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1.Wprowadzenie 

W PIAP opracowano i wyprodukowano ok. 40 symulatorów 

wyładowania elektryczności statycznej ESD-2 spełniającego 

wymagania publikacji IEC 801-2 wydanie pierwsze z roku 1984. 

Potrzeba opracowania nowego symulatora ESD wynikła ze zmiany 

parametrów symulatora i metodyki badań odporności urządzeń 

podanych w publikacjach IEC 801-2 z kwietnia 1991r i wprowa—

dzenia tych wymagań do norm europejskich EN. 

Nowa publikacja IEC wprowadza następujące parametry techni—
czne różniące się Od parametrów z 1984r podanych nawiasach: 

polaryzację dodatnią i ujemną wyładowania /tylko polaryza—

cja dodatnia/ 

zwiększa wartość rezystancji rozładowania do 330A/150A/ 

wprowadza w obwód rozładowczy łącznik komutujący prąd wyła—

dowania oraz elektrodę ostrzową do wyładowań bezpośrednich 

kontaktowych pozostawiając elkktrodę kulistą i wyładowanie 

iskrowe inicjowane zbliżeniem elektrody do punktu pomiaro—
wego, 

nowe poziomy odporności dla elektrody ostrzowej 

kształt i parametry prądu wyładowczego komutowanego 

łącznikiem z elektrodą ostrzową jako parametrów kalibru—

jących symulator /kształt wykładniczy prądu, amplituda: 

czasy zbocza i trwania impulsu prądowego!, 

— konieczność zastosowania układu pomiarowego z bocznikiem 

zapewniającym pasmo częstotliwościowe 1 GHz /pasmo powyżej 

100 MHz/ 

Dla zilustrowania różnic na rys.1 do 3 pokazano podstawowe 

układy symulatorów, układy pomiarowe prądu wyładowczego 

i kształty prądów wyładowczych dla obu publikacji. 

Nowa publikacja wprowadza metodę symulacji wyładowań ESD 

Pośrednich na płaszczyzny sprzęgające pionową i poziomą 

/HCP i VCP/ uziemiane przewodem z rezystancjami 470k. 
Przy Symulacji wyładowań bezpośrednich wykorzystuje się 

elektrodę ostrzową niszczącą warstwę lakieru i dającą bezpo—

Średni kontakt z przewodzącą obudową badanego urządzenia. 



jest 
Elektroda kulista i wyładowanie iskrow tosowane do badań 

urządzeń w których warstwa lakieru jest deklarowana przez 

producenta jako warstwa izolacyjny. 

Ocena możliwości technicznych wykonania symulatora spełnia-

jącego nowe wymagania sprowadza się do wykonania pomiaru 

prędu wyładow czego komutowanego łącznikiem z elektrodą 

ostr zową, w zalecanym układzie pibmiarowym bardzo i ultra -

Wielkich częstotliwości /VHF, UHF/. 

Pracę rozpoczęto od budowy modelu symulatora. Przy konstrukcji 

modelu wykorzystant doświadczenia z opracowania i wielolet-

niego użytkowania symulatora SEW-2. 

Przyjęto założenie że model nowego symulatora umownie oznaczo-

nego Shi)-3 będzie składał się z: 

- zasilacza WN, obu polaryzacji z układem sterowania łącznika 

prądu wyładowania, układami zadawania polaryzacji i kontro-

li wartości napięcia wyjściowego 

- pistoletu, ze sterowanym układem rozładow czym i gniazdem 

do elektrod kulowej i ostrzowej, trzymanego przez operatora, 

dla wygody manipulacji o minimalnej wadze i bezpiecznego 

dla obsługi. 

Równolegle opracowano technologię wykonania bocznika VHF, oraz 

kondensatora WN o momixxiNz3 minimalnej indukcyjności z płyty 

dwustronnie foliowanej miedzią. 

W dalszych częściach zaprezentowano, w sposób skrótowy, 

- zasilacz SED-3 
- pistolet SED-3 

- bocznik VHF-1 /rezystancji 1 oni/ 

- stanowisko do pomiaru prądu 

- wyniki pomiarów 

Pełniejsze informacje konstrukcyjne zawiera szkicowa dokumen-

tacja. Przy pomiarach wystąpiły problemy braku doświadczenia 

i odpowiedniego oscyloskopu umożliwiającego wykonanie pomia-

rów 
GHz„ 

row irasmie częstotliwości /fale metrowe i decymetrowe!. 

Wykryto również luki i nieprecyzyjne sformułowania wymagań 

w publikacji IEC. 

5 



2. Opis modelu symulatora SED-3 

Symulator wyładowań elektryczności statycznej SED-3 składa sig 

z: 

- zasilacza SED-3 

- pistoletu SED-3 

2.R. Zasilacz SED-3 

Zasilacz umieszczono w obudowie przyrządowej typu ZDB 

/292 x 250 x 127 mm/ 

Na rys.2.1 pokazano widok płyty przedniej i tylnej, opi-

sano funkcjonalność umieszczonych elementów obsługowych. 

Schemgty ideowe pokazano na rys.2.2. Podstawowe układy: 

zasilacz sieciowy, układ generacji sygnału do przekaźnika 

klax4mtxxmlotgE komutującego prąd wyładowczy pistoletu, 

układ generacji impulsów do powielaczy telewizyjnych typu 

TPN 30. żródlem WN o ujemnej polaryzacji jest przerobAo-

ny powielacz TPN 30. Zadawanie polaryzacji napięcia wyjścio-

wego dokonuje się przełącznikiem wtykowym. Wartość napięcia 

wyjściowego jest regulowana potencjometrem i kontrolowana 

cyfrowym voltomierzem Zbudowanym na układzie ICL 7107 

/INTERSIL/ z wyświetlaczem LED. 

Przy napięciu wyjściowym do + 8kV jest sterowany przekaźnik 

w pistolecie, dla wyższych wartości do + 15kV, przekaźnik 

jest wysterowany na stale, umożliwia się symulację wyłado-

wań przez zbliżenie elektrody kulowej. 

W celu zapewnienia bezpieczeństwa obsługi wprowadzono bloka-

dę generacji WN w przypadkach: 

- wyjęcia wtyku przełącznika polaryzacji 

- braku przyłączenia kabla sterującego do pistoletu. 

2.2. Pistolet SED-3 

Konstrukcję pistoletu pokazano na rys.2.3. Jako elementu 

komutiającego prąd wyładowczy użyto zestyk kontaktronowy 

próżniowy ZP-2 prod. DOLAM. 

Karkas cewki przekaźnika wykonano z teflonu. Kondensator 

WN 150pF wykonam* płytki dwustronnie laminowanej miedzią 

o grubości 0,5 mm. 
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Kable przyłączeniowe pistoletu, wysokiego napięcia 

/współosiowy WL 50/ i sterujący przekaźnikiem /mikrofonowy 

w ekranie/ wprowadzono przez rączkę pistoletu i zakończo-

no odpowiednimi wtykami. 

W przedniej ściance obudowy pistoletu umieszczono gniazdo 

do wkręcania elektrod ostrzowej lub kulistej. 

Na dolnej ściance obudowy umieszczono zacisk uziemiaj4cy 

do przyłączania kabla uziemiającego pomiarowego. 

2.3. Bocznik VHF - IR 

Konstrukcję bocznika pokazano na rys.2.4. Bocznik o warto-

ści rezystancji 1R zbudowano z równolegle poiączonyci4ezy-

storów o wartości 24R rozmieszczonych współosiowo. 

Wyjście pomiarowe jest dopasowane do rezystancji 50R. 

Bocznik jest przystosowany do montażu w płaszczyźnie 

przewodzącej. 

3. Stanowisko pomiarowe 

Szkic stanowiska pokazano na rys.5.1. Bocznik VHF 1R umie-

szczono centralnie w płaszczyźnie pionowej wykonanej z blachy 

aluminiowej o wymiarach lm x lm. 

Podłoże stanówiska stanowi plaszczyznta,ziemi odniesienia 

o wymiarach 2m x lm. 

Pistolet ESD-3 umieszczono na stArie tak by elektroda 

pisboletu posiadała kontakt z wejściem bocznika i była 

prostopadła do płaszczyzny pionowej. Zacisk uziemiający 
Em 

pistoletu poIączOno krótkim taśmowym przewodem z pionową 

płytą. 

W celu zabezpieczenia wejścia oscyloskopu i dobrego dopaso-

wania falowego,'poILZehia wykonano kablem współosiowym WL50 

i zastos6 h6 kalibi-owahy tłumik sygnału o paśmie przenosze-

nia powyżej 2 GHz. 

4. WynikiPpoMiató*'

WstęphCp6miary prądu wyladówczego wykonano oscyloskopem 
2230 /TEK/ a następnie po ustaleniu parametrów oscylosko-

pem HP. 



Oscylogramy przedstawione na rys. 41...1LJi zostały wykonane: 

- przy repetycyjnym rodzaju pracy 

wyzwalanego zboczem sygnału wejściowego 

ustawionym progu wyzwalania na poziomie czułości 1 działki 

- przy pomiarze powyżej 60 wyładowań /dla pełnego skompleto-

towania punktów pomiarowych /ok.500/ dla rejestrowanego 

Imktxtx przebiegu 

czułość mV/działkę dobierano proporcjonalnie do napięcia 

wyładowania /zapewnia to łatwą ocenę wzrokową charakteru 

przebiegu i jego powtarzalność/ 

Wstępna ocena oscylogramów pozwała na stwierdzenie, te 

uzyskano wymagane parametry ampli-iudowo,czasowe przebiegu 

prądu wyładowania ESD. 

W czasie pomiarów stwierdzono dużą zależność przebiegów 

od położenia i długości przewodu uziemiającego pistolet

SED-5. Przy krótkim przewodzie rejestrowano wyższą częstotli-

wość oscylacji nałożonej na przebieg wykładniczy. Podobne 

zmiany powodowały zmiany położenia tego przewodu względem 

ziemi odniesienia i wielkość pętli. 

Fakt ten po udokumentowaniu dodatkowymi pomiarami, powinien 

być zgłoszony do autorów publikacji IEC, że układ pomiarowy 

kalibracji symulatora nie jest jednoznacznie określony. 

5. Uwagi i wnioski 

I. Wykonany model symulatora 3TD-5 zapewnia uzyskanie 

wymaganych parametrów określonych w publikacji IEC 

801-2 /1991/ 

2. Przy wykonywaniu pomiarów kalibracyjnych symulatora 

w układzie zalecanym w publikacji, stwierdzono duży wpływ 

długości przewodu i jego usytuowania względem ziemi odnie-

sienia na przebiegi amplitudowo czasowe prądu wyładowania. 

Proponuje się wykonać dodatkowe pomiary oscyloskopem 

o paśmie powyżej 1 GHz w celu sprecytowania zaleceń 

dotyczących układu kalibrującego i zgłoszenia ich w formie 

uwag dla autorów publikacji. 



3. Po wstępnej eksploatacji modelu należy sprecyzować wyma-

gania konstrukcyjne, wybrać rozwiązania konstrukcyjne, 

które mogą posłużyć do opracowania i ewentualnej mało-

seryjnej produkcji symulatorów w PIAP. 
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Rys. 2.1. Zasilacz SED-3 /płyta przednia i tylna/ 

1 - wyłącznik sieciowy 

2 - wejście wyzwalania 
zewnętrznego 

3 - przełączenie zakresu napięcia 
wyjściowego zależnie od elek-
trodj8kV-do wyładowań konta-
ktowych z elektrodą ostrzową)
15kV - do wyładowań powie- 12 - gniazdo napięcia wyjściowego 
trznych z .elektrodą kulistą WN 

, 
repetycjas4wyładowań dla 13- gniazdo sterujące do pisto-
elektrody ostrzowej letu 

5 - przełącznik wyzwalania 
zewnętrznyirepetycyjny 

.1. 

8 - s lacja załączenia prze-
kaźnika w pistolecie 

9 - wyświetlacz wartości napięcia 
wyjściowego 

10 - przełącznik polaryzacji 

11 - zacisk uziemiający 

6 - przycisk wyzwatlenia poje.,-
20 - kabel sieciowy 

dyńczegorręcznego 21 - zacisk uziemiający 

7 - potencjometr regulacji 22 - bezpiecznik 
napięcia wyjściowego 
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Rys.2.3. Pistolet SEE-

1/ kabel sterujący, 2/ Kabel WN, 3/ kondensator 1500, 4/ rezystor rozładowczy, 
5/ przekaźnik kontatronowy,próźniowy, 6/ gniazdo elektrod, 7/ elektroda wyładowcza, 
8/ zacisk uziemiający pomiarowy, 9/ rezystor 1001, 10/ dławik, 11/ obudowa. 



Rys. 2.4. Bocznik THF-1R 

1/ gniazdo BNC wyjściowe 

2/ obudowa bocznika 

3/ pierścień mocujący 

4/ elektroda wejściowa bocznika 

5/ rezystory 24 x 24R 

6/ rezystor dopasowujący /4 x 200R/ 
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Rys. 3.1. Szkic stanowiska pomiarowego. 
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