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CZESC A

1. WFPROWADZENIE

Przy formutowaniu wymagarn Kompatybilnogsci Klektromagnetycznej
CKEM> dla Automatycznych Systemdw Wykrywania Pozaru CASWPY wyko-—
rzystano:
~ dostepne dokumenty normalizacyjne IS0, IEC, EN dotyczsce ASWP
- bogate doswiadczenie dolyczace urzadzen automatyki i pomiardw
w tym i badann tych urzadzert w oparciu o PN-86/E-06600
- najnowsze materiaty normalizacyjne lub projekty materiatdw
opracowywanych przez komitety TCBS i1 TCY7 IEC, dotyezace
wymagahh odpornogci urzgdzen na rdézne zakidcenia Srodowiskowe
gtdwnie srodowiska przemystowego zawarte w wieloczesciowym do-—
kumencie IEC 801 -X
- dogdwiadczenia dotyezace systemdw alarmowyech wiamaniowyech, gdw-
nie dotyczsecyeh badald grodowiskowych zawartych w dokumencie
IEC 839-1...3.
W pracy sformulowano zakres wymagarn KEM dla urzadzei ASWP kidry
chejmuje wymagania wystepujace w dokumentach normalizacyinych EN
badz IEC i IS0, z najwyzszym priorytetem dla zalecenn EN. Zakres
wymagarnh uzupeiniono o wymagania wynikajacémdoéwiadczeﬁ stosowania
urzadzern w przemystowych systemach pomiardw i automatyki. Gidwnie
dotyezy to odpornogel urzadzer na syghnaty sinusocidalne powyze]
czestotliwosci SkHz. W zakres wymagall wprowadzono wymaganie kon-—
trolowania zakildcen radioelektrycznych emitowanych przez urzadze-—
nia ASWP. Przy wyborze dopuszeczalnego poziomu emitowanych zakird—
cenlh zaproponowano poziom stosowany dla urzadzen i1 systemdw, ktdre
nie podlegajs restrykcjom ograniczajacym ich stosowanie w ramach
EWG.
Carosd¢ wymagarnn KEM dotyczaca urzadzen ASWP sformutowano wzorem
projektu normy 1 stanowi ona czedgd B opracowania. W czesci A
opracowania w sposdb uproszcezony przedstawiono problematyke od-
dziotywania zakldécern EM na system ASWP. W tej czesgci przedstawio-
no analize wymagan na urzadzenia ASWP wystepujace w rdznych za-
leceniach i dokumentach normalizacyjnych, podano zestaw aparatu-
ry koniecznej do budowy stanowisk KEM.

2. ISTOTA KEM

Pod pojeciem kompatybilnosci elektromagnetycznej CKEM) rozumie
sie zdolnosd urzadzenia do poprawnej pracy w okreslonym Cprzez
miejsce zainstalowaniad) srodowisku elektromagnetycznym bez wpro-—
wadzanla niedopuszczalnyech zakidcenn elektromagnetyecznych do tego
grodowiska lub innych urzadzen (systemdwl istniejgcych w tym
Srodowi sku.

Osiggniecie stanu KEM dla Automatycznych Systemdw Wykrywania
PozZzaru CASWPDY, poZadanego stanu niezakldconego wspdiistnienia
ASWP w &rodowisku, jest istotnym wymaganiem technicznym. Od sys-
temu ASWP wymaga sie wysokiej niezawodnogci i pewnosci eksploata-
cyjnej, poniewaz bledne jego dziatanie wiagZe sie ze stratami
ekonomicznymi, czesto zagrozZeniem dla ludzi i octoczenia.



Przyktadowo w sSrodowisku przemysiowym urzadzenia ASWP sa insta-
lowans w poblifu urzadzelt technologlcznyceh. Urzadzenia technolo-—
giczne wykorzystuja coraz wyzsze poziomy energetyczne sygnaidw
roboczych, z czym wisZe sie¢ wzrost poziomdw sygnaldw niepozadanych
Czaktdcajacychd towarzyszacych podczas ich nermalnej pracy. Wzra-
sta tez liczba tordw pomiarowych i sterowniczych do urzadzeri tech-
nologicznych co sprzyja rozprzestrzenianiu zakitdcen. Urzadzenia
ASWP sa naraZane na oddzialywanie licznyech Zrdédel zakldecenh o rdz-
nym charakterze i poziomie. Mogs to byd Zrdédia zakldcerh pochodzace
od obwoddw zasilania energetycznego urzadzerd technologicznych,
lokaln% sieélradiofonicznﬁjlub od zjawisk fizyecznych zwiagzanych
z obskugs (np wytadowanie radunku elektrycznodci statycznej nagro-—-
madzonego na ciele operatorad, a takze zjawiska fizyczne odlegie
Cnp wyladowanie atmosferyczne na system energetyczny, praca stacji
nadawczych radiowych 1 telewizyjnychd.
Jednoczednie podstawowa baza elementowa stosowana w ASWF wykorzy-
stuje coraz nizZsze poziomy sygnaldw roboczych i coraz szersze
pasmo czestolliwodci, wzrasta czulosd i dynamika elementdw. Nie-
pozadanym sygnalem zakidcajscym moze byd sygnar pradu stalego,
sygnat waskopasmowy w zakresie matych i wielkich czestotliwosei,
pojedynczy impuls Csygnal szerokopasmowy). PoZiom tych niepozZzada-
nych sygnatdw wynika, przvktadowo z rozdzielczogci przetwornika
analogowo — cyfrowegoe Crzedu 4V i mVD lub z charakterystyk staty-
cznych i dynamicznych bramek logicznych (rzedu pojedynczych Vo.
Zjawisko niepozadanego oddzialywania zakidcern EM wystepuje przy
obecnosci trzech “elementdw':
as 2rédira zakidcenia, wytwarzajacego pole EM lub sygnat elektryczny
okreglone charakterem, poziomem i czestoscisg wytwarzania, kidre
sg, rozprzestrzeniane w srodowisku w sposdb zamierzony lub nieza-
mierzony
b obwodu zakldcanego wrazliwego na zakldcenia wytwarzane przez
Zrédio, czesto zwanego “oflara' oddzialywania zakideeth, ktdrego
czutosd na zaklidcenia mozna okredlid w dziedzinlie czestotliwosci
Ccharakterystyks przenoszenia, np. dla wejsé analogowychd lub
w dziedzinie czasu (odpowiedzia na impuls prostokatny, np. dla
wejisé cyfrowychd
c/ toru przenoszacege energie (sygnald zakldecajacy od Zrdadia do
obwodu zakidcanego o takim poziomie, Zze powoduje ona niepozada-
ne zadziatanie calego urzadzenia, uszkodzenia elementdw. Zakid-
cenia rozprzestrzenlajs sie przez:
- przewodzenie — bezposrednie polaczenie przewodem lub wspdlng
impedancja obwoddw Zrddia zakideelt i urzadzenia zakldcanego
~ promieniowanie — rozpatrywane jako sprzezenie pojemnodciowe
lub indukeyine dia bliskich pél elekiryecznych lub magnetycz-
nych, wzglednie jako propagacja fali elektromagnetycznej dla
dalekich pdl EM. Czestotliwosd zakidceth i wymliary Zrddia
okreslaja strefe pdl bliskich i dalekich
- kombinacje wyZze] wymienionyeh mechanizmdw, najczesciej wy-
stepujacy przypadek w praktyce.
W wyniku oddzialywania zakldcen drodowiska w obwodach zewnetrznych
przytaczonych do urzadzenia ASWP wystepuja sygnaty zakidcajace,
sktadowe symeiryczne zakldcehlpomiedzy dwoma przewodami tego samego
obwodud i skladowe niesymetryczne zakldcen, (pomigedzy potencjatem
ziemi i kazdym przewodemd.Obwody wewngtrzne urzadzenia sa harazane
na zakldécajace pola EM przenikajace przez obudowe i ocbwody we/wy.



Charakter wystepujacych w obwodach urzadzenia zakidcen jest okre-—
glony przez Zrdédio zakildcenh, zag ich poziom przez poziom zakldcen
wytwarzanych przez Zrédio oraz skutecznogd toru przenoszenia za-—
kidcenia od Zrdéddia do obwodu zakldcajacego.
Powyzsze stwierdzenia wskazujg na koniecznosdé przeprowadzania in-—
dywidualnych analiz oddziatywania poszczegdlnych zroder zakldcen
na obwody urzsdzenia z uwzglednieniem wiagciwogci toru przenosza-~—~
cego zakidcenia. Wskazujg one na ogdlne zasady problematyki KEM:
as zakldcenia EM oddziatywuja na urzgdzenia ASWP ich wewnetrzne
uktady przez:
- obwody zasilania
—~ obwody uziemienia
- obwody weswy Cinterfejsowed
- obudowg urzadzenia
b/ osiagniecie poZzadanego stanu KEM dla ASWP mozna uzyskad, w upro
szczenlu, poprzez nastepujace dziarania:
~ redukowanie poziomu zakildcen wytwarzanych przez zZrddia (dzia-
Yania obejmuja urzadzenia technologiczne i energetyczne obie-
ktu, ogdlne systemy techniczne wystepujece na obiekcied
- zmniejszenie skutecznodgcl przenoszenia zakidcernh od Zrddia do
obwoddw urzadzenia (dziarania dotycza instalacji ocbiektowej,
wyboru miejsca instalowania urzgdzen ASWP, tras i rodzajdw
kabli dla obwoddw zewnetrznych ASWPD
- podwyZzszenla odpornogel obwoddw urzadzern ASWF na zakidcenia
Cdziatania obejmuja poszcoczegdlne urzagdzenia ASWPD
~ redukowanie zakidcen generowanych przez urzadzenia ASWP i
emitowanych do sSrodowiska przez jego zewnetrzne obwody i obu-
dowe,np. w zakresie czgstotliwosci radiowych w celu zapewnie-—
nia poprawnych warunkdw radiodyfuzji.
Ostatnie dwa dziatania dotycza urzadzern ASWP s5 wykorzystywane przy
konstrukcji urzadzen od zaloZe do prototypu i badan KEM.

3. ODDZIALYWANIE ZAKLOCEN EM NA URZADZENIE ASWP

Dla ilustracji problematyki zostanie przeprowadzona uproszczona

analiza:

- wrazliwosci urzadzenia na zakidcenia przy zatozZzeniu, Ze jest ona
co najmniej rdéwna wrazliwosci stosowanej bazy elementowej

- tordw oddziatywania zakldceh na zewnetrzne obwody urzadzenia ta-
kiego jak centrala sygnalizacji poZarowe]

~ Zrédet zakldceh wystepujacych w grodowisku przemyskowym.

Mozna przyjad,ze podstawowe urzadzenia systemu ASWP s budowane

w oparciu o technike cyfrows z fragmentami ukiaddw anal ogowych.

Na rys.1 przedstawiono typowe przebiegi marginesu zakidcerh dla

wejscia bramki w stanie logicznym niskim w dziedzinie czasu i cze-

stotliwosgci. Podobny charakter maja przebiegi dla wejscia bramki

w stanie logicznym wysokim oraz dla cbwodu zasilania. Z przytoczo-

nych charakterystyk wynika, ze dla ukiadu cyfrowego niepozadanym

sygnatem zakidcajgocym moze byd sygnat napieciowy o amplitudzie

zbliZzonej do statycznego marginesu zakitdceh, pojedyficzy impuls,

sygnat waskopasmowy w zakresie czestotliwogci od O do fp.

Dla wyzszych czestotliwosci i impulsdw o krdtszym czasie trwania

od czasu propagacji bramki amplituda sygnalu zakidcajacego wzra-

sta.



L | LPTTL | STTL | ISTTL CMOS
5V 15 V
amplituda sygnaiu
wyjéciowego (logicz-
na) UO (V) 3, 4 345 3,4 3,4 5 15
DC marginesu M (V)
gwarantowany) 0,4 0,4 0,3 0,3 1 L,5
czas trwania zbocza.
Tz (ns) 10 20/10{ 3/2,5 | 10/6 100 20
pasmo przenoszenia
(widmo sygnaiu)
fp = 14, ¢ (MHz) 32 21 120 40 3 6
minimalna energia
impulsu zaktbécajgcego
03] | 2.5 ﬁ 1,5 13
‘ I ML Ac T
12 . ;
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Rys.ﬁ. Typowe charakterystyki odpornoSci bramki. na
zakidcenia,
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¥nioskowad meZna,ze uklady cyfrowe s wrazliwe na sygnalty zaklidc
Jacs w szorckim pasmis czestotliwosciowym Lym szerszym, im s=wbh—

sze elementy sa uzyte do budowy ukiadu.

Na rys. 2. pokazano energie impulsu powodujacego trwate zmiany
parametrdw lub uszkodzenia elementdw elektronicznych.

Mechanizm rozprzestrzeniania zaktdcerth EM tworzy drugl istotny
element w modelu oddzialywania zakidcenn na urzsgdzenie. Na rys. 3.
podano podstawowe mechanizmy propagacji zakldcerh od Zrddia za-
ktdcenn do prostego cbwodu weswy urzgdzenia o rezystancji wej-—
sciowej RZ2. Podane uproszczone zaleznoscl wskazujg na zalezno—
&¢ poziomu zakidcerh od parametrdw elektirycznych w obwodzie Zré-
d¥a zakidcehh, wymiardw cbwodu zakidcanego., wzajemnego usytuowa-
nia obwodu zakldcanego i cbwodu Zrdédia.

W tablicy 1. zestawiono istotne i charakterystyczne dla sro-
dowiska przemysiowego Zrddia zakldcen oraz wystepujace objawy
zaktdécania sie urzadzenhh. Sposoby redukcji oddzialywania zakdd-
ceh na urzadzenie zestawiono w tablicy 2.
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Tablica 1. Zakidécenia elektromagnetyczne, srddia i oddzialjwanie

Srodowiskn Oddziatywanie na obwody *®)
X - R . kidcania sig
Lp. L . *) . L, zasilania interfejsowe Typowe objawy za
Charakter zaktGcer i umowny sygnal zakidcajacy wy Typowe Zrédto zakidcen j uziemienia | wefwy na cbudowg urzgdzenia

1 . Iimpulsowe nanosekundowe, pojedyncze |mpulsy i serie, Komutacja cbwoddw iskrzacymi N E E Przektamania hitdw informacji (danych)
impulsy o malej energii (0,1J) zestykami vs chwodach sieci N niekontrolowane przeskoki w realizacji
seria impulsdw 5/50 ns 0,25 kV + 4 kv (500} i sterowania programy, przekiamania w transmisji

informaciji

2 | Impulsowe oscylacyjne thumione pojedyncze impuisy j. w..komutacja ohwoddw z pojemmﬁ: N E . E Uszkodzenia pojedyncaych efementow
o matej energii {0,1J) ciami i linii energetycznych S N
impuls 1 MHz/6,us 0,5 kV + 2,5 kV' (50Q)

3 | impulsowe duzej energii do 40 J powdyncze impulsy Wytadowanie atmosferyczne, krdtko- S M M Zmiana i zatarcie danych, uszkodzenia
impuls 1,2/50,us do 3 kV trwate zwarcia, komutacja obwoddw N S elementdw, wylaczenie urzadzenid
impuls 8/20 us do 0,6 kA 2 indukeyjnoéciami

4 !mpulsowe b. duej energii powyiej 40 J Bezposrednie wytadowanie atmosfer S M M Uszkodzenia elementow i ukladéw
jow. lub wg norm przedmistowych  ~ ryczne, wykaczanie obcigZen o duzej. N orazj. w.

- indukcyjnodci

§ | Zaklécenia ciagle sinusoidalne waskopasmove w zakresie Sie energatyczna, nieliniowe obcigie- | . S s E Zmiana danych, wzrost temperatury
30 Hz do 1 GHz w tym o czestotliwosci sieci i jej harmonicz- nia, niesymetria obciazen faz, sterowni-| do 30 MHz  |do 30 MHz R urzadzed, wytaczenie urzadzenia, _
nych 30 Hz do 10 kHz i czgstotliwosci radiowych powyzej 10 kHz | ki mocy i przetworniki energii, N N M biedy dodatkowe pomiardw

emisjt RTV, radar do 50 kHz :

6 |Zakidcenia ciggte niesinusoidalne,sygnat umowny ustala . Specjalne Zrédta wy indywidualnej analizy jow. ’
norma przedm.

7 Dyn‘amiczne zmiany napiecia zasilania, krdtkotrwate obnizenie Wiaczanie | wytgczanie obcigZed, S - - Zmiana i zatarcie danych, przegrzanie
napigcia, zanik napigcia, podwyzszenie napigcia rozruch silnikéw duzej mocy, zwarcia urzadzenia, uszkodzenie dyskiw,

i wytgczanie zwarc wylaczenie urzadzenia :

8 | Wytadowanie elektrycznosci statycznej ESD - Gromadzenie fadunku na cnele od pradu wytadowania E jak dla poz. 1 oraz utrata programdw,

operatora -1 uszkodzenie

3% PN-86/E-06600 ‘ .
S,N - zaklbécenia przewodzone (skladowa symetryczna i nlesymetryczna) >
E,M -~ zakloécenia bliskim polem elektrycznym (sprzgzenie pojemnoSciowe) i "bliskim
polem magnetycznym (sprzezenie 1ndukcyane)

R -~ zaklécenia dalekim polem (propagacaa fali Bil)
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Tablica 2.

vwybrune srodki techniczne wykorzystywane do realizacji KEM -

N
Srodek techniczny

Lp. Zastosowanis Ochrona przed zaktéceniami

1 - 3 2

1 Ekranowanie elektromagnetyczne kable, ztdcza, uktady, pola EM, E, M

urzadzenia, pomieszczenia
2 Filtry elektryczne zasilanie sieciowe, przewodzonymi
: sygnatowe (sktadowe S, N)

3 | Ograniczniki przepigé zasilanie, sie€, uktady przewodzonymi (S, N)
warystory, absorbery wa/wy o charakterze impulsqum

4 | DYawiki, kondensatory obwody zasilania przewodzonymi {sktadowe §,N)

' (szerokopasmowe) . .

5 Transformatory separujace i izolujace obwody sieci przewodzonymi {skfadowe N, S)

6 |- Oddzielenie galwaniczne, transoptory, linie transmisji przewodzonymi {skfadowe N,
transformatory, optoztacza, Swiattowody | informacji czesciowo S) pola EM, E, M

7 Separacja odlegtosciowa kabli, tras kabli | kable, trasy kablowe, .| pola E, M, EM
iurzadzen - urzadzenia =

8 Uziemianie ochronne i pomiarowe obudowy, ekrany, przewodzonymi (skfadowe N)

’ zasilanie pola EM
9 Klimatyzacja | ' pomieszczenia ochrona przed wy}adowaniem
10 | Wyktadziny antystatyczne podtogi elektrycznosei statycznej
- personelu

11 | Pokrycia przewodzace metalizowane obudowy urzadzen ‘

12 | Specjalra konstrukeja kabli linie sygnatowe polaEiM

13 | Symetryzacja toru nadajnika linie sygnatowe przewodzonymi (sktadowe N)
i odbiornika ‘polaEi M

14 | Urzadzenia bezprzerwowego zasilania zasilanie sieciowe praktycznie wolne od zaktdcen

rezerwowe sieci

15 | Ukfady wykrywania obnizen i zanikdw do zamrafania irestartu | zanikii obnizenia

‘ ’ programi napigcia zasilania
16 | Zasilacze o podwyzszonej odpornosci urzadzenia odporne na zaniki do 20 ms
przewodzone sktadowe S

17 | Wybdr przytacza sieci o niiszyni poziomie | przytgcze sieci ' wy;tepujqcymi wsieci -
zaktdcen, trasa kabla odseparowana od :
innych obwoddw zasilania lub kabel
w ekranie '

18 1 Racjonalny wybdr tras kabli i miejsca - na obiekcie nizsze poziomy zaktdcer oddzia-
“instalowania {u;qcych - w pednym- zakre

] | sie

19 | Racjonalna konstrukcja Urzad=2nia urzzlglzenia' wyZsze odpornosci
(poziom sygnatu, baza elementowa) s,

20 | Operacyjny, wybor czasu pracy do ca}ego"systemu .. wymagane niezakidcone
urzadzenia - w przedziatach . dziatanie jednostki centralnej
czasowych wolnych od zaktdcen :
lub o0 znacznie nizszym poziomie Ty »

21 Kociowanie sygnatu transmisja informacji

pola EM
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4. CGHARAKTERYSTYKA WYBEANYCH ZRODEL ZAKEOCEN

Przemystowe drodowisko elektromagnetyczne charakteryzuje sig wiel -
ka rdéznorodnogcisa zakidcerh i to zardwno co do charakteru, poziomu,
intensywnogci wystepowania, jak i nierdwnomiernoscia w sensie lo-
kalizacji. Brak jest dokumentdw normalizacyjnych charakteryzuja-—
cych typowe lokalizacje przemystowe pod wzgledem KEM w sposdb ilo-
gciowy. W znanych dokumentach miedzynarodowych, podobnie jak w
PN-S68/E06600 érodowisko przemystowe zostato sklasyfikowane jako-
gciowo. Powodem takiego podejscia jest brak petnej identyfikacji
stanu grodowiska. Aktualnie kilka komitetdw IEC podjeto prace w
celu ustalenia metod pomiardw zakldcen o charakterze impulsowym.
Bardziej zaawansowane sa opracowania dotyczace metod badans odpor-—
nogci urzadzer umownymi sygnatami zakidcajacymi.

Dotyeheczasowe dodwiadezenia wskazuja, 2Ze w srodowisku przemysio-
wym wystepuja zakldécenia charakteryzujace sig widmem od O do 1CH=z.
Dla urzadzeh cyfrowych najgorsze ss zakldcenia o charakterze im-
pulsowym, gdyz powoduja one przypadkowe przekiamania w przetwarza-
niu i transmisji, utrate wlafciwodgel funkcjonalnych, uszkodzenlia
Cpatrz tabl.1.3.

4.1. SIEC ENERGETYCZNA

Uwzgledniajac doswiadezenia krajowe i informacje literaturowe
mozna stwierdzid, ze gidwnym Zrdédiem zakldceh urzadzerh cyfrowych
jest sied¢ elektroenergetyczna. Jezeli uszeregujemy wystepujace
w siecl rodzaje zakidcenn poczynajac od zakidceh poweodujacych
najliczniejsze zakldcenia pracy urzadzen cyfrowych, to otrzymamy:
— zakldrcenia o charakterze impulsowym (pojedyncze impulsy i serie
impul séwd .
- dynamiczne zmiany napiecia sieci CebnizZzenia, zaniki, podwyZsze-
niad.
Z obserwacji firmy IBM wynika, ze niepoprawne dzialanie komputerdw
spowodowane zakldceniami w sieci zasilajace] wystepowalo przecig-
tnie 128,53 raza w miesigcu, w tym 88% przypadkdw od zakidceh o
charakterze impulsowym, 11% przypadkdw od obnizZen napigcia sieci
trwajacych diuzej od pdt okresu sieci, ok. 1% od zanikdw trwaja-—
cych powyzej okresu sieciowego.

Na rys.4. przytoczono informacje o czestoscl wystepowania zakid-
cefi impulsowych (przepigciachd w sieci energetycznej w zalezno-
Sci od amplitudy przepigcia. Mozna zauwazyd, ze czgstosc wyste-
powania przepied o wyzszych amplitudach jest mniejsza. Zachowana
jest ogdlna zaleznosd, Ze przepigcia o amplitudzie 1kV wystepu-
ja 100 razy czedciej od przepied o amplitudzie 3kV. Przepiegcia

o wyzszych amplitudach majs krdétszy czas trwania. Przykiadowo
dla sieci © napieciu znamionowym 220V przepigcia o czasie trwa-
nia 1000us (2,8kV) majs dwukrotnie nizsza amplitude od przepied
o czasie trwania Bus (BkV3.

Statystyezne wyniki pomiardw zakidcen impulsowych wystepujacych
w sieciach przemysiowych wykonane przez PLAP podaje rys. S
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Uktlady zasilajgce:

1 — maig kotlownig
2 — pokdj na 4 pigtrze
3 — cale 2 pigtro

4 — laboratorium
5 — caly budynek
6 — bank

7 — budynek na wsi

liczba preepiec /rok

pkt 2, 3 5 dotyczy duzego
budynku mieszkalnego

0% . 0
0 _omottlvoa Ufkv]

—Liczby przepie¢ o réinych amplitudach pojawiajgcych si¢ w ciagu roku w sied
zasilajgcej rozne obiekty
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_§ 101 ‘ . N C
S NES S zas
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17
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Krzywe okre§lajace liczby przepies o téznych amplitudach wywolanych w ciagu roku
w obwodach sieci zasilajacej przez zewnetrzne Zrédla zaklocen i

A- siedé kablowa w miescie
- Sieé kablowa z odcinkami napowie trznygmi
- sieé napowietrzna teren niezabudowany

Rys.4. Czestodé wystepowania przepig¢é w sieciach NN
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Rys.5. Statystyezne wyniki pomiaréw zakzécehr impulsowych
w sieci przemysitowe].
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Przyvktadowe sSrodki przeciwzakldceniowes stosowane w ohwodach za-—

silania sieciowego urzsdzen:

- filtr sieciowy - typu LU dolnoprzepustowy, tiumi zakidcenia
przewodzone sktadowe symetryczne i niesymetryczne. Skutecznosd
filtru powyzej 60dB w pasmie tiumienia od 0,15 do 100MHz;

- ograniczniki przepied - warystory i absorbery o zdolnosci po-
chianiania energii od kilku do kilkuset dzuli i charakterystyce
dynamicznej zapewniajacej ograniczenie amplitud impulsdw o cza-—
sie trwania powvzej 10ns;

- transformator izolujacy — z wielokrotnymi ekranami o minimalnej
pojemnosci pomiedzy wejsciem a wyjsciem (ponizej 1pFD, zapewnia-—
Jacy tiumienie zakildcerh impulsowych, gidwnie skiladowych niesy-—
metryecznych. Przyvkladowe parametry, tiumienie zakidcerh symetry-
cznych B5dB C1kHz> do 40dB (powyzZzei ZCkHZD, tiumienie zakldce
niesymetrycznych 140dB w pasmie od 10kHz do 1MHz;

-~ stabilizatory napigecia sieci - ferrorezonansows i elekironiczne;

- systemy zasilania bezprzerwowego — (tzw. UPSY z zasobnikami
energii zapewniajace Zrddla energii wolne od zakidcen wystepu-
Jacych w typowych sieciach energetycznych.

4.2. WYLADOWANIE ELEKTRYCZNOSCI STATYCZNEJ ESD

Operator ubrany w odziez z materialdw syntetyecznych, poruszajacy
sie po podiodze z PCW lub dywanie ze sztucznego widkna gromadzi
na ciele lradunek elektrostatyczny. Potencjal elektrostatyeczny, do
ktdérego moze naradowad sie operator zaleZzy od wiasciwosci mater-—
iatdw, wilgotnosci powietrza. Na rys.6. podanoc przykladowe poten-
cjaty wytworzone przez odziez i przy chodzeniu.

Przy wyladowaniu zgromadzonego Zadunku, w momencie dotkniecia
przez operatora elementu manipulacyjnegoe lub obudowy urzadzenia,
przez przewody zasilania lub przewdd ochronny przeptvyvnie prad o
charakterze impulsowym. Amplituda tego pradu zalezy od wartosci
napiecia elektrostatycznego operatora oraz parametrdw obwodu roz-—
tadoweczego. Przykiadowo przy potencjale ESD BkV i wyladowaniu na
dobrze uziemiong cbudowe (rys.6.5 amplituda pradu moZze osiggnad
wartodgé 40A i cFe= trwania na potowie amplitudy ok.10ns. W przy-
padku wytadowania na nieprawidiowe uziemiong obudowe prad wyta-—
dowania popdynie przez przewody zasilania, amplituda pradu bedzie
nizsza, ok. 18A, ale czas trwania impulsu pradowego wydiuzy sieg
do k. 30ns. Zakldcajacy wpiyw wytadowania ESD wystepuje rdwniez
w przypadku wyradowan w poblizu urzadzenia i na urzgdzenia sasie—
dnie. Wytadowania ESD mogs wystepowad podczas niektdrych proce-
sdw technologicznych, szczegdlnie w tych, w ktdrych wystepuje
przemieszczenie produktdw i tarcie migdzy materiatami o rdézZznych
wtasciwodciach w szeregu tryboelektrycznym. Przyvkiladowe poziomy
wytadowalt ESD powodujace uszkodzenia elementdw:

tvp ukiadu napiecie ESDIV]
VMOS 30-1800
EPROM 100

MOSFET 100-200

CMOS 2503000

TTL 1 000-2800

wZm. operacyjny 190-2500
tyrystor 680-1 000
rezystor warstwowy 300-3000
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Rys.6. Potencjaly ES wytwarzane przy chodzeniu i odziesz

operatora, prgdy wytadowania ESD na dobrze i sle
uziemiong obudowe.
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Z punktu widzenia fizjologii czlowieka, maksymalna energia zgroma-—
dzona na ciele operatora nie moZze przekraczad ok. 20mJ, gdyz przy
takim wytadowaniu moze wystapid migotanie komory serca. Czlowiek
odczuwa wyradowanie ESD juz przy poziomie 2kV, 7kV odczuwa w spo-—
s&b dokuczliwy, a 10kV w sposdb bolesny.

Podstawowymi srodkami occhrony urzadzen przed ESD sa grodki stoso-—
wane w sSrodowisku - majs one za zadanie zredukowad napiecia ESD
lub prawdopcdobienstwo wyladowariia ESD na urzadzenie. Uzyskuje

sie Lo przez utrzymywanie zwiekszonej wilgotnogci powietrza,sto-
sowanie materialdw antystatyeznych, zastosowanie uziemionych bran-
soletek dla obsiugi. Srodki przeciwzakidceniowe stosowane w urzs-—
dzeniach wykorzystujs odpowiednis technike uziemienia, ekranowania
oraz separacji galwanicznej i odlegtosciowej obwoddw. O odpornogci
urzadzenia na wytadowanie ESD decydujacy wpiyw majs: obudowa Ckon-—
strukeja i materiadd, pokrycia zewnetrzne i wewnetrzne obudowy
oraz rozwliagzanie cbwoddw uziemien.

4.3. POLA ELEKTROMAGNETYCZNE

Na urzadzenie oddzialywujs pola elektromagnetyczne pochodzace od
odlegtych Zrddet usytuowanych poza zakladem przemysiowym (stacja
RTV, radarowad, jak 1 od lckalnych Zrdédet, kidrymi mogs bys kable,
urzagdzenia, nagrzewnica indukeyjna wielkiej czestotliwosSci, nadaj-
nik radiotelefonu uzywany przez dozdr techniczny.

Przvkiadowo typowa stacja RTV w odlegltosci ok. 1,8km wytwarza na-
tezenie pola cok. 1Vo/m. W poblizZzu przenosnego nadajnika stosowanego
w tacznogci bezprzewodowe] moze wystapid natezenie pola ok. 3V/m.
Wysokie natezenie 10V./m moZze wytworzyd bliski nadajnik o wysokie]
mocy. Zwykle zakres czestotliwodciowy tych sygnaltdw obejmuje pasmo
od dziesiatkdw kHz do 1GHz (rys.7.D.

Lokalnie pola elekiromagnetyezne sz wytwarzane przez urzadzenia
technologiczne (rys.8.3i instalacje obiektows Ckable pokaczeniowed.
Stanowis one istotne Zrdédia niepoZadanych zakidcerh ujawniajacych
sig podczas standw nieustalonyech w obwodach; komutacji duzych pra-—
déw lub wysckich napied, wigczania i wylaczania urzadzen, jak i
przekaznikdw czy styecznikdw, w stanach awaryjnych obwoddw energety-—
cznych (zwarcia i przecigzZenlia oraz dzialania zabezpieczen).
Najeczest8zym przypadkiem powstania sprzyjajacych warunkdw do pro-
pagac ji tych zakidcen sa wspdlne kable, wspdlne trasy kablowe

czy umiejscowienie wrazliwych urzadzen w bezposredniej strefie
addziatywania tych pdl.

Podstawowymi mechanizmami rozprzestrzeniania zakidcen beds sprze-—
zenia pojemnosciowe i indukeyjne miedzy obwodami. Skutecznym spo-—
sobem zmniejszenia tych sprzeZzen jest separacja odlegtodciowa
obwoddw badz ekranowanie. Dla pdl magnetveznveh skutecznosd ekra-—
nowania rosnie ze wzrostem czestotliwogei. Przy niskich czestobtli-
wosclach naleZzy stosowad ekrany z materiatdw magnetycznych. W wid-
mie czestotliwosciowym lokalnych pdl dominuje czestotliwogd sieci
energetycznej oraz jej skladowych harmonicznych, czéestotliwodd
pracy urzadzen przetwarzajgcych energie,przetwornic i zasilaczy
impul sowych.
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5. ZAKRES WYMAGAN I BADAN KEM -

% tahlicy 3. przedstaviono zakres wymagan 1 badan odpernogci urzs-

dzen wystepujacy w dokumentach normalizacyjnych dotyczacych urzas—

dzern ASWP. W tablicy 4. przedstawiono zakres badai odpornosci u-

rzadzerh zalecany w dokumencie ITEC 77B (secr2332 dla urzadzer zasi -

lanych z sieci niskiego napiecia w rdéznych miejscach zainstalowa-—

nia. Dokument ten zostal opracowany z mysSls stworzenia wytycznych

dla opracowywania norm w zakresie KEM przez producentdw, uzytkow-—

nikdw 1 organizacji zajmujacych sig normalizacjs,.

Pordwnujac zakresy z tablic 3 1 4 mozna stwierdzid, Ze w zakresie

badan odpornosci urzadzenn ASWP instalowanych w przemysle brakuje

badan dotyczacych zakidcen:

- harmonicznych sieci w ocbwodzie zasilania

— napied zakldcajscych o czestotliwodci sieci wystepujacych w
obwodach sygnatowych

~ badan odpornogci na impuls burzowy 10-700us jeZzeli urzadzenie
wspdtpracuje z linia telekomunikacyjng

Zwykle do podstawowych urzadzen systemu ASWF nie jest bezpofrednio

przytaczona linia telekomunikacyjna, a jesli juz, to przez odpo-

wiednie urzadzenie transmisyjne Cmodem?. Stad mozna pominad bada-—

nie aodpornogci na ten sygnat zakldcajacy tym bardziej, jezeli

przewidziane ss badania odpornosci na sygnai 1,2-80us.
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Tabl. 3

Odpornosd urzadzenia Wymagania na urzadzenie ASWF wg
na zakidcenia
EN B4-2 IS0 7420-2 ISoATC 2~ ISO TG 2/
Ccentraled | {centraled badania pr 7240-7
srodowisk czujka
owe dymu
impulsy nanosekundowe x> 2kV CxD 2kV Cxd 2kV C#¥ 0,BkV
5/-50ns C#> 1kV C#d 1kV CE 1kV kazda 1i-
Cwg IEC 801 -4D nia C10s>
20 razy
impulsy duzej energii do usta- x> 0,5...1kV (SSD
1,2/80us (8/20us2 lenia Cx2 0,5...2kV CSND
wg IEC 801-5 C#> 0,8...1kV TSN
x> 8 imp. C+2i(-D
CA& 20 imp. C+31C-D¢
ciagte sinusoidalne
9~-150 kH=z patrz patrz
0,15-80 MHz C(230MHzD nizej nizej
wg IEC 801-3
pole EM 10V/m 10V m 10V /m 10V m
Z6-500MH=z (1GH=D 27MH= i MH=z 1 MH= Z=7MHz
wg IEC 801-3 dor do do BOOMH=
1GH=z 1GH=z 1 GH=
1 odl egtosd odlegtosd
pomi ar. pomiar.
1 i 3m 1 i 3m
dynamiczne zmiany
napliecia zasilania Un~C Un-C Un 0
zaniki,obnizZzenia O,1s 1s O.1s
podwyzszenia 10 co 10s Un-~0,5Un
wg PN-86/E OB800 0,2s
co 10s
wytadowanie elektry-—
cznosci statycznej 8kV 8kV 8kV 8kV
ESD po stabil
wg IEC 801-2 (19843 izacji
Ez =T
wilgotn.
10+5% y
. 4 <
X —obwdd zasilania
# —obwody weswy, zasilanie DC
1g
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Tablica 4. Zalecany zakres badarh KEM dla urzadzenn NN

wg IEC 77BC(SCO3ES.

Zakres badan odpornosci Lokalizac ja urzadzenia
A B C
1.Zaktdcenia niskiej czestot-
liwogecl w obwodzie zasilania
adharmoniczne X 53¢ KM
bimiedzyharmoni czne 33 3e3¢ %
clsygnaty sterujace 3¢ 3¢35¢ Rxe
ddzmiany napiecia 3¢ 3e33¢ 3
edobnizZzenia i =zaniki R W3¢ P31
fOoniesymetria 3 faz *® 3¢ ®
glzmiany czestobtliwosci ¢ 2 3¢
hdskladowe stale do uzgodnienia
2. Zakdcenia impul sowe
i wysokie]j czestobtliwoscil
alimpuls przepieciowy 0,1-1,3ms 3¢ ¥ EES
Plimpuls 1,2/50us (8-20usd K M S el M it
# 3% # *x% 1 b3 % 1
cJimpuls nanosekundowy 5-50ns K¢ 636 K%
ddimpuls oscylacyjny 3¢ ¢ %3¢
0, 5us 1 00kH=z 3% 3 = ¥ =
edimpuls oscylacyjny 23 e 3
tiumiony 0,1 1 1MH=z ¥ MmN 3
fOimpuls wysckie] czestotli-
wosci 0,01 do 1MHz £ 3
goprady w ekranach kabli do uzgodnienia
hoimpuls 10-700us
(linie telekomunikacyjned %3¢ €3¢ 33¢3¢
3. Wytadowanie elektrycznogci
statyecznej ’ K3 3¢ ¢3¢
4. Zaktdcenia magnetyczne
adpoala o czestotl., sieci 3¢ % 333
blpola impul sowe 3¢ £ 3¢
copola impul sowe oscylacyjne
tiumione 3¢3¢
5.Pola EM 2R 3¢3¢ 363€3¢
5. Inne
adnapiecia o czestotliwosci
sieci w liniach sygnatowych £ AR K33
bPdnapigcia DC w liniach
sygnatowych i sterujacych ® ¢3¢

Oznaczenia: ¥%% -badanie zalecane, %% -mozliwe,* —w specjalnych

przypadkach

1 —gidwnie dla urzadzen narazonych na wytadowania atmosferyczne
2 —stosowad dla urzadzen lokowanych wewnatrz

3

konieczny

—przemyst, elekirownia

Fx N W

~budynek mieszkalny,biurc i podobne

—stacje sSredniego i wysokiego napiecia

20

—zalecany dla stacji Sredniego napiecia,dla stacji WN nie jest




Z dos$wiadczen automatyki wynika, o sygnaty =zakidocsjsce o czgzmto-—
tliwoscl sieciowej indukowane w liniach sygnatowych nie sa kryty-—
czne. W blisko uloZonym kablu sieciowym i sygnatowym mozna oczeki -
wac poziomu do 20V (BCHz) i do 1V w pagmie do 2O0kHz przy wystepo-
waniu harmonicznych i interharmonicznych. Pamigtajac, zZe linie
dozorowe powinny byd prowadzone odseparowanymi trasami od innyeh
kabli obwoddw, w zakresie badan odpowiednie sprawdzenia mozna za-—
leci¢ do specjalnych przypadkdw. W propozycji wymagan c¢z.B tabl.3
pozostawiono sprawdzenie w zakresie czestotliwodci ponizej 150kH=z
do ustalenia w normach przedmiotowych.

Biorac pod uwage wzgledy ekonomiczne, wzrost kosztu badan przy
Znacznym rozszerzeniu, jak réwniez dodwiadczenie, Ze ocene urza-—
dzenia pod wzgledem odpornosci mozna wydad na podstawie zreduko-
wanej liczby sygnatdw zakidcajacych, ostateczny zakres wymagan

i badarh zaproponowano w tabl. 3. cz.B.Przy wyborze ostrogci wyma-
ganych poziomdw odpornosci uwzgledniono zardwno zalecenia norm
miedzynarodowych jak i zalecenia dla urzadzen automatyki i pomia-
réw (PN-86-E OB600D.

Odrebnym problemem jest fakt braku w dokumentach miedzynarodowych
wymagan dotyczacych pomiardéw dopuszezalnyeh zakidceh emitowanych
przez urzadzenie ASWP. Luka ta zostala wypelniona w niniejszych
wymaganiach propozycja oparta na dokumentach EN i CISPR.

6. ZESTAW APARATURY I STANOWISKA DO BADAN KEM

Do wykonywania pomiardw KEM potrzebna jest nastepujaca aparatura:
- mierniki zakidcen, do pomiardw zakldcen emitowanych przez urza-
dzenie
- generatory Club symulatoryd umownych sygnakdw zakidcajaeych
- urzadzenia pomiarowe pomocnicze Cukkady oddzielajace 1 sprzega-
Jace, aparatura pomiarowa kontroli parametrdéw itp.>
W opracowaniu pominieto aparature do wykonywania pomiardw zaklé-
cenn emitowanych przez urzadzenie. Zdaniem autordw pomiary takie
powinna wykonywad Panstwowa Agencija Radiowa (PAR, daw. Paikstwowa
Inspekcja Radiowald, ktdra jest upowazniona do wydawania atestu.
Fakt ten jest podyktowany wysckim kosztem aparatury oraz odmien-—
nymi warunkami pomiardw jak przy badaniach cdpornogci urzadzen.
Przy badaniach emitowanych zakldcen konieczna Jest ochrona urza-
dzenia badanege na stanowisku pomiarowym przed zakidéceniami dro-
dowiska, wymagana jest duza przestrzen o kontrolowanych parame-~
trach. Przy badaniach odpornogci urzadzen wystepuje problem
odwrotny ochrony srodowiska przed zakldceniami symul owanymi na
stanowisku zwykle o kilka rzeddw wiekszymi niz w dgrodowisku.
Zestawienie aparatury do badari odpornodci podano w tabl.S.
Dla zestawu aparatury do badan odpornogci na pola elekiromagne-—
tyczne konieczny jest krdétki komentarz. Parametry aparatury takiej
Jak wzmacniacz mocy, zestaw anten oraz rozmiary komory bezodbicio-
wej sa ze sobg Scidle powiszane i powinny by¢ skoordynowane przy
kompletacji stanowiska. Parametrem gidwnym przy kompletacji apa-
ratury jest wymdg uzyskania ujednoliconege natezenia pola na kon-
trolnej powierzchni (p.zak. 4D.
Ostatnio w literaturze fachowej pojawily sie informacje o tzw.
komorze TEM -specjalnej konstrukeji anteny tubowe] speiniajace]
Jednoczednie role komory ekranowej. Z materialdw rekl amowych wy-—
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nika, ze komora GTEM firmy EMCO (USAY mozZe hyd siosowana do bhadan

odpornosci oraz emitowanych zakidcenn w zakresie czestotliwodci od

OHz do 1CGHz dla sygnaldw ciagtych i impulsowych (rys.8.).Zapewnia

ona wytworzenie natezZzenia pola do 135 C2000V/m z dokiadnoscia *4dB

przy mocy wejsciowej od 100 do 1000W. W zaleznosci od wymiardw ba-—
danego urzadzenia wybiera sie odpowiedni model GTEM. Komora naj-—
mniejszalmodel B3050 zapewnia badanie urzadzerd o wymiarach do O,Bm,
najwigksza (model 53170 o wymiarach do 1,7m. Zdaniem autordw jest
to rozwiszanie najlepsze, stwarza bowiem warunki stanowiska zardw-
no do badari eodpornosci jak i emitowanych zakldceh. Niestety pomimo
wielokrotnych préb uzyskania informacji szczegdtowych firma nie
odpowiedziata oferts.

Podczas wszystkich badan odpornogci na zakldcenia trzeba pamietad

o tym,Ze wywieramy wptyw nie tylkeo na badany cobiekt,ale cale ota—

czenie otrzymuje czedd symulowanych zakldceni. Stad przy badaniach

odpornosci trzeba chronid otoczenie. Obowiazuja tutaj ogdlne zasa-
dy:

— stanowisko badawcze powinno byé oddalone od urzadzeh podatnych
na zakidcenia Ckomputery,odrodki obliczeniowe,instalacja telefo-
niczna, urzadzenia radiowe i TVD

- przylacze sieciowe do stanowiska powinno byé przeprowadzone
przez dobry filtr sieciowy

- potaczenia uziemiajace powinny bydé odpowiednio zaplanowane i wy-—
konane

- zwykle stanowiska badawcze umieszczane sa w kabinach ekranowych

Na rynku krajowym dostepne sg kabiny ekranowe typu EK-1 i EK-2

produkcji Zakladdw Urzsdzen Technologicznych UNITRA UNIMA Olsztyn.

Zapewniaja one usytuowanie jednego lub dwdch stanowisk pomiaro-

wych. W zestawieniu aparatury wystepuja urzadzenia umozliwiajgce

sprzezenie z komputerem. Dla generatordw impulsowych sa to inter-—
fejsy RS 232C z tgczami swiatiowodowymi, dla generatordw sygnaldw
ciggtych interfejsy przyrzadowe HP lub IEEE 488(GPIBY.

Niektdre firmy oferujg systemy komputerowe do pomiardw emitowanych

zakidcenrt i do badant odpornosci w zakresie czestotliwogeci 16Hz do

40CGHz. Przykiadowo system CCS 30 (QkHz-1GH=z>, CCS 130 (18Hz-1GH=zD>
firmy ELECTRO-METRICS. Odpowiednie oprogramowanie umozliwia gra-
ficzne przedstawienie wynikdéw pomiardw,korekcje wynikdw wprowadza-—
nych przez uzylLe elementy i urzadzenia, wydanie raportu.

Rozwiagzanie konstrukcyjne stanowiska pomiarowego powinnoe bydé wy-—

brane zaleZnie od ileosci, rdéznorodnosci badanych urzadzed. Przy

badaniu duzych ilogci tego samego typu urzadzen celowe jest wpro-
wadzenie specjalizowanego stanowiska dla danego rodzaju wyrobu.

Przy duzej rdéznorodnosci badanych wyrobdw stanowiska powinny za-—

pewnic }ratwosd aranzacji ukladdw pomiarowych zgodnie z wymaganiem

zapewnlid< bezpleczenstwo dla obstugujacego personelu. Szezegdlnie
dotyczy to badan odpornosci dla impulsdw duzej energii oraz odpor-—
nosci na pola EM wielkiej czestolliwogcl.

Przyk¥adowe stanowisko pokazano na rys.10.
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1

Svygnal zakidcajzcy
Cwymagane param. wgl
urzsdzenie

Przyktadowy

typ

producent

2

[RNEN
B W N

Zakitdcenia impul sowe

nanosekundowe

CIEC 801i~-4,zak 1 cz.BD
Symulator zakldcen
n*5./50ns

Sied¢ sztuczna 3 fazy
Klamra pojemnosciowa
WyposazenielCkable,zd g~
czald

NSG 1025
H¥NSG 625 + NSG 800
NSG 228 + NSG 200

CDN 300
SL 400. 071

[

[N

1 ¢85

[

Zaktdcenia impul=sowe
duzej energii

(IEC B801-5,za 2 cz.B3
Generator 1,2/.80us
{8/20usd

Sied sztuczna 1 faza
Uktady oddzielajace
dla obwoddw interfej-—
sowych

Transformator

sprzegajacy

NSG 587
®NSG B850
CDN 100
brak ofert

brak ofert

B

Zaktdcenia ciaggie
sinusoidalne

CIEC 801-6,zak .3 cz. B>
Generator sygnatowy
0,1 -800C1 000 MH=
automatyczne lub pro-
gramowe przestrojenie
Wzmacniacz mocy
zakres czest. jw.

moc powyze] 10W/BOQ
Ukiady ocddzielajace

i sprzegajace typu
M,AF,S,T

Klamra EM

Wyposazenie pomocnicze
zaleznie od wybranego
typu generatora

*®5G B0O30,HF 8862

50W1 00

brak ofert

brak ofert
duza dostepnosd

2 (33085

LE3C8

1> SCHAFFNER (Szwajcariad
3D)RHODE & SCHWARZ CRFND 43 AMPLIFIER RESEARCH CUSAD
S5OMERA PIAP BOIKSAIP Wrockaw
7iyPolitechnika Bialrostocka BIELECTRO-METRICSE (USAD

ZDHEWLETT PACKARD CUSAD
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d.c. tablica 5.

1 = 3 4
4 Dynamiczne zmiany
napiecia zasilania
€ zat.B.cz. B>
4.1 Symulator sieciowy NSG 203 + NSG 200K 1
®NSG 8503 + NSG 800 1
&Zs-a2 5
5 Wytadowanie elektirycz-
nogdci statyeznej ESD
CIEC 801-2,1984
zat. B cz.BD
5.1 Symulator ESD NSG 433 1
' SED-2 5
&) Komora ekranowa EK-1 lub EK-Z2 UNTI MA
7 Oscyloskop z pamiecig HPS4111D 2
Ceyfrowyd do SOOMH=z=
8 Pole elektromagnetyczne
¢ IEC 801-3,zat.4.cz.BD
.1 Generator sygnaktowy xHP 85645 =
26C0,10> do 1CGH=z *HP 8857 B 2
Cautomatyeczne i progra- xHP 2662 A =2
mowe przestrajanie i
kontrola poziomud
8.2 Wzmacniacz mocy 50W1 000 4
moc wyjsciowa Club zestaw
ok. 100W.BOO wzmacniaczyd
pasmo do 1GHz
8.3 Izotropowy miernik *FM1000 + 4
natezenia pola FP1000
do 1GHz,200 V~/m
Club system pomiarowyd
8.4 Zespdt anten odpowiedni 4035080
do zakresu czestotliw.
8.5 Komora bezodbiciowa firmy USA
Czalezy od wymlardw
*' badanego urzadzeniad
9 Komora GTEM 5305 lub EMCOCUSAS
OHz do 1GHz 83817
oraz cdpowiednie poz.
8.1,8.2,8.3,08. 4
=4
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Generator
Sinus.lub
impulsowy
+wzmacniacz

b——-—.h

Miernik
zakldcen

4

IEEE
Komputerowy
A system

pomiarowy

1EEE

Rys.9. Stanowisko z kemorg GTEM /EMCO/
/metody SR,ER/
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Rys.10. Przyklad stanowiska do badania odpornoéci na zaklécenia
nanosekundowe 5/50ns.
~urzgdzenie badane,2-kabel interfejsowy urzadzenia, 3
3-klamra pojemnoéciowa /metoda SE/,4-urzgdzenie oddzielajgce,
5-urzgdzenie kontrolne lub wspdipracujace,6-generator zakk.,
7-podkladki h=0,1m, 8~ system uziemiajacy,9-plaszczyzna ziemi
odniesienia,10- sieé sztuczna /metoda SN/




7. WNIOSKI

1.C0pracowanie okresla wymagania, zakres badan i metody badan KEM
urzadzert ASWP odpowiednio do zalecel norm EN, ISO, IEC. Przy
formutowaniu metod badan odpornosci uwzgledniono najnowsze pro-
Jekty i dokumenty IEC, na kidre powotuja sie wow dokumenty. Stad
dla zak}dcend impul sowych duzej energlili oraz zakldcen claglveh
sinusoidalnych obowigzujaca w PN 86-E 08600 metodyka badan zos-
tata zweryfikowana i przedstawiona w odpowiednich zatacznikach
czgscl B opracowania. .

2. Zdaniem autordw w pierwszej kolejnosci powinny by<¢ skompletowane
stanowiska do pomiardw odpornogci urzadzen obejmujacych zakres,
bez zakidcajacych pol EM, (pozycje lp.1 do 7 tabl.SH.

Problem wyboru i kompletacji aparatury do badan’ cdpeornogci na
pola EM powinien byé rozstrzygniety po analizie kosztdw rozwiag-
zall: rozwigzania klasycznego z komara, bezodbiclows © parametrach
podanych w za%z.4 ¢z.B i rozwiszania nowoczesniejszego z komora
typu GTEM firmy EMCO. Aktualnie brak jest danych do dokonania
racjonalnego wyboru, moZna sie spodziewad, ze rozwiazanie z ko-
morg GTEM bedzie efektywniejsze.

Problem sprawdzania poziomu emitowanych zakkdcen autorzy propo
nuja rozwigzad przez zlecanie badan komérkom uskugowym Panstwo-
wej Agencji Radiowej PAR Cdawniej PIR).

3.Przy kompletacji aparatury, wykonastwie i organizacji stanowisk,
Jak péZniej przy badaniach, zleceniodawea powinien zapewnid¢ sta-
¥a konsultacje specjalistyczng =z dziedziny KEM. Czed&d aparatury
pomiarowej nie jest oferowana przez firmy i wymaga wiasnego wy-—
konastwa. Wydaje sie celowe kompleksowe zlecenie catofci spraw
Jednej firmie. Do oszacowania kosztdw i wyboru rozwiazan stano-
wisk konieczne jest ckredlenie Lypdw i licznoéci urzadzer bada-
nych w ciagu roku lub kwarta}u. Dane te mogs byd przestanks do
kompletacji aparatury umczliwiajace ] skomputeryzowanie stanowisk
i budowe specjalizowanych stanowisk.
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CZESC B

CZESCI SKEADOWE AUTOMATYCZNYCH SYSTEMOW WYKRYWANI A
POZARU. KOMPATYBILNOSC ELEKTROMAGNETYCZNA URZADZEN.
OGOLNE WYMAGANIA I BADANIA.
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CZESC B

CFESCI SKLADGWE AUTOMATYCENYCH EYSTEMOW WYKEYWANIA POZARU.
KOMPATYBILNOSC ELEKTROMAGNETYCZNA URZADZEN. OGOLNE WYMAGANI A
I BADANIA.

1. WSTEP
1.1. PRZEDMIOT OPRACOWANIA

Przedmiotem opracowania sz ogdlne wymagania i badania dotvyeczace
kompatybilnodci elektromagnetycznej CKEMD czesci skiadowych
automatycznych systemdw wykrywania poZzaru CASWED oznaczonych
literowo od A do L. w PN-92/M CEN 541D zwanych dalej urzsdzenia-—
mi Curzgdzeniami ASWPD.

1.2. ZAKRES STOSOWANIA

Wymagania i metody badalh podane w opracowaniu dotyczg KEM urzg-
dzernt ASWF instalowanych w budynkach, obowiazuja przy projekto-

waniu, produkcji, odbiorze technicznym urzadzehti, mogs byd sto-—

sowane przy instalacji i eksoloatacji systemdw ASWP.

1.3. OKRESLENIA

¥ opracowaniu stosuje sie ckreglenia wg PN-Q2/M-51...CEN 54D,
PN-8G/E-OB600 (zakgcznik 7 p.2D

1.4. PUNKTY POMIAROWE KEM

Dla badari KEM urzadzert ASWP przyjmuje sie nastepujace punkty
pomiarowe urzadzenia:

- dla obwodu zasilania

zaciski przyiacza obwodu zasilania zwykle sieci pradu przemiennego

lub pradu stalego, korcdwki Cwityki i wtyezkid kabla przytaczenio-
wegoe jezeli producent dostarcza urzadzenie z nieroziacznym kablem
zasilania

- dla obwodu uziemienia

zacisk uziemiajacy Cochronnyd, przewdd uziemiajacy Cochronny?

’

- dla obwoddw interfejsowych

zaciski i ztacza, kable i przewody, ekrany kabli obwodwdw zZewne—
trznych stuzgcyech do polaczenia urzadzenia z innymi urzsgdzeniami
systemu ASWP (sygnaly i zasilanie systemowe niskiego napieciad
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- dla catsegs urzgdzenia

powierzchnie zewnetrzne cbuddw i osion, elementy manipulacyjne
i czedci dostepne dla obsiugi w czasie normalnej eksploatacji,
punkty w ckreslonej odleglogci pomiarowej od obudowy urzadzenia.
1.5. OZNACZENIE METOD POMIAROW I SYMULACJII ZAKEGCEN

W opracowaniu wykorzystano dwuliterowe oznaczenie wg PN-8G/E-06600

pozycja 1 ~ oznaczenie literows okreslajgce metods
E - metoda pomiaru zakildcers emitowanych
s - metoda symulacji zakidcen
pozycja 2 — oznaczenie literowe ckreslajace rodzaj zakidceli podle-

gajacych pomiarowi lub symulacji

- przewodzone o skiadowe] symelrycznej

- przewodzone o sktadowe] niesymeblryczne]j

promieniowane bliskim polem elekirycznym

— promieniowane bliskim polem magnetycznym

~ promieniowane polem elektromagnetyeznym w strefie pdl
dalekich.

mEMRZW
1

2. WYMAGANI A
2.1. DOPUSZCZALNY POZIOM ZAKEOCEN EMITOWANYCH PRZEZ URZADZENIE

Zakldcenia emltowane (wytwarzaned przez urzadzenie powinny byd

ograniczone do pozioméw tolerowanych Cakceptowanychd przez srodo-

wiskoe w miejscu pracy urzadzenia.

Nerma przedmicotowa, w oparciu o uzgodnienia miedzy uzytkownikiem i

producentem z uwzglednieniem istotnogci zakidcerh dla grodowiska,

powinna ustalié zakres, dopuszezalne poziomy metody i warunki po-

miaru.

Zaleca sie aby normy przedmiotowe podzielone na czesci takie jak:

centralka sygnalizacji pozZzarowe]j (B); urzadzenie zasilajace (LD;

centrale odbiorcze (F,KD; urzadzenie transmisyjne (E,JD ckredlalty

co najmniej poziomy dopuszezalnych zakldcenh radiocelektirycznych

w obwodzie zasilania i promieniowanych do otoczenia dla warunkdw

normalnej pracy urzadzehh w zakresie czestotliwogci 0,15 do 1000MHz

Dla specjalnych zastosowal norma moZze ustalid dodatkowo dopusz-

czalne poziomy emitowanych zakkdcen radicelektrycznych dla obwo-

déw interfejsowych i obwoddw transmisyjnych.

Zalecane poziomy dopuszczalnych zak)décen radioelektirycznych w ob-

wodach zasilania sieciowege i promieniowanych wg Tabl.1 C(CISPR a2

£1985> lub EN B5022 jak dla urzadzen klasy A i B2

- jak dla urzadzeh klasy B; - o nizZzszym poziomie dopuszczalnych
zakldcen radicelekirycznych przeznaczonych do instalowania bez
ograniczerd w obszarach zamieszkalych w ktdrych stosuje sie 10 m
strefe ochronng (Tabl. 13

~ jak dla urzadzen klasy A; — o wyzszym poziomie dopuszezalnych
zakl&dcen radioelektryeznych przeznaczonych do instalowania na
wydzielonych cbszarach w ktdérych stosuje sig 30 m strefe ochron-
na np. przedsigebiorstwa handlowe.



Takl.1.Dopuszczalne poziomy zakldcen w cbwodzis =masilania

zakres czestotliwodci poziom dBCpVD klasa
MH=z quasi —peak Average urzadzenia
0,18 do 0,5 7o 66 A
0,8 do 30 73 B0
0,15 deo 0,8 668 do 56 86 do 46 B
0,85 do B 55 46
5 do 30 1) 50

Tabl . 2. Dopuszczalne poziomy nateZzenia pola promieniowanego

zakres czestotliwogel poziom dBCpV.md klaza
MH=z quasi —peak urzadzenia
30 do 230 30 A
230 do 1000 37 odl egt osd

pomi arowa
30m C10md*

3¢ do 230 30 B
=230 do 1000 37 odl egt osd
pomli arowa
10m C3md 3

¥ dopuszcza sie wykonanie pomiardw przy minimalnych odlegtogciach
pomiarowych

Metoda pomiaru wg CISPR22 (1885 urzadzeniami pomiarowymi
wg PN-77/T-06450.

2.2 ODPORNOSC URZADZENIA NA ZAKLOCENIA.
2.2.1. Postanowienia ogdlne.

Urzadzenie powinno byd odporne na oddziakywanie zakldcern EM Srodo-
wiska w miejscu jego uzytkowania.

Norma przedmictowa powinna ustalié¢ zakres wymagah, poziomy odpor-—
nogci dla poszezegdlnych obwaddw zewnetrznych urzadzenia i umow—
nych zakldceri, metody i warunki pomiaru.

Zakres wymagan powinien dotyczyé¢ charakteru zakidceh dominujacych
w miejscu uzytkowania urzadzenia, ktdrych oddzialywanie na obwody
zewnelrzne i urzadzenie ma istotny wplyw na jego poprawng prace.
Zaleca sig, aby zakres wymagan by uzgodniony miedzy producentem

i uzytkownikiem.

Z2.2.8. Zalecany zakres wymagan i1 poziomy odpornogci wg Tabl. 2.

W
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Tabkl . 3.

poziom odpornogci
adpornogd urzadzenia (metoda symulacjid
Lp na zakidcenia umownego | dla obwodu | dla cbwodu caktego
sygnatu zakldcajacego jzasilania i we S Wy urzadzenia
uziemienia sygnatowych, | =z kablami
sterujsacych przytacz.
1 impul sy nanosekundowe 1k VOSND O, Bk VCSND
seria impul sdw 5/50ns -
Czatacznik 12 SkVOSHND = 1k VCSND %
X X
2 impulsy duzZzej energii O, BkVIESD 0, Bk VIESND
1,2/.80pus (8/780usd 1k VCSND
Czatacznik 2D
1kVIsSsSD = 1kVCSND ¢
2k VCSND
X X
3 ciagie sinuscidalne w
zakresie czestotliwo-
sci SkHz - 1GH=z
w tym:
w zakresie 9-150kH=z *1VISND 1VCSND
0.08Un * 0,08Un * ‘
X X
w zakresie O,15-80MH=z 3VCSND 3VCSND
iov *® 10V *
Czatacznik 35 X X
4 pole elektiromagnetyez-— 2V/m
ne w zakresie czesto- 10V /m =
tliwosci 26-S00MHz X
C1GH=z>
Czatacznik 45
S dynamiczne zmiany
napiecia zasilania
w btym na:
zaniki napiecia Un-0 0,1s{SSy ¢
Un-0 1is é
X '
cbniZzenia napiecia Uns0,8Un 0O,2s
Czatacznik B CEsD
& wytadowania elektryczn. 4kV
statyecznej ESD 8kV »*
Czargcznik 62 X
X - poziom ustala norma przedmioctowa
*® — poziomy zalecane
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2. RADANT A
3.1. PROGRAM RADAN

Badania KEM powinny byé¢ wykonane w ramach badann peinych urzadzenia

a norma przedmictowa powinna okreslid:

~ zakres badarh KEM, wybrany =z badarn podanych w Tabl. 4., istotny
dla konstrukecji i przeznaczenia urzadzenia w systemie ASWP.
Sprawdzenie poziomu emitowanych zakldcen dotyczy urzadzen ASWP
ktére w czasie normalnej pracy wytwarzajs sygnaty zakidcajace,
sg Zrodiem zakidcen dla otoczenia. Nie dotyezy urzadzen D, G, H
oraz czujek A jezeli nie zawieraja ukladdw przetwarzania sygnatu.
Dopuszcza sie wykonywanie sprawdzenia poziomu emitowanych zakid-—
cefi na innym egzemplarzu urzadzenia.
Zaleca sie wykonanie badan odpornos$ci na sygnaty sinusocoidalne
z zakresu od 150kHz do czestotliwogeci maksymalnej powyzej B8OMH=z
umozliwionej przez metode symulacji w szezegdlnosci, kiedy nie
mogs, byd wykonane badania odpornogci na peola elektromagnetyczne
wysockie] czestotliwosci

- kolejnosd wykonywania badan jezeli norma nie okresli inaczej
Jjest dowolna

~ lieczbe badanych egzemplarzy urzadzenia, procedureg ich oznaczenia
oraz przeznaczenia do badan, odpowiednio do rodzaju wykonania
urzadzenia i zapewnienia okreslenia wplywu narazenn EM na trwate
zmiany podstawowych wiasnosci uzytkowych, np. wpiywu narazen EN
na zmiane progu zadziatania czujki.

3.2. WARUNKI PRACY URZADZENIA W CZASIE BADAN

Warunki pracy urzadzenia powinny byé ckreslone w normie przedmio-

towej. W miare mozliwogsci powinny odwzorowywad warunki pracy spo-

tyvkane w normalnej eksploatacji.

Zaleca sie:

~ przeprowadzenie badan urzadzen w zestawach ASWP zawierajacych
urzadzenia wspdipracujace przewidziane i potaczone zgodnie z
zaleceniem producenta

- badanie pojedyrlczych Curzadzenhd ASWP przy zastosowaniu odpowie-
dnich urzadzen kontrolnych uzgodnionych z producentem i opisa-
nych w protokdle badan

- badania przeprowadzad dla nominalnych warunkdw zasilania urzg-
dzenia.

3.2.1. Badania powinny byd¢ wykonane przy naturalnych Zrédiach syg-
natdw wejsciowych i obciazeniach wyjsé urzadzenia takich
jak: kable, przyrzady i urzadzenia wspdipracujace stosowane pod-—
czas normalnej eksploatacji ockresflone przez producenta w dokumen—
tacji instalacyjnej i uzytkowania.
Jezeli stosowanie naturalnych Zrdédel i obcigZen jest kiopotliwe,
nalezy stosowad urzadzenia kontrolne lub Zradia i obecigzenia szitu-
czne,okreslone w normie przedmictowe].
Sztuczne 2rédia 1 obciaZenia powinny zapewnid odtworzenie znamio-
nowych warunkéw pracy i mied¢ odpowiednie jak dla naturalnego Zrod-
¥a i obciazenia impedancje symetryczne i niesymetryczne w zakresie
czestobtl iwodgei zakldcenh stosowanych w badaniach. 7
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Tahl.

4.

Lp.

Nazwa badania

wymadgani e
wg Tabl. 3.

oplis
badan
wg

Sprawdzenie poziomu zakldceh
radioelektrycznych w ohwodzie
zasilania i obwodach inter-
fejsowych

Sprawdzenie poziomu zakidceh
radioelektrycznych promienio-
wanych do otoczenia

Sprawdzenie poziomu odporno-—
gci na zakidcenia impulscowe
nanosekundowe

Sprawdzenie poziomu odporno-
Sci na zakidcenia impul sowe
duzej energii

Sprawdzenie poziomu odporno-—
gcl na zakidcenia cisgie
sinuscidalne w zakresie cze-—
stotliwodci 9-150kHz oraz
0,15-80MHz

Sprawdzenie poziomu odporno-—
Sci na pole elektromagnety-
czne wysokiej czestotliwosci

Sprawdzenie poziomu odporno-
Scli na dynamiczne zmiany na-
plecia zasilania Czanik i
obnizenie napieciad

Sprawdzenie poziomu odporno-
Sci na wytadowania elektry-
cznogci statycznej ESD

1
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3.2.2 Program testowy

Urzadzenie w czasie badah powinno realizowad program funkcjonalny
(testowyd umozliwiajacy sprawdzenie jegoe poprawnego dziatania,
okreglony w normie przedmictowe].

Jezeli do sprawdzenia konieczne jest stosowanie zbioru programdw
(testdw) to norma przedmiotowa powinna okreslid sekwencje ich sto-
sowania.

Dla kazdege programu powinny byé ustalone kryteria oceny jego po-
prawnej realizacji.

Norma przedmiotowa powinna okreglic¢ sposdb (sekwencje czynnoscid
dla jednoznacznege i powtarzalnego wprowadzenia urzadzenia w stan
realizacji programu. Zwykle do badarh KEM wykorzystuje sie progra-
my funkcjonalne zredukowane, wybrane ze zbioru programdw sprawdza-—
jacych peina funkcjonalnosé urzadzenia.

Zaleca sie aby programy umozliwialy sprawdzenie urzadzenia w waru-
nkach wystepujacych w czasie dozoru, alarmu, uszkodzen, wytaczenia
niektdérych funkecji (jezeli jest to przewidywaned, transmisji syg-
natdéw alarmowych 1 uszkodzeniowych.

3.2.3. Kryteria oceny poprawnosci dziaklania oraz cbjawdw i efek-
téw zakldcenh

Poprawnosé dziakania urzadzenia ocenia sie wg kryteridw poprawno-

&ci realizowanych testdw podanych w normie przedmioctowej. Objawy

i efekty zakidcer w czasie badalh odpornosci oceniane sa wg kryter-

idw uzgodnicnych =z uzytkownikiem lub producentem.

Ogslne kryteria sa nastepujace:

- nie wystepuja objawy i efekty zak¥dcenn wiasciwosci urzadzenia

- wystepuja chwilowe objawy i efekty zakidcen wilasciwosci urza-
dzenia likwidowane samoczynnie nie dotyczsa one podstawowych
wkadgeciwogel funkejonalnyeh i nie powodujs one zagrozZenia oraz
sa dopuszczalne przez uzytkownika

~ wystepuja objawy i efekty zakldcenn wrasciwodci urzadzenia do
zlikwidowania ktérych konieczna jest interwencja obsiugi i moga
by¢ niedopuszczane przez uzybtkownika

- wystepuje trwata utrata wtasciwogci urzadzenia spowodowana usz-
kodzeniami elementdw.

Zwykle dla urzadzelh ASWP przyjmuje sie nastepujace kryteria oceny

w czasie badan (w czasie narazania zakidceniamld:

a/ program testowy jest realizowany poprawnie

b/ nie wystepuja stany falszywego alarmu

c/ wywokany stan alarmu nie jest uposledzony

d/ nie wystepuja stany wykrycia i sygnalizacji blednego dziaktania
i uszkodzert lub inne niezadane w tescie

e/ wystepuja chwilowe samoczynnie likwidowane stany biednego dzia-
tania i sygnalizacji uszkodzeh

f/ wystepuja stany wykrycia i sygnalizacji blednego dziatania
i uszkodzen, do likwidacji ktéryech potrzebna jest interwencja
obstugl o okreslonej procedurze

g- wystepuja trwate uszkodzenia.

Norma przedmiotowa powinna wybrad odpowiednie kryterium 4/, e/,

lub f-.
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3.3. WARUNKI BADAN

3.3.1. Warunmkl klimatvyvezne

Temperatura otoczenia 15-35 °C
Wilgotnodd wzgledna 45-758 %

Cignienie atmosferyczne BHBR0-10680 hPa
3.3.2. Warunki elektromagnetyczne

Badania powinny byé¢ przeprowadzone w ekranowanych kabinach i po-
mieszczeniach o kontrolowanym $rodowisku elektromagnetycznym
takim, aby nie wpiywalo ono na wyniki badan.

Badania zwiazane z polem elektromagnetycznym wielkiej czestotli-
woscl nalezy przeprowadzié w ekranowanych i bezodbiciowych pomie-
szezeniach., Przy symulacji pola elektromagnetycznego dla badan
odpornosci nalezy zwrdcid uwage na zabezpieczenie obsiugujacego
personelu przed oddzialywaniem duzej energi wielkiej czestotli-
wascl .

32.3.3. Warunki ogdlne

Jezeli w normie przedmictowej lub w metodzie badania dla okreslo-—
nege sygnatu zakidcajacego nie podanc inaczej, to badania nalezy
wykonad:

- w laboratorium w warunkach klimatycznych i elektromagnetycznych
wg pp. 3.3.1. i 3.3.2.

— Jezeli wyniki badan zalezs od poziomu sygnaldw roboczyech w obwo-
dach zewnetrznych, od cobcigZenia badanegoe urzadzenia, to badania
nalezy wykonad przy takich poziomach sygnaldw roboczyeh i obeig-
zeniach, przy ktdérych poziom emitowanych zakkdceh Jest najwyzszy
a poziom odpornogci jest najnizszy

- przy stwierdzeniu zaleznosci wynikdw od innych czynnikdw zwigza-
nych z badanym urzadzeniem np. pokgczenia elementdw regulacyj-
nych, typu i liczby urzadzen wspdipracujacych itp., to badania
naleZzy przeprowadzidé w warunkach najbardziej niekorzystnej kom-—
binacji tych czynnikdéw na wynik pomiaru

- w przypadku stwierdzenia wplywu na wynik badania czyrnnikdw nie
zwigzanych z badanym urzadzeniem, np. warunkdw klimatyecznyeh,
usytuowania urzadzenia na stanowisku itp., to w miare mozliwosci
nalezy je wyeliminowaé lub okre$lidé ich wptyw lub badania prze-
prowadzi< przy okreslonych kontrolowanyech parametrach charakte—
ryzujacych te czynniki

— dla zachowania jednoznacznogci pomiardw badania powinny byd prze-—
prowadzone dla jednego punktu pomiarowego, Jednego obwodu zewne-—
trznego i sygnalu zakldcajacego. Dopuszeza sie jednoczesne bada-
nia kilku obwodd zewnetrznych tegeo samego rodzaju, kilku punkidw
pomiarowych tego samego cbwodu. Warunki Jednoczesnego badania
powinny byd¢ ckreglone w normie przedmiotowej w metodzie badan.
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2.38.4. Usytuowanie urzadzenia na stanowisku

Jezeli metoda badarn lub norma przedmictowa nie ckresgli inaczej,

urzsdzenie badane powinno byd umieszosone:

- na wysckosSci 0,1m nad plraszcsyzng ziemi odniesienia C(pzod na
podktadkach izolacyjnych

- w odlegtoscl co najmniej 0,1m od krawedzi pzo

~ w odlegtosci co najmniej O0,Bm od sScian i konstrukcji metalowych
pomieszczenia oraz urzadzen w poblizZzu stanowiska

- na wysokosci 0,8m nad pzo lub podiogs kabiny ekranowej w przy-
padku urzadzen instalowanvych na stoltach,

Kable aobwodw zewnetrznych badanego urzsdzenia powinny bydé umie-—

szceczone na wyscokogci O,1m nad pzo na podkiadkach izolacyjnyeh

i w odlegtoscl co najmniej O,1m od krawedzi pzo.

3. 2.5, Praszeczyzna ziemi odniesienia (pzod

Ziemia odniesienia - piyvta metalowa, miedziana o grubosci minimum
0,258mm lub aluminiowa o grubofci minimum O,85mm, o wymiarach 2xZm
lub wigkszych co najmniej o 0,1m od kazdego wymiaru rzutu pozio-
mego badanego urzadzenia i powierzchni co nmajmniej 1m?, kidra
nalezy potaczydé z systemem uziemiajacym przewodem o diugosci mak-—
symalnej im i impedancji ponizej 2,5m{.

Przy badaniu zestawu urzadzen dopuszcza sige stosowanie indywidu-—
alnych ziem odniesienia o wymiarach jak wyzej, potaczonych tasma
miedziang o grubofcl minimum O,3mm I szerokolci 0,3m.

2.3.6. Uktad pomiarowy 1 urzadzenia

Stosowane urzagdzenia pomiarowe, ich usytuowanie na stanowisku,
diugosdé kabli polaczeniowych, powinny speiniad wymagania metody
badania dla danego charakteru zakidcenn i danego punktu pomiaro-
wego badanego obwodu zewnetrznego urzadzenia, podanych w zataczni -
kach aod 1 do B&.

Zaciski uziemiajace i ochronne urzagdzen pomilarowych powlinny byd
potaczone z pzo lub podiogs kabiny ekranowej przewodami o niskie]
impedancji dla czestotliwogcli wystepujacych w ukiadzie pomiarowym.
Zwykle sz stosowane plaskie tagmy miedziane lub plecionka.

Kable (przewody) potgczeniowe ukiadu pomiarowego powlnny byé jak
najkrdtsze, impedancja charakterystyczna kabli wspdiosiowych 500,
Jezell nie podano inaczej.

Dopuszcza sie nadmiar kabli traczacyeh urzadzenie badane z urzadze-
niami pomiarowymi, zwlijad w piaskie petle o diugosci 0,3-0,4m,
utozone zgodnie z kierunkiem prowadzenia kabla. Szcezegdlnie doty-
czy to urzadzenn dostarczanyech z nieroziaczalnymi kablami.

Jezelli zapewnl sie obtrzymanie takich samych wynikdw pomiardw, to
dopuszcza sie stosowanie urzadzen pomiarowyech i usytuowania innych
niz zalecane w za¥acznikach. W takich przypadkach parametry urzg-
dzen pomiarowych, usytuowanie na stanowisku powinny byd¢ podane

w normie przedmicotowej lub w protokdle badan.

42,



3.3.7. Sprawdzenle poprawnosci dziarania urzadzenia w ukladzie
pomi ar owym

Przed przystapieniem do badan nalezy sprawdzié poprawnosd dziatra-
nia urzadzenia w ukladzie pomiarowym i w warunkach zalecanych dla
danej metody badan. Sprawdzenie wykonuje sie na podstawie oceny
poprawnej realizacji programu testowego w czasie rdwnym lub duz-
szym czasowli badania. Dla metod symulacji sprawdzenie wykonuje sie
przy zerowym lub najnizZzszym poziomie umownego sygnalu zakldcajace-
go.

Jezeli przy sprawdzaniu stosuje sig zbidr programdw testowych, to
sprawdzenie wykonuje sie dla kazdego programu testowego.

W przypadku negatywnego wyniku sprawdzenia nalezy stwierd=zid przy-
czynge 1 podad ja w protokdle badan.

Jezelli wynik negatywny sprawdzenia zwigzany Jjest z ukiadem pomia-—
rowym metoedy, to nalezy zastosowad inna zalecans metode pomiaru
lub symulacji.

Dopuszcza sig stosowanie urzadzen oddzielajacych i sprzegajacych
dostosowanych do badanego urzadzenia. W takim przypadku w proto-
kéle badan nalezy podad parametry zastosowanych urzadzen pomiaro-
wych.

3.3 8. Czas badania

Przy badaniach odpornosci czas badania jest to czas narazenia

urzadzenia zakidceniami cokreglonego poziomu, polaryzacji, czesto-

tliwogeci. Czas badania powinien zapewnid¢ wystapienie silnej kore-

lacji miedzy symulowanymi zakildceniami i stanem (stanamid pracu-

Jacego urzadzenia.

Jezell norma przedmiotowa nie podaje inaczej to przyjmuje sie:

- dla zakidcert impul sowych nancosekundowych czas badania od 10s
do imin dla kazdej polaryzacji i punktu pomiarowego

- dla zakidceh impulsowych duzej energii czas badania okreglony
liczbag impulsdw i czestoscia ich generacji, zwykle od 3 do 10
impulsdéw kazde] polaryzacji

~ dla dynamicznych zmian napiecia zasilania czas badania okreglony
liczbs zanikdw i cbhnizZzen oraz czestoscia ich generowania

— dla zakidcer sinusocidalnych, pdl EM czas badania wynika z pred-
kosci przestrajania generatora lub czsem oddzialywania okreglo-—
nej czestotliwoscl przy krokowym przestrajaniu. Zwykle czas od-
dziatywania ckreslonej czestotliwosgci wynosi ok. 1s.

Przy pomiarach zakidceri emitowanych czas pomiaru i obserwacji wy-—

niku wynosi ok. 18s dla kazdej czestotliwosci pomiarowej.

3.2.9. Zalecana procedura przeprowadzenia badania odpornogci

a/ sprawdzic poprawnosé dzialrania urzsdzenia w ukiadzie pomiaro-
wym wg p.3.3.7. .

b/ wprowadzid¢ urzadzenie w stan dzialania wybranego testu
{p.3.2.23, kazdorazowo stosowad okreglong procedure zape-—
wniajacy Jjednoznaczne i powtarzalne wprowadzenie wybranego
stanu

¢/ na punkt pomiarowy wprowadzid zadany poziom zakldécern umownych
na czas badania

10
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n.
N

w czasie hadania (narafenial obzerwowas 1 rejestrowad obhjawy

i efekty zaktdcerh urzadzenia wg kryteridw podanych w normie

przedmictowej Cp.3.2.3.2

e/ po uptywle czasu badania wytaczyd zakidcenia, zacobserwowad
i ocenid¢ dzialtanie urzadzenia wg p.3.2. 3.

f/ przeprowadzid¢ sprawdzenie poprawnosci dziatania urzadzenia
w badanym tescie

g powtdrzyd procedure od b/ do £/ przy wyZzszym poziomie zakidceh,
poziom umownego zakldcenia nalezy zwigkszad w sposdbh piynny lub
skokows od minimalnego poziomu wystepujacege w metodzie symula-
cji

h/ maksymalny poziom umownego sygnalu zakrdcajacego, przy kidrym
urzgdzenie dziata zgodnie z kryteriami oceny p.3.2.3. stanowi
zmierzony poziom odpornosci urzadzenia dla danego punkitu pomia-—
rowego i testu

i/ w podobny sposdb zmierzyd poziomy odpornosci punktu pomiarowego
dla pozostatych testdw funkcjonalnych przewidzianych w normie
przedmi ot owe j

J7 po zakohiczeniu badan dla danego sygnatu zakidcajacego nalezy
przeprowadzid sprawdzenie funkcjonalne urzadzenia w warunkach
bez zakidcern co najmniej w zakresie przewidzianym w p.3.3.7.
lub wg normy przedmictowej.

Urzgdzenie speinia wymagania odpornosci dia danego sygnatu zakid-

cajacego jezeli zmierzony poziom odpornosci dla przewidzianych

norms punktdw pomiarowych i programéw testowych jest co najmniej

réwny wymaganemu.

W podobny sposdbh nalezy okreflid poziom odpornofci dla innyvcech umo-—

wnych sygnaldw zaktdcajacych przewidzianych w normie przedmioto-

we .

3.4. OPIS BADAN
3.4.1. Sprawdzenie poziomu zakidcenrn emitowanych przez urzadzenie

Nalezy wykonad wg wymagahh PN-78.-T-04502 skorygowanych wymaganiami
CISPR22 (19853, (EN 550223 i zmierzyd zgodnie z normg przedmio-—
towa:

- poziom skiadowej niesymetrycznej zakldcenn dla obwoddw zasilania
i cbwoddw interfejsowych w zakresie czestotliwosci od 0,15 do
30Mnz

- natezenie pola zakidcern promieniowanych w odlegtosci pomiaro-—
weil 10m (3md ckreslone] w normie przedmiotows]j.

Do pomiaru stosowad przyrzady pomiarowe i pomocnicze wg PN-77-T-

OB450 CCISPR 16 (197723,

Sprawdzenie powinna przeprowadzid instytucja upowazniona do wy-

konywania badarn i wydawania atestu np. Pahstwowa Agencja Radiowa.

3.4.2. Sprawdzenie poziomu odpornogci na zakidcenia impul sowe
nanosekundowe

Sprawdzenie nalezy wykonad:

- dla obwodu sieciowego 1 uziemienia urzadzenia, metods symula-
cjli SN w ukladzie pomiarowym rys.Z1l-5. z uwzglednieniem zale-
cefh wg p.4.21

11



- dla ohwoddw interfeisowych urzadzenia metoda symulaciji SE =z
klamrg pojemnosciows w ukladzie pomliarowym rys.21-6. lub
rys. 21 -7 wybranym odpowiednio do badanego urzadzenia zgodnie
z zaleceniami p.4.21.

3.4.3. Sprawdzenie poziomu odpornosci na zakidcenia impulsowe
duzej energii

Sprawdzenie nalezy wykonad:

- dla obwodu sieciowego urzadzenia metods symulacji S5 1 SN
w ukladzie pomiarowym rys.Z2-3. z uwzglednieniem zalecen
p. 4.22

- dla obwoddw interfejsowych z kablami bez ekrandw metodsy symu-
lacji 85 i SN lub tylkeo SN w ukiadzie pomiarowym wybranym odpo—
wiednic do wtasciwodci badanych cbwoddw (linie niesymetryczne
lub linie symetryczned wg p.4.22

—-_dla obwoddéw interfejsowych =z kablami w ekranie metods symulacji
SN, bezpogrednio na ekran kabla w ukitadzie pomiarowym wybranym
wg p.4.22.

3.4.4. Sprawdzenie poziomu odpornosci na zakidcenia ciagie
sinusoidalne

Pomiary nalezy wykonad kolejno dla kazdego kabla obwodu zewng-—
trznegoe urzadzenia badanego, okreslone w normie przedmictowej.
Jezeli norma przedmiotowa nie okresli inaczej, to pomiary wykonuje
sige przy symulacji skiadowej niesymetrycznej =zakidcerh C(SNO.

Dla czestotliwogci powyzej 150kHz zaleca sie stosowad metody
podane w zaraczniku 3 niniejszego opracowania. Dla czestotli-
wodcl nizszych od 150kHz zaleca sie stosowad metody pomiarowse
podane w PN-8G/E-OBG00 zatacznik 5.

3.4.5. Sprawdzenie poziomu odpornogci na pole elekiromagnetyczne

Pomiary nalezy wykonad przy maksymalnym mozliwym do wykonania
zakresie czestotliwosci wg zatagcznika 4.

Jezeli urzgdzenie badane sklada sie z kilku jednostek lub wyste-—
puje duza liczba kabli ocbwoddw zewnetrznych przylaczonyeh do ba-
danego urzadzenia to metoda symulacji promieniowanych pdl EM
Jest obowiazkowa.

Przy braku mozliwosci wykonania pomiardw metods symulacji pdl SR
nalezy obowigzkowoe wykonad pomiary odpornosci na sygnaiy ciaggie
sinusoidalne wg zaltacznika 3.

2. 4.8, Sprawdzenie odpornosci na dynamiczne zmiany napiecia
zasilania

Pomiar nalezy wykonad dla obwodu zasilania sieciowego przy za-—
stosowaniu symulatora wg zaltacznika 5 przy symulacji zanikdw

i obnizenn. Przy zadanych wartosSciach napiecia zasilania przed

i w czasie zakidcenia, piynnie lub skokowo zwiekszad czas trwa-
nia zak!dcenia. Zalecana czestosd inicjowanych zakidcen 1.5
CO,#@). W pierwszej kolejnogci nalezy wykonad pomiary dla krdtko-
trwatych zanikdw napiecia zasilania.

Dla obwoddw zasilanla sieciowego wielofazowych pomiary wykonuje
sie dla kazdej fazy oddzielnie i dla wszystkich faz jednoczesdnie.

12
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Jezeli urzadzenie ma ukiady zabezpieczajsce przed zanikiem i ob-

nizeniem napiecia zasilania to zaleca sie wykonaé pomiar ich

statyecznego progu zadziatania metods okreglona w normie przed-

mioctowe]d.

Jezeli w czasie badan wystaplis zadzialanla zabezpieczet termi-

cznych, to wynik sprawdzenia nalezy uznad za ujemny.

2.4.7. Sprawdzenie odpornogci na wytadowania elekirycznosci
statycznej CESDD

Nalezy wykonad¢ metoda wg zaktacznika 6.

Dla urzadzern I klasy ochronnogci nalezy w plerwszej kolejnosci

wykonaé sprawdzenie odpornogci przy wyktadowaniach bezposrednich

na zacisk uziemiajacy Cochronny? urzadzenia, lub wytadowaniach

inicjowanych w pobliZze zacisku. Nastepnie dokonac sprawdzenia

odpornosci dla pozostalych punktéw pomiarowych wg normy przed-

miotowej.

Dla urzadzen w obudowach nieprzewodzacych sprawdzenie odpor-—

nogci nalezy wykonad przy pogrednich wytadowaniach na prasz-

czvzne ziemi odniesienia (pzod.

Pomiary naleZzy wykonad przy kablu uziemiajacym symulatora po-
Yaczonym z praszczyzng ziemi odniesienia Cpzod.

3.5. PROTOKOL BADAN

Protokl badarh powinien zawierad dane doblyczace badanego urza-—

dzenia oraz warunkdw przeprowadzania pomiardw, a w szczegdlno-

Sci:

- opis badanego urzadzenia z podaniem jego nazwy, producenta,
typu, numeru i roku produkcji, znamionowych danych techni-
cznych i ewentualnie schematu urzadzenia

- szkie sytuacyjny urzadzenia badanego (zestawu urzadzerd
i urzadzen kontrolnych craz poraczen na stanowisku

- warunki pracy urzadzenia w czaslie badan, wykgZzystane prog-
ramy testowe wraz z kryteriami oceny poprawnoscl dziatania
urzadzenia, obcigZenia i Zrdédia sygnaldw roboczych,uziemie-
nia i inne

- warunki pomiardw, metody pomiardw i symulacji, czas badania
oraz wykaz stosowanych urzadzen pomiarowych i pomocniczych;
jezeli zastosowano urzadzenia pomiarowe niezgodne z zalece-
niami wg zalzcznikdw 1 do B, to w protokdle powinny byd po-
dane ich parametry techniczne

- wyniki pomiardw dla kazdego obwodu zewngirznego Cpunktu po-
miarowegod i programu testowego zestawione zalezZnie od cha-
rakteru zakldcern emitowanych lub umownego sygnatu zakidca-—
jacego; wyniki pomiardéw emitowanych zakidcen radicelektry-
cznych powinny byé przedstawione zgodnie z PN-78/T-04502

~ ocene wynikdéw pomiardw wg normy przedmioctowej

~ wnioski i uwagi.

13



2,6, OCENA WYNIKOW

Wynik badania nalezy uznad za dodatni, Jjezelli urzadzenlie przejdzie
odpowiednio wszystkie badania z wynikiem dodatnim.

¥ przypadku badan peinych, gdy urzadzenie nie speinia jednegoe lub
wigkszej liczby wymagan., badanie dotyczace tych wymagarh nalezy
powtdrzy<é na kolejnej prdébce urzadzen o co najmniej tej samej
licznosci.

Wynik badan powbtdrnych nalezy uznad za dodatni, jezeli wszystkie
urzgdzenla przejds badania z wynikilem dodatnim.

14
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211

ZAKLOCENIA IMPULSOWE NANOSEKUNDOWE

. Umowny sygnat zaktécajacy oznaczony symbolem

S0 s — seria impulsow 5/50 ns wg rys. ZI1-1 2z

Z ge-

sratora o parametrach okre$lonych w niniejszym za-

aoniku po 30
a)
v .
11 I
i [
1
I b
Ll ———— L1y
5ms*20% t
J00ms % 20%
b)
15mst20%
(/ - ]
.
. n N
L\ __J\
vt =5k UL2kv ¢
r‘=2 kHz Us4qkY
¢
20
;20
5 S0ns t 30%
\\§\\
a1
" S t30% 7

~mpul\1. nicobeigzonego g

Rys. ZI-1. Umowny syvgnal zaklocajgey 5/50 ns
Carte impulsow 5750 ns by coestotlivosé impulsow w serii, ¢) poje-
dynesy impuls woserii przy obeigzeniv 50 0

ZALACZNIK 1

Zalecane poziomy — wg tabl, ZI1-1.

Tablica Z1-1
Amplituda impulsu, kV ().5| 1 I 2 l 4 J \j
Tolerancja, % +10

Oznaczenie poziomu

HERE

|« [x

Znakiem X oznaczono poziom specjalny, dla ktbrego ampli-
tudg impulsu wybrany z ciggu wg 2.1.3 ustala si¢ w normie

przedmiotowej.

. Poziom umownego zaktécenia wyraza slc amplitudg

Lenceratora,

3. Urzadzenia pomiarowe

3.1. Generator 5/50 ns. Parametry generatora — wg

tabl. Z{-2.- Uproszczony schemat gencratora podano
na rys. Z1-2,

R1 R3 2
o
1OnF
].CI R2 Uot U 509
I

(PH=B57F = 08500~ 11 = 7,

Rys. Z1-2. Uproszezony schemat generatora 5750 ns

Tablica Z1-2

Wartosé Tolerancju
Parametr - e P
) parametru %.
Amplituda impulsu  wyjiciowego | 0.25: 0.5: 1
(ber obciyzenia) 2: 4 kV 10
Polary zcja impulséw +/-
Impedancja wyjsciowa 50 O 120
"Kondensator wyjSciowy 10 nt R3]
Parametry. impulséw przy ohcigze-
niu 50 wg rvs. Z1-! !
— impulsu pojedynczego |
ksztaht wykladniczy ||
zboeze narastajgee 0.1 =09 U S ns + 30 {
czas trwvania impulsu 0.5 U 50 ns £30 |
energia impulsu max 4 mJ |
— serii impulsow
czestotiwosé impulsow w serii
prey amplitudzie < 2 kV 5 kHz +20
czestotliwosd impulsow w serii
przy amplitudvzie 2+ 4 kV 25 Nty £20
ezas trwania serii 15 ms 120
okres repetycji 300 ms 20

g



cd, tabl. Z1-2

71.2

Parametr

Wartosé Tolerancja

puarametru %

Synchronizicja generaci wzglgdem
nupigeia zasilania
Pasmo prrzenoszenia ukiadu pomia-

rowego parametrow impulsow

praca asyn-
chroniczna

>400 MHz

3.2. Sieé sztuczna dla obwodéw zasilania. Parametry
sieci — wg tabl. ZI1-3. Przykladowy schemat podano

na rys. Z1-3.

Uklad oddzielajacy I Uklad spreegajacy
2 L | '
Ly I a oy Ly
L =
o L Y + l;
g t |
E [3 Y Y e -
g ¢ | T
o ! YLV \S I == N
PE I ra s " T -l or
| T
L2100 uM C=33nF 1_
|

Rys. ZI1-3. Sie¢ sztuczna dla obwodéw zasilania pradu przemiennego

i stalego

Tablica Z1-3

6 G GJ. 64 & .

[PN-86/E= 06600 —71-)]

Parametr

Wartoéé parametru

Zakres czgstotliwosei

Prad roboczy

Kondensator sprzggajacy
. .

o
Vot FEARN at

St ap WD
15 . L . Hd

Ttumienic ukladu oddziclajyeego

Tlumienic ukladu sprzegajacego

Tlumienie sygnatdw pomigdzy sekcja-
mi sicei

Liczba sekeji sieci

Winrzamadosé izolagi

I +° 100 MHz
max 100 A
33 nF £10%
> 20 dB
< 3 dB

> 30 dB
licvha przewodow ob-
wodu zasilania i prze-
wod uziemienia
{ochronny)
5 kV, 1,2/50. ps

3.3. Klamra pojemno$ciowa. Puarametry klamry po-
jemnodciowej — wg tabl. Z1-4. Przyklad rozwigzania
podano na rys. Z1-4.

1040
? 1600 .’
2| : )
1

% AN
8 i
\ . i

\AVA e
B RRERERL -1

Rys. Z1-4. Klamra pojemnosciowa
! — klamra pojemnosciowa, 2 — ostona. 3 — gniazdo wspdlosione
4 — wsporniki izolacyjne, 5 — ziemia odniesicnia klamry

Tablica Z1-4

Parametr Warto$é parametru
Pojemno$¢ sprzgzenia z kablem 50 + 200 pF
Srednica kabla 4 + 40 mm
Wysoko$§é klamry nad ziemiy od-

niesienia 0.1 m
Wymiary ziemi odniesienia
klamry =2 1 m? (wg 4.3.8.9)
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4.

Z1.3

VUEEADY POMLAROWE

Sprawdzenie odpornosci: )
~ dla obwodu zasilania sieciowego (lub cbwodu zasilania pradu sta-

tegod oraz uziemienia nalezZzy wykonad w uktadzie pokazanym na
rys. 21 -8B. ,stosujac sied sztuczng o parametrach podanych w tabl.
Z1-3. Zaleca sie, aby podczas badania obwody zewngetrzne badanego
urzadzenia byty przylaczone do odpowiednich urzadzerth kontrolnych
CUKD lub wspdipracujacych (UWD. JeZeli urzadzenie wspdlpracujace
nie podlega badaniu to obwody powinny byd przylaczone przez
uktad oddzielajacy w celu zabezpieczenia przed zakidceniami od
urzadzenia badanego (UT). Wszystkie kable i urzadzenia wspdipra-
cujace jezell nie sz polaczone przez urzadzenle oddzielajace po-
winny byd¢ umieszczone na wysckosgci O,1m nad pzo. Ukiad jest za-
lecany dla central.

dla obwoddw interfejsowych badanie przeprowadza sie w ukitadzie
pokazanym na rys.Z21-6., Z1-7.

Uktad pomiarowy Z1-8. jest zalecany przy badaniu urzadzenia po-
Jjedyhczego, kitéry w czasie badania wspdipracuje z urzadzeniem
testowym poprzez ukiad oddzielajacy o parametrach wg tabl.Z1-3.
a liczba przewodsdw kabla interfejsowego nie przekracza 5. Ukiad
Jjest zalecany przy badaniu czujek.

Uk2ad pomiarowy Z1-7 jest stosowany gdy badane urzadzenie wspdi-
pracuje z urzadzeniem wspdipracujacym i nie jest mozliwe zasto-
sowanie ukltadu oddzielajacego. Cddzielenie uzyskuje sie przez
diugi kabel tiumiascy zakidcenia.
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Ryse 21-5 Ukiad pomiarowy dla obwodu zasilania i uziemienia
urzgdzenia /zakldécenia impulsowe nanosekundowe/.
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Rys. 21-6 Uklad pomiarowy dla obwodu interfejsowego urzgdzenia
z uktadem oddzielajgeym /zakidcenia impulsowe nano-

sekundowe/.
L2 5m <im
uo UW » uT
n>5
~.1
] ~T . / \
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Rys. Z21-7 Uktad pomiarowy dla obwodu interfejsowego z urzgdze~

niem wspdipracujacym /zaktdcenia impulsowe nanosekun-
dowe/,
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ZALACZNIK 2

ZAKLOCENIA IMPULSOWE DUZEJ ENERGII

1. Umowny sygnat zaktécajacy, oznaczony symbolem
1.2/50 ps (8/20 ps) — impuls napigciowy 1,2/50 ps lub
impuls pradowy 8/20 us wg rys. Z3-1 z generatora
0 parametrach wg niniejszego zalacznika p. 371.

v .
4
9

£ =

p - 50ust20%

[2ust30% t

£ =
28 ~

é(i/zst 0%

£~
“n

8 ust20%

Rys. Z3-1. Umowny syanal 7akibeajyey 1,2/50 ps (8/20 ps) -

Tablica Z3-2

. 2. Poziom umownego zakl6cenia wyraza si¢ amplitudy
impulsu nieobcigzonego generatora i energig impulsu,
Zalecane poziomy napigciowe — wg tabl. Z3-1.

Tablica Z3-1

os |11 2]4] x
*10

I ENEN RN

Znakiem' X oznaczono poziom specjalny, dia ktorego ampli-

tud¢ impulsu wybrang z ciggu wg 2.1.3 ustala norma przedmio-
towa.

Amplituda impulsu, kV

Tolerancja, %

Ozpaczenie poziomu

Energia impulsu — wg normy przedmiotowej.

Zalecane poziomy energii nalezy wybiera¢ z ciagu wy
2.1.3 z zakresu od 100 mJ do 40 J.

3. Urzadzenia pomiarowe

3.1. Generator 1,2/50 ps (8/20 ps). Parametry gene-
ratora — wg tabl. Z3-2, )

Uproszczony schemat generatora podano narys, Z3-2.

R R3 L

_[_61 R1 T(‘Z

<

[PN ~86/€ - 06600-13-2

- Rys. Z3-2. Uproszczony schemat generatora 1.2/50 ps (8/20 ps)

Parametr Warto$é parametru Tnlc;mcjn
73
Amplituda impulsu wyjéciowego
— bes obeigrenia . 0,25 05: 1: 22 4 » kv +10
— przy rwarciu TG 26 280 500:1600: 2000 A *10
Polary zacja impulséw +/-
Parametry impulséw
a) ber obcigzenia - wg rys., Z3-1
— ksziaht impulsu wyjéciowego wykladniczy
— 7bocrze narastajgce 0.1 + 09 U 1.2 ps 330
— czas trwania 0,5 U 50 us +20
b} prry rwarciy ‘
— 7zbocse narastajgee 0,1 + 0,9 8 ps +20
— czas trwania 0,5 / 20 s *20
! . d v ki , *10
Syovirenizicg generacji impulsu 7 napieciem zasilania 0 = 360° Jub praca asynchronicrna
Cresiose pencracii impulsu pojedyneze fub
< 125/s
ummn przenoszenia uktadu pomiarowego parametrow impulsu 2 10 MHz



Z2 .2

3. 2. UKLAD ODDZIELAJACY

-

Uk ad oddzielajacy pokazany na rys.2Z2-3. i Z2-5. powinien zapewnidé:
- tlumienie przestuchu miedzy liniami, dopuszcza sie wystepowanie
sygnatu zakldScajacego do 15% wartosci na nietestowanej linii i

odt gezonym urzadzeniu badanym

- tiumienie zakldcefi przenoszonych do wejdcia ukiadu addzielajace-
go do 10% wartogci zakldcenia lub dwukrotnej szezytowej wartosci
napiecia zasilania przy odiaczonym zasilaniu i urzadzeniu bada-
nym.

3.3. UKLADY SPRZEGAJACE

Wartosé rezystordw i kondensatordw podanoc na rysunkach ukiaddw
pomiarowych.

3. 4. TRANSFORMATOR SPRZEGAJACY

O parametrach:

rdzen ferrytowy u=1700 - 2000
uzwojenie pierwotne 3zw. , 3mm?
indukecyjnosgdé uzwojenia >100uH
zdolnosd pradowa przy

przektadni 1 1kA (8-20usd

3. 5. TRANSFORMATOR IZOLUJACY

O parametrach:
przekladnia i
moc odpowiednia do
zastosowania

4. UKLRADY POMIAROWE

— Dla cbwodu sieciowego.

Badanie przeprowadza sie w uktadzie pokazanym na rvs. Z2-3. ,stosu-

jac uktad oddzielajacy (p.3.2.2. Przy symulacji skiadowej syme-

tryeznej (SS) stosuje sig sprzezenie pojemnosciowe C=18uF. Przy
symulacji skiadowej niesymetrycznej C(SND stosuje sie ukiad
sprzegajacy R=100Q i C=QuF. Potencjatem ocdniesienia jest przewdd
uziemiajacy C(ochronnyd.

- Dla cbwoddw interfejsowych.

Z kablem bez ekranu, =z liczba przewoddw do 4, zaleca sig stoso-
wad uklad pomiarowy pokazany na rys.22-5. z ukiadem oddzielaja~-
cym o parametrach p.3.2. Przy symulacji zakldcen stosuje sie
uktad sprzegajacy R=400 i C=0,5uF., potencjatem odniesienia dla
skladowe] niesymetrycznej jest przewdd uziemiajacy.

Z kablem bez ekranu wieloprzewodowym zaleca sie stosowad sprze-
senie transformatorowe C(p.3.4.2 jak pokazano na rys.Z2-4.

Z kablem w ekranie zaleca sie stosowad uklad pomiarowy pokazany
na rys.Z2-6.

- zaklécenia wprowadza sie bezposgrednio na ekran kabla, urzg-
dzenie badane jest zasilane przez transformator izolujacy
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22,3

— zakidocenia wprowadza sig na ekran kabla przezr pojomnodd
sprzegajaca o maksymalnej wartosci 10nF lub okreslonej
reguts 100pF na kazdy metr kabla, lub zakidcenie wprowadza
sie posrednio na ekran; urzadzenie badane polaczone z urza-—
dzeniem wspdtpracujacym dopuszcza wystepowanie rdZnych poten—
cjatdw cobuddw i oston.

N
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Z2.4
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Rys. Z2-3 Uklad pomiarowy dla obwodu zasilania /zakldcenia
impulsowe duzej energii/.
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Rys. Z2-4 Uklad pomiarowy dla obwodu interfejsowego z kablem

bez ekranu 1 transformatorem sprzegajgcym /zakid-
cenia impulsowe duzej energii/.
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Rys. Z22-~5 Uklad pomiarowy dla obwodu interfejsowego z kablem
bez ekranu i liniami niesymetrycznymi /zakldécenia

impulsowe duzej energii/.

58



Z2 .6

LlmT kabla .
C =100pF - L[m] o . uo
uT2 uT” ,
& —— = — e = - — Iy
~—— o - T e W e WE M g o~ PE
H ¢ *
PE J_CESﬂDnF
T
| P~0
|
I )
- - - J...:
|
1 G ' G

Rys. Z2-6 Uk1ad pomiarowy dla obwodu interfejsowego z kablem
w ekranie /zakidécenia impulsowe duze] energii/.
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ZALACZNIK 3

ZAKLOCENI A CIAGLE SINUSCIDALNE

1. UMOWNY SYGNAL ZAKEOCAJACY

Sinuscidalny sygnat napieciowy lub pradowy w zakresie czestotli-
wosci powyzej BkHz do 230MHz. Zalecane oznaczenie sygnaiu - za-—
kresem czestotliwosci.

2. POZIOM UMOWNEGC ZAKLGCENIA I ZAKRES CZESTOTLIWOSCI

Zalecane pozlomy:

czestotliwosd sygnatu poziom sygnaku oznaczenie
zakldcajacego Ul Vi poziomu
SkHz do 150kH=z 0,1 C1004BuVD 1
1 C120dBuVD 2
5%Un wg normy przedm. X
180kHz do 80MH= 1 C120dBuvo i
C 280MH=D 32 (130dBuvd 2
10 C140dBuvD 3
X specjalny ustalany
w normie przedm. X
Uo - napigcie wyjfciowe nieobcigZzonego generatora
Un - napiecie znamionowe, znamliconowy sygnat roboczy badanego
obwodu
¥ - podany poziom niemodul owanego sygnalu, wartosd skuteczna.

Przy badaniu stosuje sie 80% modulacje amplitudy sygnatem
sinusoidalnym 1kH=z.

2. URZADZENI A POMI AROWE
3.1. GENERATOR SYGNALU SINUSCIDALNEGO

Zaleca sie stosowad ukiad podany na rys.Z3-1., kidry powinien

zapewniad:

~ uzyskanie sygnalu o poziomie i zakresie czestotliwosci wyma-
ganej w badaniu

-~ znieksztalcenia i zawartosd¢ harmonicznych ponizej 20dB

- impedancje wyjsciows BOG, VSWR = 1,2

— modulacje amplitudy sygnatem 1kHz o gtebokosci do 80%

- sygnat wyjsciowy co najmniej 10V, moc wyjsciowa ok 10W

- automatyczne przestrajanie czestotliwodci wolniejsze niz
1,5%10~-3 dekady-/sekunde

- programowanie krokowe czestotliwogci z krokiem 1% czestotli-
wosci podstawowe] i zadawanym czsem kroku
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- reczng obhsdugs
- mozliwogei zadawania poziomu sygnatu wyjsciowege z kontrolsg
mocy wyjsciowe]j oraz wylaczania sygnatu zakitdcajacego.

3. 2. TREUMNIK

Trumnik BdB Zo=50Q odpowiedniej mocy do redukcji niedopasowania
wzmacniacza do przyiaczanego cbwodu badanego, lokalizowany blisko
uktadu sprzegajacegoe i oddzielajacego.

3.3. URZADZENIA ODDZIELAJACE I SPRZEGAJACE

Impedancja niesymetryczna ukiaddw oddzielajsecych 1 sprzegajacych
powinna wynosié 180Q. W szczegdlnosci impedancja niesymetlryczna

od strony badanego urzadzenia (linii do ziemi, kabla bez ekranu

oraz ekranu kabla do ziemi) powinna wynosic:

zakres czestotliwosci impedancja
180kHz do Z68Mhz 1501200
Z6MHz do S8O0MH=z= 150+680./-450

zardwno przy niecbciazonym jak i zwartym wyjsciu do urzadzenia
wspdlpracujacedgo.

Przyktadowe rozwigzania ukladdw sprzegajaco~oddzielajacych
pokazano na rys. Z3-2.

Oznaczenie urzadzehn C(wg B projektu IEC 801-62 i ich przeznaczenie:

CDN - M - dla obwoddw zasilarn M2 1 M3 i uziemienia M

CDN - AF ~ dla linii niesymetrycznych bez ekranu; AFZ2 - dwa
przewody, AF4 - cztery przewody

CDN - T ~ dla linii symetrycznych bez ekranu, gidwnie linii
telekomunikacyjnych; T2 - jedna para symetlryczna,
T4 - dwie pary symetryczne

CDN - S ~ dla linii z ekranem zardwno symetryeznych jak i nie-
symetrycznych; Si1 — dla linii =z kablem wspdt osiowym,
S2 — dla linii czteroprzewodowe].

3. 4. UKLAD SZTUCZNEJ REKI

Folia miedziana o powierzchni 0,3x0,1m polaczona z ptaszaczyzna
ziemi odniesienia przez C=220pF R=G100.

3.5. KLAMRA ELEKTROMAGNETYCZNA

Urzadzenie umozliwiajace "wstrzyknigecie” zakldceh w przewody
badanej linii polaczeniowej bliskim polem magnetycznym i ele-
ktrycznym jednoczedgnie. Konstrukcja urzadzenia wg IEC 801-6.
Klamra jest stosowana przy zakidcaniu linii wiel oprzewodowych
o liczbie przewoddw powyzej 4, w szczegdlnosci dla wieloparo-
wych symetryeznych linii. Przyktadowy schemat klamry EM poka-
zano na rys. Z3-3.
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4. WARUNKI BADAN

Metoda Jest rdéwnowazna dla pdl elekitromagnetycznych w zakresie
czestotliwosci okreslonych przez diugoscl kabli przytaczonych

do urzgdzenia (dolny zakres czestotliwogecil oraz wymiary urzg-
dzenia (gdérny zakres czestotliwoscil.

Przvkradowo, dolny zakres czestotliwodci przy diugogciach kabli
przyvtaczonych wynosi 20m C(1MHz)>, 10m (3MHz>, 3m C(10MHzD, =zas
gérny zakres czestotliwosci przy wynlarach urzagdzenia wynosi
0,3m (230MHz>, 1m (150MHz3, bez okredglenia C(80MHzD.

Urzadzenie badane umieszcza sie jak w p.3.3.4. Wszystkie linie
zewnelrzne urzadzenia przeprowadzone s przez odpowiednie uklady
cddzielajsace i sprzegajace umieszczone w odlegrosci 0,1 do 0,3m
od urzgdzenia. Przewody ochronne i uziemiajace przechodzg przez
urzadzenie oddzielajgce typu 801-Ml. Urzadzenia normalnie trzy-
mane przez operatora potaczone z pzo przez ukiad sztucznej reki.
Narazany kabel umiescid na wysokoscl 30 do BOmm nad praszezyznsg
pzo. Jezeli urzadzenie badane skiada sig z kilku jednostek a kg-—
czace je kable s krdtsze od Im, to takie urzadzenie traktuje sie
Jako jedna catosd a kable nie sz naraZzane.

Badanie przeprowadza sie narazajac kolejne kable zewnebirznych
obwoddw badanego urzadzenia.

Jezeli liczba przewoddw w kablach nie przekracza 5 to nalezy
stosowad uklady cddzielajace i sprzegajace p3.3. Z3 1 wybierad
do narazenia kable o nizsze] odpornosci. .
Jezeli wystepujs kable wieloZzylowe 1 stosowanie ukladdw oddzie-
lajgcych i sprzegajacych jest utrudnione, nalezy stosowad klam-
re elektromagnetyczng p.3.5. Z3.

Przykiadowy uktad pomiarowy pokazano na rys. Z3-4.

5. UWACGI
Dla zakresu czestobtliwosgcl ponizej 180kHz nalezy stosowad ukiady

pomiarowe zalecane w PN-BG/E-0O6B600 zaltacznik 5, odpowiednie do
badanego cbwodu i zakresu czestolliwosci.
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IN-port 01-m3
M 8 ,
8a1-M+1
AE-port v %
AE-port L PE S— e
[ R N ~
1 : ES
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— % H = &= C
r b 2
B
Simplified diagram for the circuit of CDN 801-M1. - .. Simplified diagram for the circuit of CDN 801-M3.
Note: Cy(typ) = 22 nF, C(typ) =47 nF, R= 100 Q, L > 280 pH at 150 kHz Note: C,(typ) = 10 nF, Cy(typ) = 47 nF, R = 300 {2, L 2 280 pH at 150 kH
In case of M2, R =200 O
IN-port ¥ - —
[ w . T-ISN° . +2
801-AF4 :

l LX) ’ [R) [ ¥
g o— ——0
:EUT-pon b1 2x 300uH b2 AE-port
o—o/| s Sy
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ct c2

AE-~-port,

»
IN-port e

Simplified diagram for the circuit of CDN 801-AF4. Simplified diagram of a T2-network, used with high balanced pai

Note: C,(typ) = 10 nF, Cy(typ) = 47 oF, R = 400 2, L 2 280 pH at 150 kHz
In case of S2, R = 200 2

IN-port

IN—-port
i ;

801-51 B8a1-54
AE-port R c
AE-port L R T
—— .
A=A —

7

in Iy g
Simplified diagram for the circuit of CDN 801-S1. ’ Nl:xlghs :d]:)i(:;grla‘r: ::; ::C“C :l;%u:;{: fCON 80184

Note: R = 100 2, L 2 280 pH at 150 kHz

Rys. Z23-2 Przyktady urzadzen oddzlelajgco-sprzegajacych.
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1. Ferrite tube (clamp) length 0,6 m, ¢ 20 mm, consisting of 10 rings, 4C65 (p = 100) at the EUT-side and
26 rings 3C11 (p = 4300) at AE-side.

2. Semi-cylinder of copper foil

7. Ferrite tube (p = 100) included in the EM-clamp construction

Z1,Z2 built in to optimise the frequency response and directivity

G1. Test generator ¥
14. Additional ferrite tube (clamp) located close to the EM-clamp at the AE-side to improve the reproducibility
of the tests.

This additional ferrite tube consists of 15 rings 4C65 and 25 rings 3C11.

Principle of the EM-clamp: * .
- magnetic coupling by the ferrite tube (pos.1),
- electric coupling by close proximity between EUT-cable and copper-foil (pos.2)

LR o G L1
S.0
O. O 1’\L. : T " >
© \T ) -1,.;"'
) ~S5. 0 B “?::) = i’
X - —
y4
-10.0 ) /-
- —- PN [—
-15.0 I
100k 1M 10M ' 100M 16

Typical characteristics of a commercially available construction of the EM-clamp (type EM 101) with and without
additional ferrite tube.

- Operating frequency range: 0,15 - 230 MHz

- Frequency response of the coupling factor of the EM 101, k: without ferrite tube (pos.14) and k, with ferrite
tube.

- Max.power rating (emf level acc. to table 1):
0,15 - 100 MHz; 140 Volt, max. 15 min.
100 - 230 MHz; 140 Volt, max. 5 min.
- Directivity and decoupling EUT/AE 2 10 dB beyond 10 MHz

Rys. 23-3 Klamra elekbromagnetyczna.
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ZALACZNIK 4

ZAKEOCENI A PCOLEM ELEKTEOMAGMETYCZMYM

1. UMOWNY SYGNAL ZAKEOCAJACY

Umowny sygnal zakldcajacy — natezZenie pola elekiromagnetycznego
w zakresie czestotliwosci radiowych od 26 do 1000MHz. Zalecane
oznaczenle sygnatu — wartoscis natezenia pola Vo/m oraz zakresem
czestotliwosci.

2. POZIOM UMOWNEGO ZAKLOCENIA
Poziom umownego zakldcenia wyraza sie wartoscia natezenia pola

EM w V/m i zakresem czestotliwosci.
Zalecane poziomy:

zakres czestotliwosci od 26MHz do 1000MHz

oznaczenie nateZzenie pola
poziomu V/m
1 i
2 3
3 10
X poziom specjalny, wartosé

natezenia pola ustala
norma przedmiotowa

Przy symulacji zakidcajacego pola EM stosuje sig modulacje ampli-
tudy 80% sygnatem sinuscidalnym 1kHz. Podane poziomy natgzefi pdl
bez modul ac ji.

3. URZADZENI A POMI AROWE
3.1. KOMORA BEZODEBICIOWA, EKRANOWANA

Komora bezodbiciowa, ekranowana, o wymiarach odpowliednich do bada-
nego urzadzenlia i zapewniajaca uzyskanie jednolitego natezZzenia
pola wymaganej wartodgci przed badanym urzadzeniem. Warstwa pochia-
niajaca C(bezodbiciowa) powinna zapewniad 10dB stiraly powyzej
100MHz dla sktadowej normalnej.

3. 2. GENERATOR SYGNALU SINUSCOIDALNEGO
Generator sygnaiu zaklécajacego o zakresie czestotliwoscl radio-

wych od 26 do 1000MHz z modulacja amplitudy do 80% sygnatem sinu-
soldalnym o czestotliwoiel 1kHz.
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Generator powinien zapewniac:

- automatyezne przestrajanie ezgstotliwodci do 1,B8=#10-3 dekady~s.

- programowane krokowe przestrajanie czgstotliwoseci =z krokiem do
1% czestotliwodci podstawowej i zadawanym czasem trwania kroku

- obstuge reczng

- impedancje wyjsciowa S0Q, VSWR < 1,2

- znieksztalcenie sygnalu i zawartosd harmonicznych ponizej 20d4dB

- wyjécie z kontrolg poziomu sygnatu ustawianego recznie lub pro-
gramowo przystosowane do wspdipracy ze wzmacniaczem mocy.

3.3. WZMACNIACZ MOCY

Wzmacniacz mocy odpowiedni do generatora i anten zapewniajacy
uzyskanie wymaganego nateZenia pola.

3. 4. ANTENY : okkAHne vV

Antenyvéobrane odpowiednio do zakresu czestotliwodci np. wg PN-
T7/T-05480.

5.85. IZOTROPOWY MIERNIK NATEZENIA FOLA

Izotropowy miernik natezenia pola = dipolem o diugogci ok. 10cm
wyposazony w Swiatlowodowe linie transmisyjne.

3. 6. URZADZENI A DODATKOWE

Urzadzenia dodatkowe do rejestracji i kontroli poziomu mocy ko-
niecznych do uzyskania wymaganej wartogeci natezenia pola.

3.7. FILTRY PRZECIWZAKLOCENIOWE

Dodatkowe filtry przeciwzaktdceniowe dla obwoddw zewnetrznych
urzadzenia badanego wyprowadzonych poza przestrzen komory.

4. KALIBRACJA STANOWISKA POMIAROWEGO

Kalibracja polega na pomiarze jednolitogci natezenia pola w pun-—
ktach pomiarowych lezacych w plonowe j ptaszczyinie o wymiarach
1,Bx1,5m usytuowanej 0,8 metra nad podtogs, (ziemia odniesieniad

w odlegtogci 3m od anteny i pokrywajacej sig z ptaszoczyzna Scia-
ny obudowy urzadzenia badanego Crys.Z4.1.3. Pomiary przeprowadza
sie przed ustawieniem urzadzenia badanego, rejestrujac poziom mocy
wymagany dla uzyskania natezenia 3Vsm. w 16 punktach rozmieszczo-
nych co O,5m.

Pole uznaje sie za jednolite jezell w 75% powierzchni (12 punktdw
pomi arowychd natezZzenie pola miesci sie w granicach OdB. +B6dB war-—
togeci nominalnej. Dopuszcza sig wartosci wieksze niz +6dB. Jezeli
badania beds przeprowadzone przy mniejsze] odlegtodci anteny od
urzadzenia to kalibracje przeprowadza sie dla tej odlegtosci.
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5. WARUNKI BADAN

Urzadzenie badane wraz z kablami obwoddw zewnetrznych, typu zale-
canego przez producenta, umieszeza sie wg p.3.3.4. tak, aby scia-
nka pionowa urzadzenia pokrywata sie z praszezyzna jednolitego
pola. Kable pokaczeniowe powlinny byé ulozone tak aby uzyskad naj-
nizszy poziom odpornosci.

Przykitadowe stanowisko pokazano na rys. Z4-2.

Jezeli nie sz pkreslone typy przewoddw to stosuje sie kable nie-—
ekranowane o rdéwnolegtych przewodach.

Zalecana diugosd kabli narazonych polem wynosi 3m od urzagdzenia.
Odcinki kabla powyZej 3m sg chronione w rurach ferrytowych az do
przejscia przez sciane komory. Dopuszeza sie zwi janie diugich
kabli w ptaskie petle o diugodeci 1im uloZonych wzdiuz prowadzenia
kabla.

6. PROCEDURA BADAN

W czasie badan nale?y rejestrowad temperature i wilgotnosd.

Sprawdzenie przeprowadza sie:

- dla czterech potoZen urzadzenia jezell jest ustawione na stotach
lub podiodze

- dla szedciu polozen gdy urzadzenle nie ma okreslonego potozenia
normal nego

- dla skladowej piocnowej i poziomej pola EM

~ dla czestotliwosci zegara i1 jego harmonicznych pomiary nalezy
przeprowadzid oddzielnie.

Dopuszcza sie:

- przeprowadzenie badan przy usytuowaniu anteny w odlegiosci 1in
od badanego urzadzenia pod warunkiem uzyskania wymaganej po—
wierzchni jednolitego pola i kontroli nateZzenia pola w punktach
lezacych w praszcezyZnie narazanej sScianki urzadzenia

- stosowanie innych rozwiazan zapewniajacych uzyskanie wymaganego
poziomu nateZzenia pola i zakresu czestotliwosci

- dla czestotliwosci ponizej 80MHz, a w niektdryeh przypadkach
ponizej 230MHz, skwiwalentna metods symulacji pdl elektromagne-
tycznych jest metoda symulacji zakldcerh sinusoidalnych przewo-
dzonych wg zatacznika B.
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Rys. Z4-2 Badanie urzgdzenia ustawianego na stoiach:1 -generator ze wzmacniaczem mocy,
2 -~przejécie przez Sciank¢ komory,> -kable polgczeniowe,4 ~filtry oddziela-
jace,5 =stojak o wysokosci 0,8 m /nieprzewodzacy/,6 —odlegloéé pomiarowa
min., 1 m,7 -uziemienie kabla anteny,8 -antena,9 -powierzchnia ujednolicone-
go natezenia pola,10 -urzgdzenie badane,11 -przylacze sieciowe z filtren,

12 -filtry przejéciowe oddzielajgce,13 —aparatura pomiarowa i kontrolna,

14 —wykladzina bezodbiciowa na wszystkich $Scianach komory /nie mokazana na
rryatbu/,
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go na podiodze.Oznaczenia jak na rys.

LD,

Rys. Z4~-3 Badanie urzgdzenia normalnie ustawiane
7
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ZALACZNIK 5.

‘DYNAMICZNE ZMIANY NAPIECIA ZASILANIA

i

1. Umowny sygnal zaklécajacy:

— krotkotrwaty zanik napigcia zasilania;

— krotkotrwate obnizenie napigcia zasilania;

— krétkotrwate podwyzszenie napigcia zasilania.

Poczatek inicjacji zakiocenia dla napigcia przemien-
legd — przy naturalnym przejsciu pradu urzadzenia
przez wartosé zerowa,

Czgstodé¢ symulacji zakloceh — pomzej 0,1/s powin-
na byé podana w normie przedmlotowej Zaleca sig
czgstos¢ symulacji wybieraé z ciggu wg 2.1.3.

2. Poziom umownego zakl6cenia wyraza sig:

a4) dla zanikow

— wartoscig napigcia zasilania przed zanikiem; za-
fecane wartosci — Uy, 0,85 U,, minimalne dopuszczalne,

-— czasem trwania zaniku,

Przykiad oznaczenia: U,/0

b) dla obnizen

— wartoscig napigcia zasilania przed obnizeniem;
salecane warto$ci — U, 0.85 U,

— warto$cig napigeia zasilania w czasie obnizenia;
salecane wartodei — (0,85; 0,5) U,
— czasem trwania obnizenia.
Prosklad oznaczenia: U,/0,8 U,

¢) dla podwyzszen

— wartofcig napigeia  zasilania przed podwyisze-
niem: zalecana warto§é¢ — U,

— wartoscig napigcia zasilania w czasie podwyzsze-

,

20 ms

100 ms

Przyktad “oznaczenia: U,/1,15 U, Is

Zalecane czasy zakiécenia w ms wg ciagu
(1:2;3:4,5;,6;8) - 10" dlan=0,1,2,3.

Dla obwodéw zasilania sieciowego czas zakl6cenia
moze by¢ okreslony odpowiednia hczbq potokreséw lub
okresdéw napiecia sieci.

3. Urzadzenia pomiarowe

3.1. Symulator zakléceri sieciowych. Parametry symu-
latora zakl6ceth — wg tabl. Z5-1. Przykladowe rozwig-
zanie symulatora podano na rys. 751,

0]

7

. —ﬂ U Symulator
: ! ﬁ')/;r
3 ! —
AT2 i
: U i
-O—o/r I| {y
]
Uklad )
17 —o—i Sterowania :
N o—. O———% N H
PEo— | . 3
—— ]

PN - 86/€ ~ 06600-27-1

Rys. Z51. Uklad pomiarowy dla metody SS70 i obwodu zasilania
sieciowego jednofazowego
TI. AT2 — autotransformatory, zanik napigcia U,/0. obnizenic

nia: zalecane \\‘HIO‘SCX - (1315‘ ,1’2‘ L3 1,5) U, napigcia Uy/Us, gdy Uy > U, podwyiszenie napigcia U/ U, gds
— Czasem trwania podwyiszenia. Uy < U I — wg 1ys. |
Tablica Z81
Parime Symulator zaklocent sieciowych | Symulator zakléces dla obwodu
drametr dla obwodu jednofazowego zasilania pradu stalego
! 2 3 f
Proad obeigzents 10 A 10 A 7
Napieeie wygkaowe U, Us S+ L5 U, 05 = 1.5 U,
max 330 V max 120 V
Spudek napigaia na symulatorze max § V —
Crsas zaklécenia: Lo )
— dla zanikdw 1 <+ 1000 ms I + 1000 ms
— dla obnizeft i podwyzszeis - 1 + 100 potokreséw napiecia I =+ 1000 ms
sieci
Okres powtarzania zaki6cei 1.2,5 10, 20 s 1,10 20 s
(7as narastania i opadania napigcia wyjsciowego —_ 2 2 ps lub wg norm)
i przedmiotowej
f Moment rozpoczlccia zakibeenia 0 lub 180° pradu obcigzenia -
! Wnoszone przesunigcie fazowe <. —
' Rodzaj pracy. generacji zaklocen po;cdynuy I powtarzalny wyzwalany r¢eznie lub sygnalem ze-
wigtrznym

1%
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3.2. Symulator zakiécen dla obwodéw pradu sta%ego.. - 4, Uklady pomiarowe dla metody symulacji SS70:

Parametry symulatora — wg tabl. Z51. Przyktadowe — do badania obwoddéw zasilania pradu przemien-

toswigzanie symulatora podano na rys. Z7-2. nego, jednofazowych — wg rys. Z51,
— do badania obwodéw zasilania pradu stalego —

sqmlator . Wg rys. 25'2
©1
- o 5. Warunki pomiaru. Jezeli wymaga si¢ tego w nor-
mie przedmiotowej, a obwdd zasilania urzadzenia jest
lasilacz UHad . wielofazowy, to nalezy symulowa¢é zakiocenia w kazdej
sterowania fazie oddzielnie oraz jednocze$nie we wszystkich fa-
T . '. zach. ’

PN —86/E-06600 ~27 -2

Rys. 252, Uklad pomiarowy dla metody SS70 i obwodu zasilania
pradu statego
I — wg rys. |

¥
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ZALACZNIK '6.

WYLADOWANIA ELEKTRYCZNOSCI STATYCZNEJ ~

1. Umowny sygnal zakldcajacy oznaczony symbolem
“SD — wyladowanie ladunku na punkt pomiarowy
- purametrach okreslonych przez symulator wg niniej-
~zego zalacznika p. 3.1,

2. Poziom umownego zakidcenia wyraza si¢ napigciem

wyjSciowym symulatora wg niniejszego zalgcznika

n. 3.1 przed wytadowaniem.

Zalecane poziomy napigcia wyladowania zaleznie od
wilgotno$ci i rodzaju materialéw wystepujacych w oto-
czeniu urzagdzenia — wg tabl. Z&-1.

Tablica Zs&-1

! “\::]il,i_m:f/ napigcia  wylado- 2 4 3 15 X
Toleruncja, % . +10
Oznaczenie poziomu ! 2 3 4 X
Wilgotnoéé wzgledna, % =35 =10 =501=10

cd. tabl. 261 . *

Material w otoczeniu urzadze-
nia . : )
antystatyczny ’ + + - -
syntetyczny - -

Znakiem X oznaczono poziom specjalny, dla ktérego ampli-
tud¢ napigcia wyladowania wybrang z ciggu wg 2.1.3 ustala sig
-w normie przedmiotowej.

Znakiem + oznaczono wyst¢powanie materialu w otoczeniu.

Material antystatyczny — material majacy rezystancj¢ po-
wierzchniowg od 10° < 10" 0} i stosowany do ochrony przeciw
ESD.

Przy wystepowaniu innych materialéw w otoczeniu urzadze-
nia takich jak np. drewno, cement, ceramika, metal, napigcie wy-
tadowania elektrycznosci statycznej nie przekracza 4 kV.

3. Urzadzenia pomiarowe

3.1. Symulator wyladowan elektryczno$ci statycznej.
Parametry symulatora — wg tabl. Z&-2. Uproszczony
schemat symulatora podano na rys. Z§&-1.

1%
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Tablica z&2" °

Parametr Warto§¢ parametru Tole(;omqa
Napigeic wyjiciowe . I+ 16,5 kV
Polaryzacja napigcia +
Uklad wyladowery 150 pF/150 10
Rezystancja fadowania 100 M) +10
Elektroda witadowcza : wg rys. 284 :
Parametry pradu wv!adm\anm przy 4 kV w uk!adzne kallbrdcyjnym (kontrolnym) R, <2 () ]
— ksztaht wyg rys. Z&3
— czas trwania 0.5 7 _ 30 ns *30
— zbocze narastajgce 0.1 + 09 7 5 ns +30
— amplituda 18 A +30
Amplitudy prydu wytadowania przy napigeiu wyjéciowym 2, 4, 8, [5 kV odpowiednio
9, 18, 37, 70 A £30
Rozpoczgcie wyladowania zblizenie elektrody do
punktu pomiarowego
Cz¢s108¢ wyladowan 1/s
Maksymalna czgsto$é wyladowai przy badaniach wstepnych 20/s
Kabel uziemiajgcy symulatora .
— rodzaj kabla . plaski izolowany przewo6d
20 X 0.1 mm
— dlugo$é¢ kabla max 2 m
Kontrolny ukiad rozladowczy wg rys, Z&2
R1 R2 - Flektroda -
+ 100M % 1508 wyladoweza ~
2kVdo e *
16,5kY —_750,0/“ . .
Zacisk uzismiajqcy . v 3
pormiarowy
. — ¥
Rys. Z&]1. Uproszczony schemat symulatora ESD . '
. i -
50 = R1 L8 - ' .
ol DR Kulka Re 4 a Hosiqalz Spawaé  pulke stalowa
<28 5 B 3 x 9
- L L Ll .
e W e 727 —
o1 ' el o
Alyta o szerokosci R2 LAT_G%“’da ) A

80mm

=

PN~ 86/E - 06600 -28 -2

Rys. Z€-2. Kontrolny uklad rozladowezy, schemat i przykiadowa o
Y

konstrukcja

K2 — co najmnicj 5 rezystoréw polaczonych réwnolegle, réwnomier-

nie rozmieszczonych na obwodzie

!
74
09
-
07~7
Jnst30% t
30ns*30%
[Pri=- 86/E ~0600 - 76 -3]

Rys. Z26-3. Prad wyladowania ESD

b)

9

®

LLLLT 7772777777,

Ll ll7 747 7

|

LLLLLP7 7777777,

PV

%

» wy

2l il

NN ’\\X\\\\\}\}/’:}

VI TTN TSI

[PN —86/E-06600-26-4

Rys. Z#-4. Konstrukcja elektrody wyladowczej
a) elektroda; b) ostona izolacyjna, c) elektroda wyladowcza kom-

pletna

16



-0 AR 4
4. Uktady pomiarowe dla metody symulacli SE80 — wg tébl Z&-3. -

A-
: Tablica ZE3 = - - - v
' . iejsce . T X Uklad pomiurowy
]' Badune. wrzadzenic I?:d:mia Potencjat odniesicenia dla ESD [:\'u :
X G
| Lrzydzenie instalowane na stolach'z przewodem uziemiajacym L pzo’’ rvs. Z6-5u)
lub ochronnym w kablu przylaczeniowym zasilania . . -
! ochronny 4 przylaczeniowy . zacisk ochronny gniazda zasi-
! o r ) . rys. Z85b)
) g lajgcego urzadzenie
P t'rzgdzenie potyezone z systemem uziemiajacym (ochronnym) L pro rys. 26-6u)
]
¢ oddzielnsm przewodem uziemiajgeym , .. )
: : 4 zacisk uziemiajyey (ochronny
’ o™ emiajicy { v tys. ZE6b)
[ urzgdzenia
b R
Zestuw urzgdzen, w tym jedno urzjdzenie uziemione (jeden L pro rys. 2& 7wy’
punkt uziemiajacy dla zestawu) o pzo ns. 2676y :
Zestaw urzgdzen, w o iym kazde urzgdzenic uziemione L p7o rvs, Z6-8a)?
| — - ‘
i o ld(:lbk uZlchdquy‘(OL.hr()nny) rvs. ZE-8b)
kazdego urzgdzenia .
Urzgdzenie w obudowie z materialu nieprzewodzacego (11 i 111 .
peehie e P acego ( LiO . pzo rys. 726-9"
KNlusy ochronnosct)
Znakiem L oznaczono badanie przeprowadzane w laboratorium,
Znakiem O oznaczono badanie przeprowadzane na obiekcie — w miejscu zainstalowania urzadzenia.
Znuakiem pzo oznaczono potencjal ziemi odniesienia,
" Ziemia odniesienia polaczona z zaciskiem ochronnym gniazda zasilajgcego urzadzenie.
' Badunie przeprowadza si¢ przy wyladowaniach bezpoéredmch inicjowanych na punkty pomiarowe urzgdzenia badanego i pray wy-

; tadowaniach posrednich inicjowanych na punkty pomiarowe urzadzenia wspdlpracujgcego (sgsicdniego). |

i * Badanie przeprowadza si¢ przy wyladowaniach posrednich. inicjowanych na ziemig¢ odniesienia. |
2) : b)
ur 3 ,L,/ - " -
50 o+ o : '
z .
ur E EASES
3 LA
gy il _ g y
§ & N YO
hd urg T uTY
pzo . 3 vrz
ESQ 4 |5 s E50. 47 £50
rq | ra
LIJ o o L1J o /n o
0 ot—8
i } i
: ‘,iq ; ]
- - g .
Lﬂlﬁuﬁm P t i § ' &1 &
L= 1 <l | L=
Rys. Z8-5. Ukiady pomiarowe do badania urzadzes instalowanych ! ! pZo .
na stolach bez dostgpnego zacisku uziemiajgcego lub ochronnego v L7 v =
1 przeprowadzanych  w laboratorium, b) przeprowadzanych na i 0o . i
obiekcie ' . o
pred) Togaen v
- ¢ iy~ 1, ESD — symulator ESD . < . LY
ipd . N3, 1IN SRS ,
H , b “F et
ur or - . ur w ur -
. : . A
£5D ) .
. _ £50, 441 £5D 471 £50
. ur 4 . r4 r4
- b n o T° ol _as n
Fo : : b | M PE oA
£5D I N
2SS T T =
£ ;] #;/l / w3 | PZO . / -
< ‘ 7 >
pzo PE o4 v [% V.
l . ] . L ) PH—86/E ~06600~18 =1
PN-86/E—-06600~18 . e . " .‘ CRP
. Rys. Z&7. Uklady pomiarowe do badunia zestawOw urzydzen 2 jed-
Ris. Z&6. Ukindy pomiarowe do badania urzadzed polaczonych nym punktem uzicmiageym:
z systemem uziemiajygcym (ochronnym) a) i by — wg rvs. 465
a) i b) — wg rys. Z65 . UFn ) — urzdzenia zestawn, w0 L ESD — symu-

[~ 2, v 1, ESD — symulator ESD lator ESD



- e _ . - ) - -
a) T
P
ury trz ! ur1
\
£30 o7 E'fa__,' o ED ¢ .
J
v 6+~ ° 1 62 o £SD
oo 170 PE
: ! 5
gl E : & ? S [-xd4 2
<y <l (= .2 —
| | pZo 1
I 14 anah -
- ' i —_ ‘ é 10 wyladowar 7 kaiaz
) - § : IS ’/ Srony ureqdzente
<
e g = QIm /
Urs yra.-> Ur4 : Ut V4
r 7] ’ ) :
f—ﬂ—)r’ FSQY 571 £50 5
L{_u P, . L}.J ol . _w\ /
¥-3 ] PE - o] ) PEp < # .
v’ :__] 'V/ 1 ) V 1_ A Lk é é
. e < pzo 5

Rys. Z6-8. Uklady pomiarowe do badania zestawow urzadzen z indy-
widualnymi uziemieniami:
a) i b) — wg rys. Z&S

L #JXr? — urzadzenia zestawu, S - ~ii N . ESD — symu-
lator ESD o

S. Warunki pomiaru. Jezeli w normie przedmiotowej
nie ustala si¢ inaczej, to badania nalezy przeprowadzié
w uktadzie pomiarowym, w ktérym kabel uziemiajacy.
symulatora jest przylaczony do punktu o potencjale
odniesienia dla ESD wg tabl., Z8-3.

Zaleca sig, aby w czasie przeprowadzania badan:

— kabel uziemiajgcy symulator byt usytuowany
w odlegloéci co najmniej 0,1 m od urzadzenia,

— nadmiar kabla uziemiajacego symulatora byt ulo-
7ony na ziemi odniesienia z wyjatkiem ukladu wg
iva. Z8-5a),

— wytadowanie powodowaé zblizeniem elektrody
2 fedowezej symulatora do punktu pomiarowego do
Wastgpienia przeskoku iskry, a nastepnie ja oddalié;
elektrode wyiladowezg kierowaé prostopadle do plasz-
czyzny micjsca wyladowania,

— na punkl pomiarowy okre§lony w normie przed-
mintawey nrzeprowadzi¢ co najmniej 10 wyladowan

PN ~86/E~06600-28 - ¢

R}s; 78-9. Uklad pomiarowy do badania urzadzeﬁr przy wyladowa-

niach posrednich , .

e sy 3
z czgstoscig wyladowan 1/s; w ukladzie pomiarowym
wg rys. Z8-9 przeprowadzi¢ co najmniej 10 wyladowan
z kazdej strony urzadzenia lub co najmniej 40 wyla-
dowan dookota urzgdzenia na punkty ziemi odniesienia
lezgce w odlegltosci 0,1 m od rzutu poziomego urzadze-
nia badanego.

Dopuszcza sig:

— cz¢sto$é wyladowann do 20/s przy badaniach
wstepnych urzadzenia i przy okre$laniu punktéw o naj-
nizszym poziomie odpornoéci,

— przedstawienie wynikéw badania odpornosci
w postaci szkicu powierzchni urzgdzenia z naniesio-
nymi obszarami o jednakowej odporno$ci na zakidce-
nia ESD, .

— w badaniach przeprowadzanych na obiekcie sto-
sowanie miedzianej tasmy o grubosci 0,3 mm i szero-
kodci 0,3 m ulozonej przed urzgdzeniem lub zestawem
urzadzen jako ziemi odniesienia.
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| ZALACZNIK 7

INFORMACJE DODATKCOWE
1. NORMY I DOKUMENTY

Normy i dokumenty wykorzystane przy opracowaniu (w nawiasie zgo-
dnosé¢ =z dokumentem Cegvd, czesSciowa zgodnosd (tegvd.

1.1. PN-B2-M-B1... Czedci skiadowe automatycznych systemdw wy-—
CENG4D krywania pozaru.
v cz. 1. Wstep
@ZW‘) cz.5. Czujki temperatury - czujki punktowe

z elementem ze statycznym progiem za-
dziatania

cz.7. Czujki dymu - pracujgace na zasadzie
dwiatla rozproszonego i Swiatla prze-
chodzacego oraz jonizacji

cz.8. Badanie przydatnosci

1.2. PN-86-/E-CB&CO Automatyka i pomiary przemystowe. Kompaty-—
Cyéuvv) bilno&é elekiromagnetyczna urzadzen. Qgdlne

wymagania i badania.

1.3. ENB4-2 (19885 Control and indicating equipment.

Cegvd
1.4. ENBBO22 Limits and methods of measurement of radio
CISPR 22 (1885> interference characteristics of Information
Cegvd Technol ogy Equipment.
1.8. IS0C DP 7240 Fire detection and alarm systems.
Cegvd 1. - General and definitions
(ng) 2. — Control and indicating equipment
CdraftdCegvd 7. — Point smoke detectors C(ISO TC21./5C3
198830
1.6. IS0O-TC21-8C3 Catalogue of environmental tests.
Cdraft 18939
Cegvd
1.7. 1EC 801 Electromagnetic compatibility for industrial
process measurement and control equipment
{for electrical and electronlic equipmentd.
2. — General indiroduction (18845
1.8. (pr ENB5101-2) 2. - Electrostatic discharge requirements
v, (19843, (zmiana w 1991
1.9. C(pr ENB5101-3> 2. - Radiated elekctromagnetic field requi-
Cegvd rements (19842, (projekt zmian BSA-121
i 77B-s88 z 188153
Cegvd 4. — Blectrical fast transient requirements
1988

19
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zZ7.2

draft 5. - Surge immunity requirements (85(50120,
Cogwd T7BCSD 10010

draft 6. — Immunity to conducted disturbances in-
Cegvd duced by Radio Frequency fields above

OkHz (65CWG4513 18910

IEC 839-1-3 Alarm systems. General requirements. Enviro-
nmental testing.
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2. OKRESLENIA DOTYCZACE KEM
WG PN-86/E-~06600

1.3, Okreslenia

1.3.1. urzydzenie badane, urzadzenie — urzadzenie
ub zestaw urzydzen systemu automatyzacji i pomiaréw
~odlegujucy badaniom KEM.

1.3.2. obwéd zewngtrzny, linia zewnetrzna urzadzenia
— tor przesviania informacji (interfejs) lub energii za-
Hajaeei do lub od urzgdzenia.

1.3.3. punkt pomiarowy urzadzenia — okreslony
aunkt obwodu zewnetrznego lub calego urzadzenia, dla
iorego wykonywane sy badania KEM.

1.3.4. potencjat odniesienia — potencjal umownego
punktu przyvjety w badaniach KEM, zwykle potencjal
siemi odniesienia lub zacisku uziemiajgcego (ochron-
nego) urzgdzenia badanego.

1.3.5. urzadzenie wspélpracujgce — urzgdzenie stoso-
wane w badaniach w celu odwzorowania warunkow
pracy badanego urzadzenia w czasie jego normalnej
cksploatacji i nie podlegajace badaniom KEM.

1.3.6. urzgdzenie kontrolne (tester) — urzadzenie sto-
sowane w badaniach w celu sprawdzenia i oceny po-
prawno$ci realizacji programu lub algorytmu testowego
nrzez. badane urzadzenie, nie podlegajace badaniom
KEM, okreslone przez producenta badanego urzadze-
Nht.

1.3.7. program testowy, algorytm testowy — program
iub algorytm funkcjonalny przeznaczony do sprawdze-
Nkl poprawnej pracy urzadzenia w czasie badan KEM.

1.3.8. kryterium oceny poprawnosci dzialania urzadze-
nia lub objawéw i efektéw zaklécern — jakosciowe i ilo$-
viowe okredlenie parametrow charakteryzujgcych po-
prawne dzialanie urzadzenia przy wykonywaniu okres-
lanege programu testowego.

1.3.9. wiasciwos$ci urzadzenia — indywidualne metro-
wgiczne | funkcjonalne wlasciwosdci lub parametry cha-
~ekteryzujgce poprawne dziatanie urzadzenia.

1.3.10. zakidécenia elektromagnetyczne, zaklécenia
FM — pole elektromagnetyczne lub sygnat elektrycz-
5V Ktore niezaleznie od sposobu i celu ich wytwarza-
nieoraz mechanizmu rozprzestrzeniania si¢ moga sta-
rowi¢ przyezyng niewladciwego dziatania réznych elek-
iryeznyeh urzadzen i osysteméw.

L.3.11. Zrédta zakidcer — urzgdzenia i systemy elek-
vaerne 7 svgnatami roboczymi, zaktocenia EM nieza-

crzone towarzyszaee normalnej pracy tych urzadzed

swstemow  oraz zjawiskom  fizycznym natuf'alnym

Jziatalnodel czowicka w $rodowisku.

1.3.12. mechanizm rozprzestrzeniania zaktécei — zZju-
wisko fizyczne przenoszace zakl6cenia elektromagne-
tyczne.

Mechanizmami rozprzestrzeniania zakl6cen EM mogy byd.

— przewodzenie | wspélne impedancie.

— indukeja od bliskich p6l elektrycznych i MARNCTY e/ Ch, C/gato
rozpatrywana jako sprzezenie pojemno$ciowe i mdukeyine,

— propagacja fali elektromagnetycznej (dla dalekich pol elektro-
magnetycznych).

Dla zrédet o wymiarach znacznic maierssyeh od emitowanych
diugodci fali A przyjmuje sig, ze bliskic pole clehtromagnetyezne
wystepuje w odleglto$ci mniejszej niz A/2m.

Przy rozpatrywaniu sprzgzen migdzy kablami pr/yymuie sig. ze dla
kabli krotszych niz A/16 sprzezenie migdzy kublumi mozna rozpatry -
wac juko pojemnosciowe i indukeyine. a dla kabli dluzssch nis
M16 i osiggajacych diugodei rezonansowe A4 i A2 sulecu sie rove
patrywaé mechanizm propagacji fali elektromagnety eznej,

1.3.13. $rodowisko elektromagnetyczne — miejsce
uzytkowania urzadzenia okreélone poziomem i chu-
rakterem zaktdcen elektromagnetycznych, kiore muogy
tam wystapi¢ od Zrodet zakibcen.

1.3.14. poziom zakléceni — ilosciowe okredlenic su-
ki6cent wartofcia napiecia, pradu, natgzenia pola lub
mocy zakidcen, w danych warunkach pomiaru.

1.3.15. zakiécenie przewodzone — zakiécenie docho-
dzace do punktu pomiarowego przez przewodnik.

1.3.16. zaklécenie promieniowane — zakiGcenie do-
chodzace do punktu pomiarowego Jjakgkolwiek drogs.
wylaczajac bezposrednie polaczenie przez przewodnik.,

1.3.17. zaklécenie symetryczne, symetryczne napiecie
zakiéceri, (zaklécenie normalne) — napiecie zakldcenrs
wystepujace migdzy dwoma zaciskami lub linjami ob-
wodu zewngtrznego w punkcie pomiarowym.

1.3.18. zakiécenie niesymetryczne, niesymetryczne na-
pigcie zaklécen, (zaki6cenie wspélne) — napigcie zakio-
cefl, wystepujace migdzy potencjatem odniesienia i kaz-
dym zaciskiem lub linia obwodu ZEWNELIZNego w punk-
cie pomiarowym.

1.3.19. umowny sygnal zaklécajacy, zakidcenie umow-
ne, zaktcenie standardowe — sygnat napi¢ciowy, pra-
dowy lub natgzenie pola o okreslonych parametrach,
symulujgcy charakterystyczne zaktdcenie elektromagne-
tyczne wystgpujace w rzeczywistosci i stosowany w ba-
daniach KEM.,

1.3.20. kompatybilno$é elektromagnetyczna (KEM) —
zdolnos¢ urzadzenia do poprawnej pracy w okreslonym
$rodowisku elektromagnetycznym bez wprowadzania
zakl6cen clektromagnetycznych do tego $rodowiska lub
innego urzadzenia przez nie nictolerowanych,

1.3.21. odpornoé¢ urzadzenia na zakiécenia — ,dol-
no$¢ pracujacego urzadzenia do zachowania swoich
wiasciwosci poprawnego dziatania, przy oddzialywaniu
okreslonych zakiécen elektromagnetveznych lub umo-
nego sygnatu zaklGcajacego. -

1.3.22. podatno$é urzadzenia na zakiécenia. zaklécal-
nos¢ — reakcja pracujacego urzadzenia na okreélone
zakl6cenia elektromagnetyczne lub umowne sukldcenie.
wyrazona zmianami wilasciwosci urzadzenix w funkcji
parametrow zaklécenia.

1.3.23. wytrzymalo$¢ urzadzenia na zakiocenia —
zdolno$¢ pracujacego urzadzenia do zachowania swoich

4
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picrwotnveh wladciwoséei po ustapieniu oddziatywania
okreslonych zaklocen elektromagnetycznych lub umow-
nego sygnalu zaklocajgcego.

1.3.24. poziom odpornosci lub podatnosci lub wytrzy-
matoéci — okreélenie odpornoéci lub podatnosci lub
wyvtrzymalodei urzadzenia na zakidcenia poziomem za-
kiocen lub poziomem umownego sygnatu zakiécajace-
Q0.

1.3.25. badanie KEM — badanie zaktécet EM emito-
wanych (wytwarzanych) przez urzgdrzenie oraz badanic
sdpornedci. lub podatno$ci lub wytrzymatodci urzadze-
nia na zaklocenia umowne.

1.3.26. badanie zakléceri emitowanych — pomiar po-
Aamu zakiocen wytwarzanych przez pracujace urzgdze-
aie. wakonany dla okre$lonego punktu pomiarowego
irzadzenia przy zastosowaniu odpowiednich metod po-
marow zakldcen, uwzgledniajgeych wlasciwosei bada-
qego urzgdzenia, .

1.3.27. metnda pomiaru zaklécenn emitowanych —
okreslente dla danego punktu pomiarowego sposobu
i warunkdw pomiaru, uktadu pomiarowego, zestawu
urzadzen pomiarowych umozliwiajgcych pomiar zaklo-
cen emitowanyvch. przewodzgcych lub promieniowa-
nych w sposéb powtarzalny i por6wnywalny.

1.3.28. badanie odpornosci lub podatnosci lub wytrzy-
matoéci — pomiar poziomu odpornosci lub podatnosci
lub wiytrzamalo$el wykonany dla okre§lonego punktu
pomiarowego urzgdzenia przy zastosowaniu odpowied-
Aich metod svimulacgi zakibeeh umownych, uwzglednia-
Lach wlasciwose badanego urzgdzenia.

1.3.29. metoda symulacji zaklécen — okreslenie dla
danego punktu pomiarowego i zakldécenia umownego
ukiadu pomiarowego, zestawu urzadzen pomiarowych
umozliwiajacyeh  wytworzenie okre$lonych poziomébéw
sakioeeft przewodzonych lub promieniowanych w spo-
»0b powtarzalny lub poréwnywalny.

1.3.30. impedancja charakterystyczna ukiadu pomiaro-
wego — impedancja ukladu pomiarowego widziana
z miejsca przylaczenia do punktu pomiarowego badane-
vo obwodu.

1.2.31. generator zakl6cenia umownego — urzgdzenie
aylwarzajgee umowny sygnal zakidcajacy.

1.3.32. symulator zaklécen — urzadzenie przeznaczo-
se do symulacji zaktéeen umownych dla okreslonego
punktu pomiarowego, zawicrajace generator umownego
/aklocenia 1 odpowiednie urzadzenia oddzielajgce
1 sprzggajace. .

e

&

1.3.33. urzadzenie oddzielajace — uktad wiaczony
w obwdd zewngtrzny migdzy punkt pomiarowy badane-
go urzadzenia a #rédlo zasilania lub urzadzenie wspol-
pracujace z tym obwodem, ktdrego zadaniem jest za-
pewnienie okre§lonej impedancji obwodu zewngtrznego
w punkcie pomiarowym i odseparowanie punktu po-
miarowego od obwodu zewngtrznego w czasie ba-
dan KEM.

"1.3.34. urzadzenie sprzegajace — ukiad, element za-
pewniajacy okre$long impedancie przylgczenia miernika
zaktdcef lub generatora sygnalu umownego do punktu
pomiarowego w czasie badann KEM.

1.3.35. sieé sztuczna — urzgdzenie pomiurowe dla
okreslonego obwodu zewnetrznego. 7wykle dla obwodu
zasilania, zawierajgce ukfady odd/ictajgee t sprsegujace

1.3.36. ziemia odniesienia — uzicmiona. przewodzaca
plyta o okreslonych wymiarach stoxowana w badaniach
KEM w celu standaryzacji impedancji urzadrzen i obwo-
dow zewngtrzoych wzgledem ziemi.

1.3.37. $rodki ochrony, Srodki przeciwzakibéceniowe —
$rodki techniczne, konstrukcyjne i organizacvine stuzg-
ce do zmniejszania poziomu zakidcerr elektromagne-
tycznych $rodowiska lub urzadzenia.

1.3.38. wewnetrzne (standardowe) S$rodki ochrony
urzgdzenia — $rodki ochrony zastosowane przez pro-
ducenta w celu osiggnigcia wymaganego poziomu od-
pornoéci oraz ograniczenia poziomu zakibcen wytwo-
rzonych przez urzadzenie do poziomu dopuszczalnego.

1.3.39. zewnetrzne (dodatkowe) $rodki ochrony urza-
dzenia — §rodki ochrony zastosowane w miejscu uzyt-
kowania urzadzenia, w przypadku gdy gwarantowane
przez producenta poziomy odpornosci urzadzenia sg
nizsze od poziomdw zakiécenn wystepujacych w kon-
kretnym miejscu pracy urzadzenia.
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3. OZNACZENI A STOSOWANE NA RYSUNKACH
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