Materialy poglgdowe sporzqdzone na bazie nieaktualnych norm
KOMPATYBILNOSC ELEKTROMAGNETYCZNA (EMC)

Czes¢ 4: Metody badan i pomiaréw —
Arkusz 2: Badanie odpornosci na wytadowania elektrostatyczne

(materiat dydaktyczny opracowany na podstawie normy PN-EN 61000-4-2)

1 Zakres normy

Niniejsza norma miedzynarodowa dotyczy wymagan odnosnie odpornosci oraz metod badan
sprzetu elektrycznego i elektronicznego narazonego na wytadowania elektrycznosci statycznej,
pochodzgce bezposrednio od operatorow i wystepujace miedzy obiektami sgsiadujgcymi.
Okreslono dodatkowo szereg poziomow probierczych odnoszgcych sie do réznych warunkéw
srodowiskowych i instalacyjnych oraz ustalono procedury badah.

Przedmiotem niniejszego arkusza normy jest ustalenie wspdlnych i odtwarzalnych podstaw do
oceny dziatania sprzetu elektrycznego i elektronicznego, ktéry narazony jest na wytadowania
elektrostatyczne. Przedmiot normy obejmuje ponadto wytadowania elektrostatyczne, ktére mogg
wystepowac miedzy personelem i obiektami znajdujgcymi sie blisko rozwazanego sprzetu.

W niniejszej normie okreslono:

- typowy ksztatt przebiegu prgdu wytadowania;

- szereg poziomow probierczych;

- sprzet pomiarowy;

- stanowisko pomiarowe;

- procedure badania.
Niniejsza norma podaje warunki techniczne dotyczgce badan wykonywanych w "laboratoriach”
i "badah w miejscu zainstalowania" wykonywanych w odniesieniu do sprzetu zainstalowanego

w warunkach docelowych.

Niniejsza norma nie jest przeznaczona do precyzowania badan, majgcych zastosowanie do
okreslonych urzadzen lub systemow. Podstawowym jej celem jest podanie ogdlnej podstawy
odniesienia wszystkim zainteresowanym komitetom do spraw wyrobow, ktére dziatajg w EEC
Komitety do spraw wyrobow (lub uzytkownicy i wytwércy sprzetu) pozostajg odpowiedzialni za
wiasciwy dobor badan i poziomu ostrosci proby w odniesieniu do ich sprzetu.

Aby nie utrudnia¢ zadania koordynacji i normalizacji, stanowczo zaleca sie komitetom do spraw
wyrobow lub uzytkownikom i wytwoércom rozwazenie (w ich przysziej pracy lub w ramach
przegladu starych norm) zastosowania odno$nych badan odpornosci okre$lonych w niniejszej
normie.



2 Normy powotane

Wymienione nizej normy zawierajg postanowienia, ktore - przez okreslone powotanie sie w tresci
niniejszej normy - stajg sie rowniez postanowieniami niniejszego arkusza z serii EEC 1000-4.
W momencie publikacji (niniejszej normy) podane nizej wydania norm byly aktualne. Poniewaz
jednak wszystkie normy podlegajg nowelizacji, zacheca sie strony zawierajgce umowy na
podstawie niniejszego arkusza z serii IEC 1000-4 do zbadania mozliwosci zastosowania
nowszego wydania wymienionych nizej norm.

3 Postanowienia ogdlne

Niniejsza norma odnosi sie do sprzetu, systeméw, podsysteméw i urzadzen peryferyjnych
mogacych podlega¢ wytadowaniom elektrycznosci statycznej z powodu warunkdéw
srodowiskowych i instalacyjnych, takich jak mata wilgotno$¢ wzgledna, zastosowanie wykfadzin o
matej przewodnosci (z wtokien sztucznych), odziezy winylowej, itp., ktére mogg wystepowaé w
lokalizacjach okreslonych w normach dotyczacych sprzetu elektrycznego i elektronicznego
(odnosnie bardziej szczegdtowych informaciji, patrz punkt A.1 zatgcznika A).

Badania opisane w niniejszej normie stanowig pierwszy krok w kierunku powszechnie
stosowanych badan do jakosciowej oceny parametréw technicznych kazdego sprzetu
elektrycznego i elektronicznego, jak podano w punkcie 1.

UWAGA - Z technicznego punktu widzenia Scisty termin okreslajgcy to zjawisko brzmiathy "wyladowanie elektrycznosci
statycznej". Jednak termin "wytadowanie elektrostatyczne” (ESD) jest szerokO stosowany w dziedzinie
techniki i w literaturze techniczne;. Diatego zadecydowano o zachowaniu terminu "wyladowania elektrostatyczne™ (ESD)
w tytule ninigjszej normy.

4 Definicje
W niniejszym arkuszu z serii IEC 1000-4 stosowane sg podane nizej definicje i terminy, majgce

zastosowanie ograniczone do dziedziny wytadowan elektrostatycznych; nie wszystkie z nich sg
zawarte w IEC 50(161) [IEV].

4.1 obnizenie jakosci: Pogorszenie uzytkowych parametréw przyrzgdu, urzadzenia lub
systemu w stosunku do parametréw zamierzonych. [IEV 161-01-19]

UWAGA - Temin "obnizenie jakoSci" moZze sie odnosic do pogorszenia przemijajgcego lub trwatego
uszkodzenia.

4.2 kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC): Zdolnos$¢ urzgdzenia lub systemu do
zadowalajgcego dziatania w okreslonym srodowisku elektromagnetycznym
rébwnoczesnie bez wprowadzania do tego srodowiska niedopuszczalnych zaburzen
elektromagnetycznych. [IEV 161-01-07]

4.3 materiatl antystatyczny: Materiat wykazujgcy wtasciwosci minimalizowania tadunku
wytwarzanego podczas pocierania lub oddzielania od takiego samego materiatu lub
innych podobnych.

4.4 kondensator gromadzacy energie: Kondensator w generatorze wytadowan
elektrostatycznych (ESD) reprezentujgcy pojemnos¢ ciata ludzkiego tadowanego do
poziomu napiecia probierczego. Pojemnos$¢ ta moze byc¢ zrealizowana w formie elementu
dyskretnego lub pojemnosci roztozonej.

45 ESD: Wytadowanie elektrostatyczne (patrz 4.10).
4.6 EUT: Sprzet badany.



4.7 ziemia odniesienia (GRP): Pfaszczyzna przewodzgca stosowana w pomiarach
zaktocen, ktorej potencjat jest przyjmowany jako potencjat odniesienia. [IEV 161-04-36]

4.8 plaszczyzna sprzegajaca: Arkusz lub ptyta metalowa, do ktérej wytwarzane sg
wytadowania w celu symulacji wytadowan elektrostatycznych zachodzgcych do
obiektéw sgsiadujgcych ze sprzetem badanym (EUT).

HCP : pozioma ptaszczyzna sprzegajgca;
VCP : pionowa ptaszczyzna sprzegajgca.

49 czas podtrzymania: Przedziat czasu, w ktérym obnizenie napiecia probierczego
spowodowane uptywem, przed wytadowaniem, jest nie wieksze niz 10 %.

4.10 wytadowanie elektrostatyczne (ESD): Gwattowny przeptyw tadunku elektrycznego
miedzy ciatami o réznych potencjatach elektrostatycznych przy ich zblizeniu lub
bezposrednim zetknieciu. [IEV 161-01-22]

411 odpornos¢ (na zaburzenie elektromagnetyczne): Wtasciwo$¢ przyrzadu, urzgdzenia
lub systemu, charakteryzujgca zdolnos¢ do dziatania bez obnizenia jakosci w
obecnosci zaburzenia elektromagnetycznego. [TEV 161-01-20]

4.12 metoda wytadowania kontaktowego: Metoda badania, w ktdrej elektroda
generatora pomiarowego jest utrzymywana w kontakcie ze sprzetem badanym (EUT),
a wytadowanie jest powodowane tgcznikiem roztadowczym wewnatrz generatora.

413 metoda wytadowania w powietrzu: Metoda badania, w ktorej elektroda
generatora pomiarowego jest zblizana do sprzetu badanego (EUT), a wytadowanie jest
powodowane iskrg do sprzetu badanego (EUT).

4.14 narazenie bezposrednie: Powodowanie wytadowan bezposrednio do sprzetu
badanego (EUT)

4.15 narazenie posrednie: Powodowanie wytadowan do ptaszczyzny sprzegajacej w
sgsiedztwie sprzetu badanego (EUT) i symulacja wytadowania operatora do
obiektow znajdujacych sie w poblizu sprzetu badanego (EUT).

5 Poziomy probiercze

Szereg poziomoéw probierczych zalecanych do badania dotyczgcego wytadowan
elektrostatycznych (ESD) podano w tablicy 1.

Badanie powinno by¢ zadowalajgce takze w odniesieniu do nizszych pozioméw probierczych
spos$rdod podanych w tablicy 1.

Szczegoty dotyczgce réznych parametrow wptywajgcych na napiecie do ktérego moze
natadowac sie ludzkie ciato podano w rozdziale A.2 zatgcznika A. Rozdziat A.4 zawiera réwniez
przykfady stosowania pozioméw probierczych w odniesieniu do klas srodowiska (instalacji).

Wytadowanie kontaktowe stanowi preferowang metode pomiarowg. Wytadowania w powietrzu
nalezy stosowac¢ tam gdzie nie moze by¢ zastosowane wytadowanie kontaktowe. Napiecia
odnoszgce sie do kazdej metody pomiarowej podano w tablicach 1 a i 1 b. Podane napiecia
probiercze sg rézne w odniesieniu do kazdej metody z powodu réznigcych sie metod badanh. Nie
zamierzano sugerowaé rownowaznosci ostrosci proby w odniesieniu do obu metod badan.
Dodatkowe informacje podano w rozdziatach A.3, A.4 i A.5 zalgcznika A



Tablica 1 - Poziomy probiercze

1 a - Wytadowanie kontaktowe 1 b - Wytadowanie w powietrzu
Poziom Napiecie Poziom Napiecie
probiercze kV probiercze kV
1 2 1 2
2 4 2 4
3 6 3 8
4 8 4 15
xb Specjalny xb Specjalny

1) "x" jest poziomem nieokreslonym. Poziom musi by¢ okreslony w odno$nych
wymaganiach technicznych sprzetu. Jezeli okreslono wyzsze napiecia niz przedstawione,

to moze by¢ niezbedny specjalny sprzet pomiarowy.

6 Generator pomiarowy

Generator pomiarowy sktada sie z nastepujacych czesci podstawowych:

- rezystora tadujgcego R;

- kondensatora gromadzgcego energie Cs;

- pojemnosci roztozonej Ci;

- rezystora roztadowczego Rd;

- wskaznika napiecia;

- tacznika roztadowczego;

- wymienialnych koncowek elektrody roztadowczej
- roztadowczego kabla powrotnego;

- modutu zasilania elektrycznego.

Generator powinien spetnia¢ wymagania okreslone w 6.1 i 6.2.




6.1 Charakterystyki i parametry techniczne generatora wytadowan elektrostatycznych
(ESD)

Parametry techniczne

- pojemnos$¢ gromadzaca energie (Cs + Cd): 150 pF £ 10 %;
- rezystancja roztadowania (Rd): 330 Q + 10 %;
- rezystancja fadowania (Rc): od50M Q. do 100 M Q;

- napiecie wyjsciowe (patrz uwaga 1):
do 8 kV (warto$¢ znamionowa) w odniesieniu do wytadowania kontaktowego;
do 15 kV (wartos¢ znamionowa) w odniesieniu do wytadowania w powietrzu;

- tolerancja wskazan napiecia wyjsciowego: 5 %;

- polaryzacja napiecia wyjsciowego: dodatnia i uiemna (przetgczana);

- czas podtrzymania: €O najmniej 5 sek.;

- wyladowanie, tryb dziatania (patrz uwaga 2): pojedyncze wytadowanie (czas miedzy

kolejnymi wytadowaniami co najmniej 1 sek.);

- ksztalt przebiegu pradu wytadowania: patrz 6.2.

UWAGI

1 Napiecie obwodu otwartego mierzone na zaciskach kondensatora gromadzgcego
energie.

2 Generator powinien umozliwia¢ generowanie z czestoscig powtarzania co najmniej
20 wytadowarn na sekunde, ale tylko w celu wykonania badan rozpoznawczych.

Generator nalezy wyposazy¢ w $rodki zapobiegajgce niezamierzonej emisji promieniowanych lub
przewodzonych zaburzen elektromagnetycznych, zaréwno rodzaju impulsowego jak i ciggtego
w czasie, tak aby nie zakiécaé sprzetu badanego (EUT) lub pomocniczego sprzetu
pomiarowego w wyniku efektow pasozytniczych.

Kondensator gromadzacy energie, rezystor roztadowczy i tagcznik roztadowczy nalezy umiescié
jak najblizej elektrody roztadowczej.

W metodzie pomiarowej wykorzystujgcej wytadowanie w powietrzu stosowany jest ten sam
generator, przy czym tgcznik roztadowczy musi by¢ zamkniety. Generator nalezy wyposazy¢
w okraggtg koncéwke .

Roztadowczy kabel powrotny generatora pomiarowego powinien mie¢ ogdlnie dtugosé 2 m i byé
wykonany w sposOb umozliwiajgcy spetnienie wymagan dotyczacych ksztaltu przebiegu
wyjsciowego generatora. Podczas badan z wytadowaniami elektrostatycznymi (ESD) nalezy
dostatecznie izolowac¢ ten kabel aby nie dopuszczaé do przeptywu pradu roztadowania do
operatora lub do powierzchni przewodzgcych inaczej niz przez koncéwki kabla.

W przypadkach gdy 2 m diugos¢ roztadowczego kabla powrotnego jest niedostateczna (na
przykfad w odniesieniu do wysokiego sprzetu badanego (EUT)), dopuszczalne jest zastosowanie
dtugosci nie przekraczajgcej 3 m, ale nalezy sprawdzi¢ zgodno$¢ ksztattu
przebiegu z parametrami.



6.2 Weryfikacja charakterystyk generatora wytadowan elektrostatycznych (ESD)

W celu zapewnienia porownywalnosci wynikéw badan uzyskanych z zastosowaniem réznych
generatoréw pomiarowych, nalezy sprawdza¢ parametry charakterystyczne podane w tablicy 2,
uzywajgc roztadowczy kabel powrotny stosowany do badan.

Tablica 2 - Parametry ksztattu przebiegu

Poziom Napiecie Pierwsza wartos¢ Czas Prad Prad
wskazywane szczytowa pragdu narastania z (£30 %) (£30 %)
wytadowania + 10% tgcznikiem po czasie po czasie
roztadowczym 30 ns 60 ns
kv A ns A A
1 2 7,5 0,7do 1 4 2
2 4 15,0 0,7do 1l 8 4
3 6 22,5 0,7do1 12 6
4 8 30,0 0,7do 1l 16 8

Ksztalt przebiegu pradu wyjsciowego generatora wytadowan elektrostatycznych (ESD) podczas
procedury sprawdzania powinien by¢ zgodny z rysunkiem 3,

Wartosci parametrow charakterystycznych pragdu wytadowania nalezy sprawdzac¢ wyposazeniem
pomiarowym o szerokosci pasma 1 000 MHz.

Mniejsza szerokos¢ pasma powoduje ograniczenia w pomiarze czasu narastania i pierwszej
wartosci szczytowej prgdu wytadowania.

W celu sprawdzenia nalezy dotyka¢ kohcdowkg elektrody roztadowczej bezposrednio do
przetwornika prgdowego, a generator powinien pracowac w trybie wytadowania kontaktowego.

Szeroko$¢ pasma tarczy musi wynosi¢ ponad 1 GHz. Szczegdly konstrukcyjne mozliwego
projektu przetwornika prgdowego podano w zatgczniku B.

Dopuszczalne sg inne uktady zwigzane z zastosowaniem laboratoryjnej klatki Faraday'a.
Dopuszczalne jest réwniez rozdzielenie klatki Faraday'a od ptaszczyzny z tarczg czujnika, ale w
obu tych przypadkach nalezy zachowaé odlegtos¢ (1m) miedzy czujnikiem i punktem
uziemienia generatora wytadowan elektrostatycznych (ESD),jak rowniez ufozenie
roztadowczego kabla powrotnego.

Generator wytadowan elektrostatycznych nalezy kalibrowa¢ w okreslonych okresach czasu,
zgodnie z uznanym systemem zapewnienia jakosci.



7 Stanowisko pomiarowe

Stanowisko pomiarowe skiada sie z generatora pomiarowego, sprzetu badanego
(EUT) i wyposazenia pomocniczego niezbednego do wykonania wytadowah do sprzetu
badanego (EUT), narazanego bezposrednio i posrednio w nastepujgcy sposob:

a) wytadowanie kontaktowe do powierzchni przewodzacych i do ptaszczyzn sprzegajgcych;
b)  wyladowanie w powietrzu w odniesieniu do ptaszczyzn izolacyjnych.

Wyrdznia sie dwa rodzaje badan:
- badania typu (zgodnosci) wykonywane w laboratoriach;

- badania w miejscu zainstalowania, wykonywane w odniesieniu do sprzetu znajdujgcego sie
w warunkach docelowych.

Preferowany rodzaj badanh dotyczy badanh typu wykonywanych w laboratoriach.

Sprzet badany nalezy ustawi¢ zgodnie z instrukcjami producenta dotyczgcymi instalacji (jezeli
takie istniejg).

7.1 Stanowisko pomiarowe do badan wykonywanych w laboratoriach

Nastepujace wymagania majg zastosowanie do badan wykonywanych w
laboratoriach w srodowiskowych warunkach odniesienia okreslonych w 8.1.

Na podtodze laboratorium nalezy umiesci¢ ziemie odniesienia. Powinien to by¢ arkusz metalowy
(miedziany lub aluminiowy) o minimalnej grubosci 0,25 mm; dopuszczalne jest stosowanie innych
materiatdw metalicznych, ale ich minimalna grubos¢ powinna wynosi¢ co najmniej 0,65 mm.

Minimalny wymiar ziemi odniesienia wynosi 1 m?, doktadny wymiar zalezy od wymiaréw sprzetu
badanego (EUT). Powinna ona wystawaé poza sprzet badany lub ptaszczyzne sprzegajgcg o
co najmniej 0,5 m ze wszystkich stron i powinna by¢ dotgczona do uziemienia ochronnego.

Nalezy zawsze spetnia¢ lokalne wymagania dotyczgce bezpieczehstwa.

Sprzet badany nalezy ustawi¢ i potgczy¢ zgodnie z jego wymaganiami funkcjonalnymi.

Nalezy zachowa¢ minimalng odlegtos¢ 1 m miedzy sprzetem badanym i Scianami laboratorium lub
innymi elementami metalowymi.

Sprzet badany (EUT) nalezy dotgczy¢é do uziemienia zgodnie z wymaganiami technicznymi
dotyczacymi instalacji. Nie dopuszcza sie zadnych dodatkowych potgczen uziemiajgcych.

Potozenie kabli zasilajgcych i sygnatowych powinno odpowiadac praktyce instalacyjnej.

Roztadowczy kabel powrotny generatora wytadowan elektrostatycznych (ESD) nalezy dotgczyé
do ziemi odniesienia. Zwykle, catkowita dtugo$¢ tego kabla wynosi 2 m.

W przypadkach gdy dtugos¢ ta przekracza dlugos¢é niezbedng do powodowania
wytadowan w wybranych punktach, nadmiar dtugosci nalezy, w miare mozliwosci, utozy¢ w
sposOb bezindukcyjny na ptaszczyznie ziemi odniesienia, Nadmiar diugosci kabla nie
powinien przechodzi¢ blizej niz 0,2 m od innych przewodzgcych czesci stanowiska
pomiarowego.

Potgczenia przewodow uziemiajgcych do ziemi odniesienia i wszystkie potgczenia wyréwnawcze
powinny mie¢ matg indukcyjno$¢, na przyktad w wyniku zastosowania obejm zaciskowych
przeznaczonych do zastosowan w zakresie wielkich czestotliwosci.

Jezeli wymagane sg ptaszczyzny sprzegajgce, na przyktad do posredniego powodowania
wyladowan, to powinny one by¢ wykonane z materiatu tego samego typu i grubosci jak materiat



ziemi odniesienia. Ptaszczyzny sprzegajgce nalezy dotgczy¢ do ziemi odniesienia (GRP)
kablami z rezystorami 470 k Q. umieszczonymi na obu koncach. Rezystory te powinny by¢
wytrzymate na napiecie wytadowania i powinny byc¢ izolowane w celu unikniecia zwar¢ do ziemi
odniesienia (GRP) gdy kable te lezg na ptaszczyznie ziemi odniesienia (GRP).

Ponizej podano dodatkowe wymagania techniczne dotyczace réznych typow sprzetu.

7.1.1 Sprzet ustawiany na stole

Stanowisko pomiarowe powinno sktadac¢ sie ze stotu drewnianego o wysokosci 0,8 m stojgcego
na ptaszczyznie ziemi odniesienia.

Na stole nalezy umiesci¢ poziomg ptaszczyzne sprzegajgcg (HCP) o wymiarach 1,6 m x 0,8 m.
Sprzet badany (EUT) i kable nalezy izolowa¢ od pfaszczyzny sprzegajgcej stosujgc podktadke
izolacyjng o gruboéci 0,5 mm.

Jezeli sprzet badany (EUT) jest zbyt duzy, aby mogt byé umieszczony na poziomej ptaszczyznie
sprzegajagcej (HCP) z zachowaniem minimalnej odlegtosci 0,1 m od wszystkich jej krawedzi, to
nalezy zastosowaé¢ dodatkowa, identyczng poziomg ptaszczyzne sprzegajagcg (HCP)
umieszczong w odlegtosci 0,3 m od pierwszej; obie ptaszczyzny sgsiadujg krétszymi bokami. Stot
musi by¢ powigkszony lub mogg byé zastosowane dwa stoly. Poziome ptaszczyzny sprzegajace
(HCP) nie nalezy fgczy¢ razem inaczej jak przez kable z rezystorami dotgczone do ziemi
odniesienia (GRP).

Wszelkie wsporniki montazowe zwigzane ze sprzetem badanym (EUT) nalezy pozostawi¢ na
miejscu.

Przyktad stanowiska pomiarowego dotyczgcego sprzetu ustawianego na stole podano na
rysunku 5.

7.1.2  Sprzet ustawiany na podtodze

Sprzet badany (EUT) i kable nalezy izolowaé¢ od ziemi odniesienia stosujgc podstawe izolacyjng
0 gruboéci okoto 0,1 m.

Wszelkie wsporniki montazowe zwigzane ze sprzetem badanym (EUT) nalezy pozostawi¢ na
miejscul.

7.1.3 Metoda badania urzadzen nieuziemionych

Metoda badania opisana w niniejszym podrozdziale ma zastosowanie do tych urzgdzen lub ich
czesci, ktoérych wymagania instalacyjne albo konstrukcja wyklucza ich potgczenie z jakimkolwiek
systemem uziemiajgcym. Do takich urzgdzen lub ich czesci zalicza sie urzadzenia przenosne,
zasilane bateryjnie lub urzgdzenia z podwdjng izolacja (urzgdzenia Il klasy ochronnosci).
Uzasadnienie: W przypadku urzadzen nieuziemionych lub nieuziemionych czesci urzgdzen nie
moze wystgpic roztadowanie samoistne w taki sposéb jak w przypadku zasilanych z sieci urzadzen
klasy | ochronnosci. Poniewaz tadunek nie jest odprowadzany przed wystgpieniem nastepnego
impulsu ESD, to EUT, lub jego cze$¢ (czesci), moze by¢ narazone na napiecie dochodzace do
dwukrotnego napiecia probierczego. Dlatego, w wyniku akumulacji kilku wytadowan ESD, w
pojemnosci izolacji ochronnej klasy 1l urzgdzenia z podwdjng izolacjg ochronng moze zgromadzi¢
sie nadmiernie duzy fadunek, a nastepnie po osiggnieciu napiecia przebicia izolacji moze wystgpi¢
roztadowanie o energii duzo wiekszej od zamierzone.

Podstawowe stanowiska pomiarowe powinny by¢ identyczne z tymi, ktére opisano odpowiednio w
7.11i7.1.2.

W celu symulacji pojedynczego wytadowania ESD (zaréwno metodg wytadowania w powietrzu,



jak i metodag wytadowania kontaktowego) nalezy odprowadzac tadunki z EUT przed kazdym
generowanym wytadowaniem ESD.

Przed doprowadzeniem kazdego impulsu probierczego ESD nalezy usung¢ tadunek zgromadzony
na tych me talowych punktach lub czedciach EUT, na przyktad na ostonach ztgczy, zaciskach
tadowania akumulatora, antenach metalowych, do ktérych powinien by¢ wygenerowany impuls
ESD.

Gdy badaniu odpornosci na ESD podlega jedna dostepna cze$¢ metalowa lub kilka takich
czesci, to nalezy odprowadzac tadunek z punktu, do ktérego powinien by¢ generowany impuls
ESD, jezeli nie ma gwarancji znajomosci wartosci rezystancji miedzy tym punktem i innymi
dostepnymi punktami badanego wyrobu.

Nalezy stosowac kabel z rezystorami roztadowujgcymi 470 kQ, podobny do zastosowanego w
celu potgczenia z poziomg i pionowg ptaszczyzng sprzegajaca; patrz 7.1.

Kabel z rezystorami roztadowujgcymi moze pozosta¢ dotgczony do EUT podczas badania
odpornosci na ESD, jezeli pozwalajg, na to warunki funkcjonowania EUT, poniewaz pojemnosc¢
miedzy EUT i HCP (w przypadku urzgdzen ustawianych na stole) lub miedzy EUT i GRP (w
przypadku urzgdzen ustawianych na ziemi) wynika z wymiaréw EUT. Jeden z rezystoréw kabla
roztadowujgcego powinien by¢ dotgczony mozliwie najblizej punktu probierczego na EUT, najlepiej
w odlegtosci mniejszej niz 20 mm od tego punktu. Drugi rezystor powinien by¢ umieszczony blisko
tego konca kabla, ktéry potgczony jest z HCP, w przypadku urzgdzen ustawianych na stole (patrz
rysunek 8), lub z GRP, w przypadku urzadzen ustawianych na podtodze (patrz rysunek 9).

W przypadku niektorych urzgdzen obecnosc¢ kabla z rezystorami roztadowujgcymi moze miec¢
wptyw na wyniki badania. W przypadkach spornych wazniejsze znaczenie ma badanie z kablem
roztgczanym podczas generacji impulsu ESD niz badanie z kablem zainstalowanym na state
podczas badania, pod warunkiem ze tadunek elektryczny dostatecznie zanikat w czasie miedzy
kolejnymi wytadowaniami.

Alternatywnie mogg by¢ stosowane nastepujgce rozwigzania:

przedziat czasu miedzy kolejnymi wytadowaniami nalezy zwigkszy¢ do wartosci, ktéra umozliwia
naturalny zanik tadunku zgromadzonego na EUT,;

szczotka z widkien weglowych z rezystorami roztadowujgcymi (na przyktad 2 x 470 kQ) w kablu
uziemiajgcym; jonizator powietrza przyspieszajgcy "naturalny" proces roztadowania EUT do
Srodowiska.

Jonizator nalezy wytgczac podczas wykonywania badania metodg wytadowania w powietrzu.

Zastosowanie jakiejkolwiek alternatywnej metody nalezy opisa¢ w sprawozdaniu z badania. -
UWAGA W przypadku spornym, dotyczgcym zaniku tadunku, tadunek zgromadzony na EUT
mozna obserwowac za pomocg-bezstykowego miernika pola elektrycznego. EUT uwaza sie
za roztadowane, jezeli tadunek zmniejszyt sie ponizej 10 % warto$ci poczgtkowej. Koricowke
roztadowczg generatora ESD nalezy trzymac prostopadle do powierzchni EUT.

7.1.3.1 Urzadzenia ustawiane na stole

W przypadku urzgdzen ustawianych na stole EUT jest umieszczone na poziomej ptaszczyznie
sprzegajacej i na folii izolacyjnej (o grubosci 0,5 mm), zgodnie z opisem w 7.1.1 i z rysunkiem 5.
Jezeli na EUT wystepuje jakas dostepna czes¢ metalowa, do ktdrej powinien by¢ generowany
impuls ESD, to cze$¢ te nalezy potgczyé z HCP kablem z rezystorami roztadowujgcymi; patrz
rysunek 8.
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Rysunek 8 - Stanowisko pomiarowe z nieuziemionym urzgdzeniem ustawianym na stole

7.1.3.2 Urzadzenia ustawiane na podtodze

Urzadzenia ustawiane na podtodze, nie majgce jakichkolwiek potgczen metalowych z ziemig
odniesienia, nalezy instalowa¢ podobnie jak w 7.1.2 .

Dostepne czesci metalowe, do ktérych powinny by¢ generowane impulsy ESD, nalezy tgczy¢ z
ziemig odniesienia (GRP) za pomocg kabla z rezystorami roztadowujgcymi; patrz rysunek 9.
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Rysunek 9 - Stanowisko pomiarowe z nieuziemionym urzadzeniem ustawianym na podiodze



7.2 Stanowisko pomiarowe do badan w miejscu zainstalowania

Badania te sg opcjonalne i nie sg obowigzkowe do badan certyfikacyjnych; mogg by¢ stosowane
jedynie w uzgodnieniu miedzy producentem i odbiorcg. Trzeba bra¢ pod uwage, mozliwosé
niedopuszczalnych oddziatywan na inny sprzet w danej lokalizaciji.

Sprzet lub systemy nalezy badaé w ich docelowych warunkach zainstalowania.

Aby utatwi¢ potgczenie z roztadowczym kablem powrotnym, ziemie odniesienia nalezy umiescic
na podtodze w miejscu zainstalowania, blisko sprzetu badanego (EUT) w odlegtosci okoto 0,1 m.
Ziemia odniesienia powinna by¢ wykonana z miedzi lub aluminium o grubos$ci nie mniejszej niz
0,25 mm. Dopuszczalne jest uzycie innych materiatbw metalowych pod warunkiem, ze ich
minimalna grubo$¢ wynosi 0,65 mm. Ziemia odniesienia powinna mie¢ okoto 0,3 m
szerokosci, oraz 1,2 m dtugosci, jezeli pozwalajg na to warunki instalacyjne.

Ziemia odniesienia powinna by¢ dotgczona do uziemienia ochronnego. Gdy nie jest to mozliwe,
ziemia odniesienia powinna by¢ dofgczona do zacisku uziemiajgcego sprzetu badanego (EUT),
jezeli taki zacisk jest dostepny.

Roztadowczy kabel powrotny generatora wytadowan elektrostatycznych (ESD) nalezy dotgczyé
do ziemi odniesienia w punkcie znajdujgcym sie blisko sprzetu badanego (EUT). Gdy sprzet
badany (EUT) zainstalowany jest na metalowym stole, stét ten nalezy dotgczyé do ziemi
odniesienia kablem z rezystorami 470 k Q umieszczonymi na obu koncach, aby zapobiec
gromadzeniu tadunku.

8 Procedura badania

8.1 Laboratoryjne warunki odniesienia

W celu zminimalizowania wptywu czynnikdw srodowiskowych na wyniki badania, badanie
powinno by¢é wykonywane w klimatycznych i elektromagnetycznych warunkach odniesienia
okreslonych w 8.1.1 i 8.1.2.

8.11 Warunki klimatyczne

W przypadku badan z wytadowaniem w powietrzu warunki klimatyczne powinny miesci¢ sie
w nastepujgcych zakresach:

- temperatura otoczenia: od15°Cdo 35°C
- wilgotnos¢ wzgledna od 30 % do 60 %
- ciSnienie atmosferyczne od 86 kPa do 106 kPa

UWAGA - Dopuszczalne jest podanie innych wartosci w wymaganiach technicznych dotyczgcych wyrobu.
Sprzet badany powinien dziata¢ we wtasciwych sobie warunkach klimatycznych.
8.1.2 Warunki elektromagnetyczne

Nie dopuszcza sig, aby warunki elektromagnetyczne w laboratorium miaty wptyw na wyniki
badania.



8.2 Sprawdzanie sprzetu badanego (EUT)

Nalezy w taki sposéb dobiera¢ programy badanh i oprogramowanie, aby sprawdzac¢ wszystkie
prawidtowe tryby dziatania sprzetu badanego (EUT). Zacheca sie do stosowania specjalnego
oprogramowania sprawdzajgcego, ale jest to dopuszczalne tylko woéwczas gdy mozna
wykazag, ze sprzet badany podlega wszechstronnemu sprawdzeniu.

W odniesieniu do badan na zgodno$¢, sprzet badany (EUT) powinien dziata¢ ciggle w swoim
najbardziej czutym trybie (cyklu programowym), ktéry nalezy ustali¢ w wyniku badan wstepnych.

Jezeli wymagane jest wyposazenie monitorujgce, to powinno ono by¢ odsprzezone w celu
zmniejszenia mozliwosci fatszywych wskazan stanéw zaktécen sprzetu badanego (EUT).

8.3 Wykonanie badania

Badania nalezy wykonywac narazajgc sprzet badany (EUT) wytadowaniami powodowanymi
bezposrednio i posrednio, zgodnie z planem badania. Plan badan powinien zawieraé:

- reprezentatywne warunki dziatania sprzetu badanego (EUT);

- okreslenie czy sprzet badany (EUT) nalezy traktowa¢ jak ustawiany na stole czy jak stojacy
na podfodze;

- punkty do ktérych majg byé powodowane wytadowania;

- okreslenie dotyczgce kazdego punktu, czy majg by¢ powodowane wytadowania kontaktowe
czy wytadowania w powietrzu;

- poziomy probiercze, ktére majg by¢ stosowane;
- liczbe wytadowan, ktéra ma by¢ powodowana do kazdego punktu w badaniu na zgodno$¢;
- okreslenie, czy majg by¢ takze wykonywane badania w miejscu zainstalowania.

Niezbedne moze by¢ wykonanie pewnych badan poszukiwawczych w celu ustalenia niektérych
aspektow planu badania.

8.3.1 Powodowanie wytadowan bezposrednio do sprzetu badanego (EUT)

Akapity od 1 do 3 zastapi¢ w nastepujgcy sposob:

Jezeli w normach ogdlnych, dotyczacych wyrobu lub rodziny wyrobow, nie stwierdzono inaczej, to
wytadowania_elektrycznosci statycznej nalezy generowaé tylko do tych punkitow i powierzchni
EUT, ktére sg dostepne dla oséb podczas normalnego uzytkowania EUT. Zastosowanie majg
nastepujace wyjatki (tzn. do wymienionych punktéw nie sg generowane wytadowania):

a) punkty i powierzchnie, ktore sg dostepne tylko w czasie konserwacji. W tym przypadku w
dokumentach zwigzanych nalezy okresli¢ specjalne procedury tagodzgce zjawiska ESD;

b) punkty i powierzchnie, ktore sg dostepne tylko w czasie obstugi serwisowej wykonywanej przez
uzytkownika.Przyktadami takich rzadko dotykanych punktow s3: styki baterii podczas wymiany
baterii, kaseta w aparacie telefonicznym z funkcjg automatycznej sekretarki itp.:

¢) punkty i powierzchnie urzadzenia, ktére nie sg juz dostepne po zainstalowaniu w statym
miejscu lub po wykonaniu procedur instrukcji uzytkowania, na przyktad spodnia i/lub boczne
Sciany urzadzenia lub obszar za ztaczami wykorzystanymi do potgczen;

d) styki ztgczy wspotosiowych i ztgczy wielostykowych, jezeli ztgcza te majg metalowe
obudowy. W takim przypadku wytadowania metodg kontaktowg nalezy generowac tylko do
metalowej obudowy ztgcza.Dostepne styki ztgczy w ostonach nieprzewodzacych (na przyktad
plastikowych) nalezy bada¢ tylko metodg wytadowania w powietrzu. Badanie to nalezy wykonaé
wykorzystujac zaokraglong koncéwke roztadowcza w generatorze ESD.




e) styki ztgczy lub inne dostepne czesci, ktére sg wrazliwe na ESD z powoddw funkcjonalnych i

sg wyposazone w etykiete ostrzegajgcg przed ESD, na przyktad wejscia czestotliwosci
radiowej, spetniajgce funkcje pomiarowe, odbiorcze lub inne_komunikacyjne.

Ogdlnie nalezy rozwazy¢ szes¢ przypadkow:

Przypadek Korpus Materiat Wytadowanie Wytadowanie metodg
Zlacza ostony ztgcza metodag wyladowania
wytadowania w kontaktowego do:
powietrzu do:

1 Metalowy Brak ostony - Korpusu

2 Metalowy Izolacyjny Ostony Korpusu, jezeli jest

3 Metalowy Metaliczny - Korpusu i ostony

4 Izolacyjny Brak ostony -* -

5 Izolacyjny Izolacyjny Ostony -

6 Izolacyjny Metaliczny - Ostony
UWAGA: W przypadku gdy ostona ztgcza stosowana jest w celu ostoniecia stykow przed
ESD, to zalecane jest umieszczenie etykiety ostrzegajgcej przed ESD na tej ostonie lub

na urzgdzeniu w poblizu ztgcza, do ktérego stosowana jest ostona.
“Jezeli w normie dotyczgcej wyrobu (rodziny wyrobéw) podano wymaganie badania
poszczegolnych stykéw ztgcza w obudowie izolacyjnej, to nalezy stosowaé metode
wytadowan w powietrzu.

Uzasadnienie: Wiele przytagczy wyposazonych w zigcza jest projektowanych w celu przenoszenia
sygnatow wielkiej czestotliwosci, zaréwno analogowych, jak i cyfrowych, i dlatego nie mogg by¢ wyposazone
w elementy zapewniajgce dostateczng ochrone przeciwprzepieciowg. W przypadku sygnatéw analogowych
rozwigzaniem mogg by¢ filtry pasmowoprzepustowe. Diody zabezpieczajgce przed przepieciem majg zbyt
duzg pojemnos¢ bocznikujgca, aby byly uzyteczne przy czestotliwosciach roboczych EUT. We wszystkich
wymienionych przypadkach zaleca sie okreslenie w dokumentacji zwigzanej z wyrobem specjalnych
procedur fagodzgcych ESD.

Wytadowania elektrycznosci statycznej nalezy stosowac tylko do takich punktéw i powierzchni
sprzetu badanego (EUT), ktére sg dostepne dla operatora podczas normalnej eksploataciji.

Badanie dotyczy tylko tych punktéw i/lub powierzchni wewnatrz sprzetu badanego (EUT), ktére
obejmujg obstuge serwisowg wykonywang przez odbiorce chyba, ze producent nakazuje, podajgc
jasne instrukcje, stosowanie srodkéw ochrony przed wytadowaniami elektrostatycznymi (na
przyktad stosowanie bransolety na nadgarstek) (patrz rozdziat A.5 zatacznika A).

Nie jest dopuszczalne powodowanie wytadowan do jakiegokolwiek punktu sprzetu, ktéry jest
dostepny tylko do celdéw serwisowych, wylgczajgc obstuge serwisowg wykonywang przez
uzytkownika chyba, ze inne ustalenie podano w wymaganiach dotyczgcych konkretnego wyrobu.

Napiecie probiercze nalezy zwieksza¢ od wartosci minimalnej do wybranego poziomu
probierczego w celu wyznaczenia progu wystepowania zaktécen w dziataniu (patrz rozdziat 5).
Ostateczny poziom probierczy nie powinien przekracza¢ wartosci okreslonej w wymaganiach
technicznych wyrobu aby unikng¢ uszkodzenia sprzetu badanego.

Badanie nalezy wykonywac stosujgc wytadowania pojedyncze. Nalezy stosowac¢ co najmniej 10
wytadowan do wybranego punktu (o polaryzacji odpowiadajgcej najwiekszej czutosci).

Odnosnie przedziatu czasu miedzy kolejno nastepujgcymi pojedynczymi wytadowaniami, zaleca
sie warto$¢ wstepng 1 sek. Do ustalenia czy wystgpito zakidécenie pracy systemu mogg byc¢
niezbedne diuzsze przedziaty.

UWAGA - Punkty do ktorych powinny by¢ powodowane wytadowania mogg by¢ wybrane w wyniku badan
wstepnych wykonanych z czestoscig powtarzania 20 wyladowar na sekunde lub wieksza.



Generator wyladowan elektrostatycznych (ESD) nalezy trzymac prostopadle do powierzchni do
ktérej powodowane jest wytadowanie. Polepsza to powtarzalnos¢ wynikéw badanh.

Podczas powodowania wytadowania roztadowczy kabel powrotny generatora nalezy utrzymywaé
w odlegtosci co najmniej 0,2 m od sprzetu badanego (EUT).

W przypadku wyfadowan kontaktowych, koncéwka elektrody roztadowczej powinna dotykac
do sprzetu badanego (EUT) przed zadziataniem tgcznika roztadowczego.

W przypadku malowanych powierzchni pokrywajgcych przewodzgce poditoze, nalezy przyjaé
nastepujgca procedure:

Jezeli producent sprzetu nie okres$la pokrycia jako izolujgcego, wéwczas zaostrzona koncowka
generatora powinna przebi¢ pokrycie tak aby uzyskac¢ kontakt z przewodzgcym podtozem.
Pokrycie okreslane przez producenta jako izolacyjne powinno podlegaé tylko wytadowaniu
w powietrzu. Nie nalezy stosowa¢ wytadowania kontaktowego do takich powierzchni.

W przypadku wyfadowan w powietrzu, zaokrgglong koncowke roztadowczg elektrody
roztadowczej nalezy zblizaé najszybciej jak to mozliwe (nie powodujgc mechanicznego
uszkodzenia) aby dotkng¢ sprzet badany (EUT). Generator wytadowan elektrostatycznych
(elektrode roztadowczg) nalezy oddala¢ od sprzetu badanego (EUT) po kazdym wytadowaniu.
Nastepnie generator jest ponownie wyzwalany do nowego wytadowania pojedynczego. Nalezy
powtarza¢ takg procedure az do zakonczenia wytadowan. W przypadku badania z
wytadowaniem w powietrzu, fgcznik roztadowczy, ktory jest stosowany do wytadowania
kontaktowego, powinien by¢ zamkniety.

8.3.2 Posrednio powodowane wytadowania

Wytadowania do obiektdéw umieszczonych lub zainstalowanych blisko sprzetu badanego (EUT)
nalezy symulowac¢ stosujgc wyladowania z generatora wytadowah elektrostatycznych (ESD) do
powierzchni sprzegajgcej, w trybie wytadowania kontaktowego.

W uzupetnieniu procedury opisanej w 8.3.1 nalezy spetni¢ wymagania podane w 8.3.2.1i 8.3.2.2.
8.3.2.1 Pozioma ptaszczyzna sprzegajgca (HCP) pod sprzetem badanym (EUT)

Wytadowanie do poziomej ptaszczyzny sprzegajgcej (HCP) nalezy wykonywa¢ poziomo do
krawedzi poziomej ptaszczyzny sprzegajgcej (HCP).

Nalezy stosowaé co najmniej 10 pojedynczych wytadowan (o polaryzacji odpowiadajgcej
najwiekszej podatnoséci) do przedniej krawedzi kazdej poziomej ptaszczyzny sprzegajgcej (HCP)
na wprost punktu srodkowego kazdego modutu (jezeli dotyczy) sprzetu badanego
(EUT) i w odlegtosci 0,1 m od pilyty czotowej sprzetu badanego. Podczas wytadowania
wzdtuzna o$ elektrody roztadowczej powinna znajdowac sie w ptaszczyznie poziomej ptaszczyzny
sprzegajacej (HCP) i powinna by¢ prostopadta do jej przedniej krawedzi.

Elektroda roztadowcza powinna kontaktowa¢ sie z krawedzig poziomej ptaszczyzny sprzegajgce;j
(HCP) (patrz rysunek 5). Ponadto, zaleca sie rozwazenie poddania temu badaniu sprzetu
badanego (EUT) od strony wszystkich jego bokdw.

8.3.2.2 Pionowa ptaszczyzna sprzegajgca

Nalezy powodowac¢ co najmniej 10 pojedynczych wytadowan (o polaryzacji odpowiadajgce;j
najwiekszej podatnosci) w $rodek pionowej krawedzi ptaszczyzny sprzegajgcej (rysunek 5).
Ptaszczyzna sprzegajgca o wymiarach 0,5 m x 0,5 m jest umieszczona rownolegle do sprzetu
badanego (EUT) i ustawiona w odlegtosci 0,1 m od niego.

Wyladowania nalezy stosowac do pfaszczyzny sprzegajgcej ustawionej odpowiednio w réznych
potozeniach tak, aby catkowicie opromieniowac¢ cztery sciany badanego sprzetu (EUT).



9 Wyniki badan i sprawozdanie z badania

Wyniki badan nalezy klasyfikowaé, w kategoriach utraty funkcji lub obnizenia jakosci dziatania
urzgdzenia badanego, w odniesieniu do poziomu jakosci dziatania ustalonego przez wytworce
urzadzenia lub przez zleceniodawce badan, lub uzgodnionego miedzy wytwaércg i nabywca wyrobu.
Zalecana jest nastepujgca klasyfikacja:

a) normalne dziatanie w granicach okreslonych przez producenta wyrobu, zleceniodawce badan
lub nabywcewyrobu;

b) chwilowa utrata funkcji albo obnizenie jakosci dziatania, ktére ustepuje po zakonczeniu zaburzen
i po ktérym urzgdzenie badane powraca do normalnego dziatania bez udziatu operatora;

¢) chwilowa utrata funkcji albo obnizenie jakosci dziatania, ktérego skorygowanie wymaga
interwencji operatora;

d) utrata funkcji albo obnizenie jakosci dziatania, ktérego nie mozna usungé z powodu uszkodzenia
urzadzenia lub programu, albo utraty danych.

Dopuszcza sie, aby w specyfikacji technicznej producenta byty okreslone skutki oddziatywania
zaburzen na EUT uwazane za nieistotne i dlatego mozliwe do zaakceptowania.

Podana klasyfikacja moze by¢ uzyta jako pomoc do okres$lania kryteridw oceny dziatania EUT
przez komitety odpowiedzialne za normy ogdlne, dotyczgce wyrobdw i rodzin wyrobow, lub tez jako
ramy do uzgodnienia kryteriow oceny dziatania miedzy wytworcg i nabywca wyrobu, na przyktad
woéwczas, gdy nie ma wiasciwych norm ogodlnych, dotyczacych wyrobu lub rodziny wyrobdw.

10 Sprawozdanie z badania

W sprawozdaniu z badania powinny by¢ zawarte wszelkie informacje niezbedne do powtérzenia badania.
W szczegdlnosci nalezy udokumentowac:

- punkty wyszczegdlnione w planie badan, wymagane w rozdziale 8 niniejszej normy;

- dane identyfikacyjne EUT i wszystkich urzadzen towarzyszgcych, na przyktad nazwe
fabryczng, typ wyrobu, numer fabryczny;

- dane identyfikacyjne wyposazenia pomiarowego, na przyktad nazwe fabryczng typ urzadzenia,
numer fabryczny;

- wszelkie specjalne warunki srodowiskowe, w ktorych wykonano badanie, na przyktad uzycie
kabiny ekranowanej;

- wszelkie niezbedne warunki specjalne, umozliwiajgce wykonanie badania;

- poziom jakosci dziatania okreslony przez wytworce wyrobu, zleceniodawce badan lub
nabywce wyrobu;

- kryterium oceny dziatania okreslone w normie ogdlnej, dotyczgcej wyrobu lub grupy wyrobdw;

- wszelkie zjawiska obserwowane w EUT podczas i po zakonczeniu generacji zaburzen
probierczych i czas trwania, w jakim te zjawiska sie utrzymywaty;

- uzasadnienie decyzji dotyczacej spetnienia/niespetnienia wymagan dotyczgcych odpornosci (w
oparciu o kryterium oceny jakosci dziatania okreslone w normie ogolnej, dotyczacej wyrobu lub
grupy wyrobow, lub uzgodnione miedzy wytwérca i nabywcg);

- wszelkie specyficzne warunki uzytkowania, na przykfad dtugos¢ lub typ kabla, ekranowanie lub
uziemianie, lub warunki dziatania EUT, ktére sg wymagane do osiggniecia zgodnosci z
wymaganiami dotyczgcymi odpornosci.
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Rysunek 3 - Typowy ksztatt przebiegu prgdu wyjsciowego generatora
wytadowan elektrostatycznych (ESD)
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ustawianego na stole, badania laboratoryjne



Zatacznik A

(informacyjny)

Uwagi wyjasniajgce

A.1 Rozwazania ogolne

Problem ochrony sprzetu przed wytadowaniem elektrycznosci statycznej zyskat powazne
znaczenie dla producentéw i uzytkownikow.

Szerokie stosowanie elementéw mikroelektronicznych uwydatnia potrzebe okreslenia aspektow
tego problemu i poszukiwania rozwigzania w celu podniesienia niezawodno$ci wyrobow lub
systemu.

Problem gromadzenia elektrycznosci statycznej i nastepujgcych pézniej wytadowan staje sie
bardziej istotny w odniesieniu do $rodowisk niekontrolowanych oraz rozpowszechnionych
zastosowan sprzetu i systemow w zakfadach przemystowych z szerokiego zakresu.

Sprzet moze by¢ takze narazony na energie elektromagnetyczng podczas wytadowan
wystepujacych od operatora do sgsiednich obiektow. Ponadto, wyladowania mogg pojawiaé sie
miedzy obiektami metalowymi, takimi jak krzesta lub stoty, znajdujgcymi sie w poblizu sprzetu.
Jednak opierajgc sie na ograniczonym doswiadczeniu dostepnym aktualnie uwaza sie, ze badania
okredlone w niniejszej normie mogg wtasciwie symulowaé skutki tego drugiego zjawiska. Aspekt
ten bedzie przedmiotem badan i moze prowadzi¢ do poprawki niniejszej normy.

Skutkiem wyftadowania powodowanego przez operatora moze byé proste wadliwe dziatanie
sprzetu lub tez uszkodzenie elementéw elektronicznych. Dominujgce skutki mogg by¢ funkcja
parametréw pragdu wytadowania (czasu harastania, czasu trwania, itp.).

Rozwéj znormalizowanych procedur pomiarowych opisanych w niniejszej normie
zapoczatkowany zostat w zwigzku ze znajomoscig problemu i potrzebg posiadania narzedzia
pomagajgcego w zapobieganiu niepozagdanym skutkom w sprzecie powodowanym wytadowaniem
elektryczno$ci statyczne;.

A.2  Wplyw warunkéw srodowiskowych na poziomy tadunku

Wytwarzaniu fadunkéw elektrostatycznych sprzyja w szczegoélnosci kombinacja tkanin
syntetycznych i suchej atmosfery. Istnieje wiele mozliwych odmian procesu tadowania.
Powszechng sytuacjg jest ta, w ktérej operator chodzi po wyktadzinie i z kazdym krokiem traci
lub zyskuje elektrony od swojego ciata do tego materiatu. Tarcie miedzy odziezg operatora i jego
wlosami moze rowniez powodowaé wymiane tadunkéw. Ciato operatora moze tadowacé sie
bezposrednio albo w wyniku indukcji elektrostatycznej; w tym drugim przypadku przewodzgca
wykfadzina podtogowa nie zapewni ochrony chyba, ze operator jest odpowiednio do niej
uziemiony.

Reprezentacja graficzna z rysunku A. 1 przedstawia wartosci napiecia do ktérych mogg natadowac
sie rézne materialy w zaleznosci od wzglednej wilgotnosci atmosfery.

Sprzet moze byé bezposrednio narazony na wytadowania o wartosciach napiecia az do kilku
kilowoltow w zaleznosci od typu materiatu syntetycznego i wilgotnosci wzglednej sSrodowiska.



A.3 Powigzanie pozioméw srodowiskowych z wytadowaniem w
powietrzu i wytadowaniem kontaktowym

Do okreslenia wymagan odpornosci zastosowano, jako wielko$¢ mierzalng, poziomy napiecia
statycznego wyznaczone w srodowiskach uzytkownika. Jednak wykazano, ze przenoszenie
energii jest funkcjg pragdu wytadowania raczej niz (lub réwnie tak jak) napiecia elektrostatycznego
istniejgcego przed wytadowaniem. Ustalono ponadto, ze prad wytadowania zalezy typowo mniej
niz proporcjonalnie do napiecia przed wytadowaniem w wyzszych poziomach zakresu.

Mozliwe sg nastepujgce przyczyny nieproporcjonalnej zaleznosci miedzy napieciem przed
wytadowaniem i prgdem wytadowania:

- Roztadowanie tadunkéw wysokiego napiecia powinno typowo nastgpi¢ przez dtugi kanat
tuku zwiekszajgcy czas narastania, utrzymujgc skutkiem tego wyzsze sktadowe widma
pradu roztadowania w zaleznosci mniej niz proporcjonalnej od napiecia przed wytadowaniem.

- Wysokie poziomy napiecia tadunku bedg z wiekszym prawdopodobiehAstwem wystepowaé
na matej pojemnosci przyjmujac, ze ilos¢ fadunku powinna by¢ stata w typowym
przypadku generacji fadunku. Przeciwnie, wysokie napiecia tadunku na duzej pojemnosci
wymagatyby pewnej liczby kolejno nastepujgcych po sobie zdarzen generacji,
co jest mniej prawdopodobnym zdarzeniem. Oznacza to, ze energia tadunku dazy do
utrzymania sie na statym poziomie w odniesieniu do wyzszych napieé tadunku
wykrytych w srodowisku uzytkownika.

Z powyzszego wynika konkluzja, ze wymagania odpornosci dotyczgce danego srodowiska
uzytkownika muszg by¢ okreslane w kategorii amplitud prgdu wytadowania.

Rozpoznanie tego pojecia upraszcza projektowanie testera. Do osiggniecia wymaganej
amplitudy pragdu roztadowania moze by¢ stosowany kompromisowy wybdr napiecia
tadunku testera i impedanciji roztadowcze;j.

A.4  Wybér pozioméw probierczych

Poziomy probiercze zaleca sie dobiera¢ zgodnie z najbardziej realistycznymi warunkami
instalacyjnymi i Srodowiskowymi; wskazowki przedstawiono w tablicy A. 1.

Tablica A.1 - Wskazowki do wyboru poziomdw probierczych

Klasa Najmniejsza Materiat Materiat Maksymalne
wilgotnos¢ wzgledna | antystatyczny syntetyczny napiecie
%
1 35 X 2
2 10 X
3 50 X 8
4 10 X 15

Zalecane klasy instalacji i Srodowiskowe odnoszg sie do poziomdéw probierczych
okreslonych w rozdziale 5 niniejszej normy. W odniesieniu do niektérych materiatéw, na
przyktad weiny, betonu i ceramiki, prawdopodobny poziom jest nie wiekszy niz poziom 2.




UWAGA - Rozwazajgc dobér odpowiedniego poziomu probierczego do poszczegdélnego Srodowiska
wazne jest zrozumienie  krytycznych  parametrow  okre$lajgcych  skutek  wytadowania
elektrostatycznego (ESD).

By¢ moze najbardziej krytycznym parametrem jest szybko$¢ zmian pradu wylgdowania, ktoéry mozna
otrzymac stosujgc rézne kombinacje napiecia tadunku, szczytowej wartosci prgdu roztadowania i
czasu narastania.

Przyktadowo, wymagane narazenie wytadowaniem elektrostatycznym (ESD) dotyczgce
Srodowiska z materiatem syntetycznym i napieciem 15 kV jest bardzo trafnie odwzorowywane w
badaniu 8 kV/30 A klasy 4 z zastosowaniem okre$lonego w niniejszej normie generatora
wytadowar elektrostatycznych (ESD) z wytadowaniem kontaktowym.

Jednak, w bardzo suchym $rodowisku zawierajgcym materiaty syntetyczne wystepujg napiecia
wyzsze niz 15 kV.

W przypadku badania sprzetu z powierzchniami izolacyjnymi, moze by¢ stosowana metoda
wytadowan w powietrzu z napieciami az do 15 kV.

A.5 Wyboér punktéw pomiarowych

Brane pod uwage punkty pomiarowe mogg dotyczy¢ na przyktad nastepujgcych lokalizaciji, jezeli
wystepuja:
- punkty na metalowych czesciach obudowy, ktére sg elektrycznie izolowane od ziemi;

- dowolny punkt w polu sterowania lub klawiatury i dowolny inny punkt zwigzany z
kontaktem cztowieka z maszyna, taki jak taczniki, gatki, przyciski, i inne pola dostepne dla
operatora;

- wskazniki, diody swiecgce (LED), szczeliny, kratki, ostony ztgcz itp.

A.6 Techniczne przestanki stosowania metody wytladowania kontaktowego

Ogdlnie, powtarzalnos¢ poprzedniej metody badah (wytadowania w powietrzu) uzalezniona byta
przyktadowo od szybkosci zblizania koncowki roztadowczej, od wilgotnosci i od konstrukciji
sprzetu pomiarowego, powodujgc zmiany czasu narastania impulsu i wielkosci pradu
roztadowania.

W poprzednio stosowanych rozwigzaniach testerow wyladowan elektrostatycznych, zdarzenie
wytadowania elektrostatycznego (ESD) symulowane bylo roztadowaniem natadowanego
kondensatora przez koncéwke roztadowczg do sprzetu badanego (EUT); koncéwka roztadowcza
tworzyta przerwe iskrowg przy powierzchni sprzetu badanego (EUT).

Wytadowanie iskrowe jest bardzo ztozonym zjawiskiem fizycznym. Wykazano, ze zmieniajgc
przerwe iskrowg ze zmienng predkoscig zblizania, czas narastania (lub zbocze narastajgce) pradu
roztadowania moze zmieniac sie od ponizej 1 ns do ponad 20 ns.

Utrzymanie statej predkosci zblizania nie zapewnia statego czasu narastania. W odniesieniu do
pewnych kombinacji napiecia i predkosci czas narastania wcigz zmienia sie nawet do 30 razy.

Jeden z proponowanych sposobdw stabilizacji czasu narastania polega na zastosowaniu
mechanicznie ustalonej przerwy iskrowej. Chociaz czas narastania ulega stabilizacji w tej
metodzie, to nie moze ona by¢ zalecana, poniewaz powstajgcy w wyniku czas narastania jest duzo
wolniejszy niz czas narastania rzeczywistego zdarzenia.

W metodzie tej nie sg wtasciwie symulowane sktadowe wielkiej czestotliwosci zwigzane
z rzeczywistym zdarzeniem wytadowania elektrostatycznego (ESD). Zastosowanie réznych
typow elementéw wyzwalajgcych (na przyktad lamp gazowanych, tyratronéw) zamiast przerwy
iskrowej stanowi inng mozliwos¢, ale takie rodzaje elementéw wyzwalajgcych wytwarzajg czasy



narastania, ktére z kolei sg zbyt mate w poréwnaniu do czasu narastania rzeczywistego zdarzenia
wyladowania elektrostatycznego (ESD).

Jedynym znanym dzisiaj elementem wyzwalajgcym umozliwiajgcym wytwarzanie powtarzalnych i
szybko narastajgcych prgdow wytadowan jest przekaznik. Przekaznik powinien mie¢ dostateczng
wytrzymatos¢é napieciowg i pojedynczy zestyk (aby unikngé podwodjnych wytadowan w czesci
narastajgcej). W odniesieniu do wyzszych napie¢ uzyteczny okazat sie przekaznik prézniowy.
Doswiadczenie wykazuje, ze uzycie przekaznika jako elementu wyzwalajgcego powoduje, ze nie
tylko mierzony ksztatt impulsu roztadowania jest duzo bardziej powtarzalny w swojej czesci
narastajgcej, ale réwniez bardziej powtarzalne sg wyniki badan dotyczace rzeczywistych sprzetéw
badanych (EUT).

W konsekwencji tester z impulsowo sterowanym przekaznikiem jest urzgdzeniem wytwarzajgcym
wymagany impuls prgdowy (odnosnie amplitudy i czasu narastania).

Prad ten zwigzany jest z rzeczywistym napieciem wytadowania elektrostatycznego (ESD), jak
okreslono to w rozdziale A.3.

A.7  Wybodr elementéw do generatora wytadowan elektrostatycznych (ESD)

Nalezy zastosowaé kondensator gromadzgcy energie, ktérego pojemnos$é jest
reprezentatywna dla ciata ludzkiego. Warto$¢ nominalna, wyznaczona jako odpowiednia do
tego celu, wynosi 150 pF.

Rezystancje 330Q wyznaczono jako reprezentatywng w odniesieniu do rezystancji zrédta
w postaci ciata cztowieka trzymajgcego metalowy obiekt taki jak klucz lub narzedzie. Wykazano,
ze taka sytuacja roztadowania z przedmiotem metalowym jest dostatecznie ostra aby
reprezentowac wszystkie roztadowania powodowane przez ciato cztowieka jakie mogg wystgpic.



