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1.Wprowadzenie

W PIAP opracowano 1 wyprodukowano ok. 40 symulatordw
wytadowania elektrycznosci statycznej ESD-2 speiniajgcego
wymagania publikacji IEC 801-2 wydanie pierwsze z roku 1984,
Potrzeba opracowania nowego symulatora ESD wynikla ze zmiany
parametrédw symulatora i metodyki badan odporno$ci urzgdzeh
podanych w publikacjach IEC 801-2 z kwietnia 1991r i wprowa-—
dzenie tych wymagah do norm europejskich EN.

Nowa publikacja IEC wprowadza nastepujgce parametry techni-

czne réznigce sig od parametréw z 1984r podanych nawiasach:

—~ polaryzacje dodatnig i ujemng wytadowania /tylko polaryza-
cja dodatnia/

- zwiegksza warto$é rezystancji rozzadowania do 3304 /1508 /

— wprowadza w obwdd rozitadowczy 1gcznik komutujacy pragd wyla-
dowania oraz elektrode ostrzowg do wytadowad bezposrednich
kontaktowych pozostawiajgc eliktrode kulista i wyladowanie
iskrowe inicjowane zblizeniem elektrody do punktu pomiaro-
wego,

- nowe poziomy odpornosci dla elektrody ostrzowe]

- Ksztalt i parametry prgdu wytadowczego komutowanego
tgcznikiem z elektrodg ostrzowa jako parametrdéw kalibru-—
Jacych symulator /ksztait wyktadniczy pradu, amplituda:
czasy zbocza 1 trwania impulsu pradowego/,

— konieczno$é zastosowania ukladu pomiarowego z bocznikiem
zapewniajgcym pasmo czesbtotliwosciowe 1 GHz /pasmo powyze]
100 MHz/

Dla zilustrowania réznic na rys.1 do 3 pokazano podstawowe

uktady symulatoréw, ukiady pomiarowe prgdu wyiadowczego

i ksztaity praddéw wytadowczych dla obu publikacji.

Nowa publikacja wprowadza metod¢ symulacji wytadowahn ESD

POSrednich na plaszczyzny sprzegajace pionowg i poziomg

/HCP i VCP/ uziemiane przewodem z rezystancjami 470k.

Przy symulacji wytadowan bezposrednich wykorzystuje sie

elektrode ostrzowa niszczaca warstwg lakieru i dajgca bezpo-

Sredni kontakt z przewodzgcg obudowg badanego urzadzenia.
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Elektroda kulista i wyladowanie iskroweYstosowane do badan

urzadzen w ktoérych warstwa lakieru jest deklarowana przez

producenta jako warstwa izolacyJjng.

Ocena mozliwo$ci technicznych wykonania symulatora speinia-

Jacego nowe wymagania spraﬁﬁza sie do wykonania pomiaru

predu wyladowswczego komubtowanego tgcznikiem z elektrodg

ostr zowag, w zalecanym ukladzie pbmiarowym bardzo i ultra-

wielkich czestotliwosci /VHF, UHF/.

Prace rozpoczgto od budowy modelu symulatora. Przy konstrukcji

modelu wykorzystand doéswiadczenia z opracowania i wielolet-

niego uzytkowania symulatora SED-2.

Przyjeto zatozenie ze model nowego symulatora umownie oznaczo-

nego SED-3 bedzie skladail sie z:

- zasilacza WN, obu polaryzacji z uktadem sterowania Xacznika
pradu wyiadowania, uktadami zadawania polaryzacji i kontro-
1i wartoéci napiecia wyjéciowego

~ pistoletu, ze sterowanym ukladem roztadowssczym i gniazdem
do elektrod kulowej i ostrzowej, trzymanego przez operatora,
dla wygody manipulacji o minimalnej wadze i bezpiecznego
dla obstugi.

Réwnolegle opracowano technologie wykonania bocznika VHF, oraz

kondensatora WN o mmmirzirey minimalnej indukcyjnosci z pityty

dwustronnie foliowanej miedzig.

W dalszych czesclach zaprezentowano, w sposdéb skrdétowy,

- zasilacz SED-3

~ pistolet SED-3

~ bocznik VHF-1 /rezystancji 1 owm/

~ stanowisko do pomiaru pradu

- wyniki pomiardw

Pelniejsze informacje konstrukcyjne zawiera szkicowa dokumen-

tacja. Przy pomiarach wystapity problemy braku doswiadczenia

i odpowiedniego oscyloskopu umozliwiajgcego wykonanie pomis~

réw nggémie czestotliwoéci /fale metrowe i decymetrowe/.

Wykryto réwniez luki i nieprecyzyjne sformuiowania wymagan

w publikacji IEC.
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2. Opis modelu symulatora SED-3%

Symulator wytadowan elektryczno$sci statycznej SED-3 skiada sig

Z:

- zasllacza SED-3
~ pistoletu SED-3

2.3,

2.2.

Zasilacz SED=-3

Zasilacz umieszczono w obudowie przyrzgdoweJ btypu ZDB

/292 x 250 x 127 mn/

Na rys.2.1 pokazano widok piyty przedniej i tylnej, opi-
sano funkcjonalnosé umieszczonych elementdéw obsiugowych.
Schemgty ideowe pokazano na rys.2.2. Podstawowe uktady:
zasilacz sieciowy, uktad generacji sygnaiu do przekaznika
komprkExanEgr komutujacego prad wyiadowczy pistoletu,

uktad generacji impulsdéw do powielaczy telewizyjnych typu
TPN 30. Yrédtem WN o ujemnej polaryzacji jest przerobio-
ny powielacz TPN 30. Zadawanie polaryzacji napigcia wyjscio-
wego dokonuje sie przeigcznikiem wtykowym. Wartosé napigcia
wyjsciowego jest regulowana potencjometrem i kontrolowana
cyfrowym voltomierzem zbudowanym na uktadzie ICL 7107
/INTERSIL/ z wySwietlaczem LED.

Przy napigciu wydéciowym do + 8kV jest sterowany przekaznik
w pistolecie, dla wyzszych wartosci do + 15kV, przekaznik
jest wysterowany na staie, umozliwia si¢ symulacj¢ wytado-
wah przez zblizenie elektrody kulowe].

W celu zapewnienia bezpieczenstwa obsiugi wprowadzono bloka-
de generacji WN w przypadkach:

~ wyjecia wtyku przeigcznika polaryzacji

- braku przyigczenia kabla sterujgcego do pistoletu.

Pistolet SED-3

Konstrukcje pistoletu pokazano na rys.2.3. Jako elementu
komutiijgcego prad wytadowczy uzyto zestyk kontaktronowy

prészniowy ZP-2 prod. DOLAM.

Karkas cewki przekaznika wykonano z teflonu. Kondensator

WN 1509? wykonandp piytki dwustronnie laminowanej miedzig

o grubosci 0,5 mm. éE;



Kable przyiaczeniowe pistoletu, wysokiego napig¢cia
/wspdiosiowy WL 50/ i sterujgcy przekasnikiem /mikrofonowy
w ekranie/ wprowadzono przez raczke pistoletu i zakoiczo-
mo odpowiednimi wtykami.

W przedniej Sciance obudowy pistoletu umieszczono gniazdo
do wkrecania elektrod ostrzowej lub kulistej.

Na dolnej &ciance obudowy umieszczono zacisk uziemiajgcy
do przyiaczania kabla uziemiajgcego pomiarowego.

2.3, Bocznik VHF - 1R

Konstrukcje bocznika pokazano na rys.2.4. Bocznik o warto-
$ci rezystancji 1R zbudowano z rdéwnolegle polqczonycﬁ%&ezy—
storéw o wartodci 24R rozmieszczonych wspbdiosiowo.
Wyjécie pomiarowe Jjest dopasowane do rezystancji 50R.
Bocznik jest przystosowany do montazu w ptaszczyznie
przewodzace].

Stanowisko pomiarowe

Szkic stanowiska pokazano na rys.3.1. Bocznik VHF 1R umie-
szczono centralnie w piaszczyznie pionowej wykonanej z blachy
aluminiowej o wymiarach 1m x m.

Podtoze stanowiska stanowl plaszczyzne ziemi odniesienia

o wymiarach 2m x “m.

Pistolet ESD-% umieszczono na stgﬁwie tak by elektroda
pistoletu posiadata kontakt z wejSciem bocznika i byia
prostopadta do ptaszczyzny pionowej. Zacisk uziemiajgcy
pistoletu pozgczono krétﬁﬁm tasmowym przewodem z pionowsg
ptyts.

W celu zabezpieczenia wejScia oscyloskopu i dobrego dopaso-
wania falowégod, ' potdchehia wykonano kablem wspdtosiowym WL50
i1 zastosbwanod kalibrowany tiumik sygnaiu o padmie przenosze-
nia powyzeJ 2 GHz.

Wyniki*pomidrdh *'

Wstepné ‘pomiary pradu wytadowczego wykonano oscyloskopem
2230 /TEK/ g nastgpnie po ustaleniu parametrdéw oscylosko-

pem HP. é?



Oscylogramy przédstawione na rys. &l...44 zostaly wykonane:

- przy repetycyjnym rodzaju pracy

- wyzwalanego zboczem sygnaiu wejsciowego

- ustawionym progu wyzwalania na poziomie czutosci 1 dziatki

- przy pomiarze powyzej 60 wyladowan /dla peinego skompleto-
towania punktéw pomiarowych /ok.500/ dla rejestrowanego
REXX®KK przebiegu

- czutoéé mV/dzlatxe dobierano proporcjonalnie do napiecia
wytadowania /zapewnia to tatwg oceng wzrokowg charakteru
przebiegu i jego powtarzalnosé/

Wstepna ocena oscylogramdédw pozwala na stwierdzenie, ze

uzyskano wymagane parametry amplifudowoyczasowe przebiegu

prgdu wytadowania ESD.

W czasie pomiaréw stwierdzono duzg zaleznodé przebiegdw

od pokozenia i diugoéci przewodu uziemiajgceg8o pistolet

SED-3. Przy krétkim przewodzie rejestrowano wyzszg czgstotli-

wosé oscylacjl natozonej na przebieg wyktadniczy. Podobne

zmiany powodowaly zmiany polozenia tego przewodu wzgledem

ziemi odniesienia i wielko&é petli.

Fakt ten po udokumentowaniu dodatkowymi pomiarami, powinien

byé zgioszony do autordw publikacji IEC, Zze ukilad pomiarowy

kalibracji symulatora nie Jjest Jednoznacznie okreslony.

Uwagi 1 wnioski

1. Wykonany model symulatera SED-3 zapewnia uzyskanie
wymaganych parametréw okreSlonych w publikacji IEC
801-2 /1991/

2. Przy wykonywaniu pomiardéw kalibracyjnych symulatora
w uktadzie zalecanym w publikacji, stwierdzono duzy wpiyw
dtugosci przewodu 1 jego usybtuowania wzgledem ziemi odnie-
sienia na przebiegi amplitudowo czasowe pradu wytadowania.
Proponuje sig wykonaé dodatkowe pomiary oscyloskopem
o padémie powyzej 1 GHz w celu sprecyzowania zalecen
dotyczgcych uktadu kalibrujgcego i zgioszenia ich w formie
uwag dla autordw publikacji.



3. Po wstepnej eksploatacji modelu nalezy sprecyzowaé wymna-—
gania konstrukcyjne, wybraé rozwigzania konstrukcyjne,
ktére mogg posiuzyé do opracowania i ewentualnej mazo-
seryjnej produkcji symulatoréw w PIAP.
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Typical waveform of the output current of
the ESD generator

Table 2 - Waveform parameters

N Indi- First peak Rise time ¢_ Current | Current
o #cated current of with discharge -| (230 %) (£30 %)
mx L%‘\‘/Sgl voltage |discharge $10 % switch at 30 ns{ at 60 ns

: kV A : ns A A
1 2 7,5 0,7 to 1 4 2
2 i 15 0,7 to 1 8 4
3 6 22,5 ’ 0,7 to 1 12 6
] 8 30 0,7 to 1 16 8

N ytadowania
% 2ds. 2 Faramet pr@du wytagow
J wg. TEC %4«2 (1994)

801-2 © IEC 1994
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elektrody ostrzowe]

przetgcznik wyzwalania
zewngtrzny/repetycyjny -
przycisk wyzwadlenia pojes
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napigcia wyjéciowego

‘%ﬁ P
' 4 8 9 %
%t%&i; kil C)
@ d
[E—X
2 \l
— .
%&
[ / / !
22) 21/ ]
20 2:
e Rys. 2.1. Zasilacz SED-3 /piybta przednia i tylna/
1 - wytgcznik sieciowy 8 - s§%&}acja zglqczen@a prze-
2 - wejécie wyzwalania gaznika w pistolecie
zewnegtrznego 9 - wyswietlaoz wartosci napiecia
5 - przelgczenie zakresu napiecia VyJsclowego
wyjéciowego zaleznie od elek- 10 — przetgcznik polaryzacji
trod, 8kV-do wytadowan konta- . C e
ktow&ch z elektrodag ostrzowg, 11 - zacisk uziemiajacy
15kV - do wyladowahn powie- 12 - gniazdo napiecia wyJjsciowezgo
trznych z4elektroda kulistg WN
ﬁ¥ﬁwrepetycj§hwyladowaﬁ dla 13- gniazdo sterujgce do pisto-

letu

20 ~ xabel sieciowy
21 - zacisk uziemiajgcy
22 - bezpiecznik
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Rys.2.5%. Pistolet SED-3
1/ kabel sterujacy, 2/ xabel WN, 3/ kondensabor 150pF, 4/ rezystor roztadowczy,

5/ przekaznik kontatronowy,prézniowy, 6/ gniazdo elekbtrod, 7/ elektroda wytadowcza,
, 10/ drawik, 11/ obudowa.

8/ zacisk uziemiajgcy pomiarowy, 9/ rezystor 100il



R 1/ gniazdo BNC wyjéciowe
2/ obudowa bocznika
& 3/ pierécien mocujacy

4/ elektroda wejsciowa bocznika
5/ rezystory 24 x 24R
' 6/ rezystor dopasowujgcy /4 x 200R/
R 2O €

~

16



Ao

e
3

'1mx4m

/” AL# 4

bocznik

e[.sf’olef
SED3

zasilacz

(=Y o 3
® | m—
08 O 9oo
im
20
L:Zm (/fm sz)
Y.
o “p #5T
500
J P
oseyloskop

#Rys. 3.1. Szkic stanowiska pomiarowego.

AN



;w’ﬁﬁggug T
By a

ko auaiting trigaer

i,

o

o

~50, 000

+4 7R

Iy
n,m@

(r=206®)

0, 00000
10.0 ns/div

&

L R

2

G000

ng

Ao auaiting irigger
B Lo @%aﬂag e
A L '\ 1
e
Mo Wuw‘%w“"" s
ikl
ﬂ'j
%£>ﬁ4@ )
~50,000 ns 0, Gog00

o
m}mﬁ@‘h@; e
P0G,

—-‘4,22 kj/ P
Gr=200]

i,

g

ns/diy

Fegfé>44b4

50,000 ns

200 mv/div
0. 000 W
S0e de

200.0 wv

=

1 200 w¥/div
offse t 0.000 ¥
1,000 1 50 dc

“1‘__'200 . CJ m‘n‘?



v

o~ o

S -y,

fEorunning e

e BER,

w TR

g ..
W""’W*‘WW«W("’M W g
T

0.000600 g

5. 000 ns

1.00 ns/div

i £ 200.0

4"@’“
—_— — - —— ——
.
B gicint oo
e awaiting trigoer

dlny-!u »

AR ..

-;'l H - n/JA.“J . =g
e
A A

. .?@%ﬂwz. L
5 fferid ; o
opr \'l\ =
¥ Y et A

0.00000 ¢
1.00 ns/div

s

i 400
offset:

wY/div
0.000 ¥

1.006:1 50 dc

1  ~- uwindow -~

mY

1 400
afiset:
{.000:01

nv/diy
3,000 ¥
308 de

1 - window --



o
% ﬁ - . < - g e E

5

f hguaitina A 1048 Gess.

L e Bt g

Tl

; wv %Ea “&”f“ﬁauvﬂm*n%F

PN peesiteedem?

& e @%%ﬁ%@ﬁ&:: g

5 300
nffset: 0,

1,000

myY Sl
000 Y
S50% de

1 _F 300.0 mv

. ik g i T i
o o iy w ¥ >
»‘%{,’& Rty
=50, 000 SN~ 0.,00000 = 30,000 ns
. 16,0 nssdiv
+6kV ;
(r=204dR)
£ ey oy

B 4 :
gﬁ,«%w FEF T

A swaiting® tFigger

g

k] ints]
offset:

1000 |

L Sav

TRl e

= st & e 1

e

0.00000 ¢
0.0 ns/diy

=-30.000 ns

#
+8kV s
(T=20d8) &

50,000

it £ 2
T
N R e AT

i

S

1 F

wsdly
0.000 Vv
50¢ do

400, 0 py

£



. F
= .

-
*
23

e
Ao awaiting triager

#o

o con ARG AW |
W TATY ——

& g AP0

s

_;l : 'Eﬁgw%? N
T | T
E 1 is L e, Ot
-~ g ﬁgﬂ . _,%;;'::;
i ﬁﬁ%ég w««f@w oy b

= u
S,

™

-5.000 ns g
. m

+6kVr g B
Cr=20a8) * .

s

~

ho awaitina};{iuaer

o B
L.O0 ns/div

af-‘g&fz fz. O L e o ey T L
&

. S

h V*WIWPM

:va¥“

'q*"\r‘\’w.JH WW"‘M

- 41.«“'\

-
H

1 WEj

~5.400 W

#TE

+8kV
A

k.

o

m‘*; £

0760000 s,
1.00 ns/dly

@M sz

F&1$.[;!+

oo
C‘ffse 1.: '3‘
1.000: 1

nv/diy
000 v
Soe de

T indon =

1 £ 300.0 mv

ny/div
Y
5(‘:;9 d '

300
offset: Q.
L o000 1

i ~— Windaow —-

4 _F 400.0 w/



