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Badanie odpornosci na ESD




Oczekiwane efekty uczenia sie: wiedza lub umiejetnosci zawodowe w
zakresie dziedziny zawodowej, przydatne do wykonywania zawodu:

e Zapoznanie sie z obowigzujgcymi normami dotyczacymi odpornosci urzadzen na wytadowania elektrostatyczne.
e Zapoznanie sie z podstawowymi pojeciami obowigzujgcymi na danym stanowisku badawczym.

e Zdobycie wiedzy z zakresu fizyki zjawiska.

e Poznanie zasady dziatania generatora wytadowan elektrostatycznych oraz sposobu jego bezpiecznej obstugi.

e Nabycie umiejetnosci przygotowania stanowiska do testéw odpornosci na wytadowania elektrostatyczne.

e Poznanie procedur wykonywania badan metodg kontaktowg i metodg wytadowan powietrznych.

e Zrozumienie zasad dokumentowania i interpretacji wynikow badan odpornosci na wytadowania elektrostatyczne.

e Poznanie przyktadow skutkow oddziatywania wytadowan elektrostatycznych na elektronike
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Oczekiwane efekty uczenia sie: w tym ksztattujgce umiejetnosci cyfrowe:

e Umiejetnosc obstugi generatora wytadowan elektrostatycznych.

Oczekiwane efekty uczenia sie: w tym ksztattujgce umiejetnosci zwigzane
z transformacjg ekologiczna:

e Zrozumienie znaczenia projektowania uktadow odpornych na wytadowania elektrostatyczne jako sposobu
zwiekszania trwatosci i niezawodnosci urzadzen elektronicznych.

e Umiejetnos¢ weryfikacji kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen pod katem poprawnego
funkcjonowania w srodowisku domowym i przemystowym narazonych na wytadowania

elektrostatyczne.
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Badanie odpornosci na ESD — PN-EN 61000-4-2 — podstawowe pojecia

» Metoda wytadowan w powietrzu (AD)
metoda badania, w ktorej natadowana elektroda generatora testowego jest zblizana do urzgdzenia
badanego (EUT), az do momentu dotkniecia EUT.

» Materiat antystatyczny
materiat wykazujgcy wtasciwosci minimalizujgce generowanie tadunku podczas pocierania lub
oddzielania od tego samego lub innych podobnych materiatow.

» Wzorcowanie
zbidr operacji ustalajgcych, poprzez odniesienie do wzorcow, relacje istniejgcg w okreslonych warunkach
miedzy wskazaniem a wynikiem pomiaru.

» Badanie zgodnosci
badanie reprezentatywnej probki sprzetu majgce na celu ustalenie, czy sprzet, w formie zaprojektowane;j
i wyprodukowanej, moze spetni¢ wymagania niniejszej normy.
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Badanie odpornosci na ESD — PN-EN 61000-4-2 — podstawowe pojecia

» Metoda wytadowan kontaktowych (CD)
metoda badania, w ktorej elektroda generatora testowego jest utrzymywana w kontakcie z urzgdzeniem
badanym (EUT) lub ptaszczyzng sprzegania, a wytadowanie jest inicjowane przez przetgcznik
wytadowania wewnagtrz generatora.

» Plaszczyzna sprzegania
metalowy arkusz lub ptyta, do ktorej przyktadane sg wytadowania w celu symulacji wytadowania
elektrostatycznego do obiektéw sgsiadujgcych z urzgdzeniem badanym (EUT); HCP- Pozioma Ptaszczyzna
Sprzegania; VCP - Pionowa Ptaszczyzna Sprzegania.

> Pogorszenie dziatania / degradacja
niepozgdane odstepstwo w dziataniu operacyjnym dowolnego urzgdzenia, sprzetu lub systemu od jego
zamierzonego dziatania.

» Przytozenie bezposrednie
przytozenie wytadowania bezposrednio do urzadzenia badanego (EUT).
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Badanie odpornosci na ESD — PN-EN 61000-4-2 — podstawowe pojecia

» Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna (EMC)
zdolnos¢ sprzetu lub systemu do zadowalajgcego funkcjonowania w swoim srodowisku
elektromagnetycznym bez wprowadzania niedopuszczalnych zaburzen elektromagnetycznych do
czegokolwiek w tym srodowisku.

» Wytadowanie elektrostatyczne
transfer tadunku elektrycznego miedzy ciatami o réznym potencjale elektrostatycznym znajdujgcymi sie
w poblizu lub poprzez bezposredni kontakt.

» Kondensator magazynujacy energie
kondensator generatora ESD reprezentujgcy pojemnosc ciata ludzkiego natadowanego do wartosci
napiecia probierczego.

» Urzadzenie badane / urzadzenie poddawane prébie (EUT)
sprzet poddawany badaniu
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Badanie odpornosci na ESD — PN-EN 61000-4-2 — podstawowe pojecia

> Ptaszczyzna odniesienia / ptaszczyzna uziemienia
ptaska powierzchnia przewodzaca, ktérej potencjat jest uzywany jako wspolne odniesienie.

» Czas utrzymania
przedziat czasu, w ktérym spadek napiecia probierczego spowodowany uptywem, przed wytadowaniem,
nie jest wiekszy niz 10%.

» 0Odpornosc¢ na zaburzenie
zdolnos¢ urzadzenia, sprzetu lub systemu do dziatania bez pogorszenia jakosci w obecnosci zaburzenia
elektromagnetycznego.

» przytozenie posrednie
rzytozenie wytadowania do ptaszczyzny sprzegania w poblizu urzgdzenia badanego (EUT) w celu
symulacji wytadowania od personelu do obiektow sgsiadujgcych z EUT.
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Badanie odpornosci na ESD — PN-EN 61000-4-2 — podstawowe pojecia

» Czas narastania
przedziat czasu miedzy chwilami, w ktorych wartos¢ chwilowa impulsu po raz pierwszy osigga okreslone
dolne i gdérne granice (najczesciej 10% i 90%)

» Weryfikacja / sprawdzenie
zbidr operacji stuzgcych do sprawdzenia systemu aparatury badawczej (np. generatora testowego i kabli
potgczeniowych) oraz wykazania, ze system testowy funkcjonuje poprawnie.
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Badanie odpornosci na ESD — PN-EN 61000-4-2 - Fizyka zjawiska

Zjawisko ,wytadowan elektrostatycznych” w skrdcie ESD (ang. Electrostatic Discharge) bazuje na zjawisku
elektryzowania sie ciata ludzkiego na skutek pocierania materiatow, z ktérych wykonane sg ubrania lub
znajdujg sie w otoczeniu. Pod wptywem ruchu i wspomnianego przypadkowego pocierania réznych
materiatdw nastepuje elektryzowanie, czyli kumulowanie sie tadunkéw elektrycznych. Naelektryzowany
operator urzgdzenia moze gwattownie roztadowac sie do urzgdzenia, ktore aktualnie obstuguje. Na skutek
takiego wytadowania (mata iskra) urzgdzenie moze zareagowaé w nieprzewidziany sposob, zawiesi¢ sie lub
nawet sie uszkodzic.

Zjawisko powoduje pojawienie sie bardzo szybkich impulséw napiecia, ktére mogg mie¢ amplitude rzedu
tysiecy woltow (nawet do 30kV). Norma PN-EN 61000-4-2 opisuje szczegdty zwigzane z badaniem

dpornosci urzadzen na wytadowania elektrostatyczne oraz w jaki sposéb przygotowac stanowisko.
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Badanie odpornosci na ESD — PN-EN 61000-4-2

Poziomy testowe badania odpornosci na ESD

Napiecie wytadowania Napiecie wytadowania w
kontaktowego, kV powietrzu, kV

2 4 4
3 6 8
4 8 15
X specjalne specjalne
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Badanie odpornosci na ESD — PN-EN 61000-4-2

Pierwsza wartos¢

Napiecie T T Czas narastania Prad po 30 ns Prad po 60 ns
+9KE0, +209 +209
wskazywane U, kV | (£15%) Ipmax, f"SZSA) t, ) R I, 20
A

1 2 7,5 0,8 4 2

2 4 15 0,8 8 4

3 6 22,5 0,8 12 6

4 8 30 0,8 16 8
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Badanie odpornosci na ESD — PN-EN 61000-4-2

Schemat stanowiska do badan
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Badanie odpornosci na ESD — PN-EN 61000-4-2
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Badanie odpornosci na ESD — PN-EN 61000-4-2

Optional external battery/charger

Horizontal coupling plane
(HCP)1,6mx08m

S

supply Optional ungrounded power cable
Indirect discharge
by VCP
Typical position for indirect
discharge to VCP Insulating support
Protective
conductor
> ’ !
A
™ S ‘,#
Nes

Cable with bleeder resistors
for EUT discharge

\ \ Insulating support

~ 0,1m
& Typical position for direct
I discharge to EUT

470 k]
[] 470 k2
\Typucal possition for

indirect discharge
to HCP

Ground reference
plane (GRP)

f

Non-conducting table

T

Typical position for direct
discharge to EUT

Pover supply Q‘

Typical position for indirect
discharge to HCP

Inzulati Typical position for indirect
s,I:JSAJp.;ng discharge to VCP

Horizontal coupling plane
{(HCP} 1.6 m = 0,8m

Protective conductor

/

Ground reference

plane (GRP) X470 k0

[1470 k2

Non-conducting table
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Badanie odpornosci na ESD — PN-EN 61000-4-2 — Plan badan

Badania nalezy wykonaé, narazajgc EUT wytadowaniami bezposrednimi i/lub posrednimi, zgodnie z planem badan. Powinien on
zawierac:

okreslenie reprezentatywnych warunkoéw pracy EUT;

okreslenie, czy EUT nalezy badac jako ustawiane na stole, czy jako ustawiane na podtodze;

punkty, do ktérych majg by¢ przyktadane wytadowania;

okreslenie dla kazdego punktu, czy nalezy stosowac¢ wytadowanie kontaktowe, czy metodg powietrzng;

poziomy probiercze, ktére majg byc zastosowane;

liczbe wytadowan do zastosowania w kazdym punkcie przy badaniu na zgodnosc¢;

okreslenie, czy majg by¢ rowniez wykonane badania w miejscu zainstalowania.

YVVVVYVYYY

W celu ustalenia niektérych aspektow planu badan konieczne moze by¢ wykonanie pewnych badan rozpoznawczych.
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Badanie odpornosci na ESD — PN-EN 61000-4-2 - Badanie

Wyniki badan nalezy sklasyfikowaé pod wzgledem utraty funkcji lub pogorszenia dziatania badanego
urzadzenia (EUT), w odniesieniu do poziomu dziatania okreslonego przez jego producenta, zleceniodawce
badan lub uzgodnionego miedzy producentem a nabywcg wyrobu.

Zalecana klasyfikacja jest nastepujaca:

a) normalne dziatanie — w granicach okreslonych przez producenta, zleceniodawce lub nabywce;

b) tymczasowa utrata funkcji lub pogorszenie dziatania, ktore ustepuje po zakonczeniu oddziatywania
zaktocenia, a urzadzenie odzyskuje normalne dziatanie bez interwencji operatora;

c) tymczasowa utrata funkcji lub pogorszenie dziatania, ktorych usuniecie wymaga interwencji operatora;
d) utrata funkcji lub pogorszenie dziatania, ktdre s3 nieodwracalne, spowodowane uszkodzeniem sprzetu
lub oprogramowania albo utratg danych.

Specyfikacja producenta moze okreslac¢ skutki oddziatywania na EUT, ktore mozna uznac za nieistotne, a
zatem akceptowalne.
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Badanie odpornosci na ESD — PN-EN 61000-4-2 — Sprawozdanie z badan

Sprawozdanie z badan powinno zawiera¢ wszelkie informacje niezbedne do powtdrzenia badania. W szczegdlnosci nalezy

odnotowac:

» dane identyfikacyjne EUT i wszelkich urzgdzen towarzyszgcych, na przyktad nazwe producenta, typ wyrobu, numer
fabryczny;

» dane identyfikacyjne wyposazenia pomiarowego, na przyktad nazwe producenta, typ wyrobu, numer fabryczny;

» wszelkie specjalne warunki sSrodowiskowe, w ktérych wykonano badanie, na przyktad uzycie kabiny ekranowanej;

» wszelkie specyficzne warunki umozliwiajgce wykonanie badania;

» poziom jakosci dziatania okreslony przez producenta wyrobu, zleceniodawce badan lub nabywce wyrobu;

» kryterium oceny jakosci dziatania okreslone w normie ogélnej, normie wyrobu lub rodziny wyrobdw;

» wszelkie zjawiska w EUT obserwowane podczas i po zakonczeniu stosowania zaburzen probierczych i czas ich trwania;

» uzasadnienie decyzji dotyczacej spetnienia/niespetnienia wymagan (na podstawie kryterium oceny jakosci dziatania
okres$lone w normie ogdlnej, normie wyrobu lub rodziny wyrobdéw lub uzgodnione miedzy producentem i nabywcg);

» wszelkie specyficzne warunki uzytkowania, na przyktad dtugos$é lub typ kabla, ekranowanie lub uziemienie, lub warunki
pracy EUT, niezbedne do osiggniecia zgodnosci z wymaganiami;

» warunki klimatyczne;

» rysunki i/lub fotografie stanowiska pomiarowego i ustawienia EUT.
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Badanie odpornosci na ESD — PN-EN 61000-4-2 — Konfiguracja stanowiska

Badanym urzadzeniem jest elektroniczna ramka do zdje¢, na
ktorej wyswietlany jest film. Badana ramka jest zasilana z
gniazda 230VAC znajdujgcego sie na scianie po prawej stronie
stanowiska.

Generator ESD 3000 nalezy podfgczy¢ do uziemionej
ptaszczyzny pod stotem. Nalezy to zrobi¢ za pomoca
przewodu / tasmy z wtyczkami bananowymi i skorzysta¢ z
dowolnego wygodnego gniazda bananowego na ptaszczyznie
pod stotem.

UWAGA:

Nalezy uziemi¢ ptaszczyzne odniesienia (blacha na stole) za
pomocg przewodu z rezystorami 470 kQ na koncach.

UWAGA:

Na kablu/ tasmie uziemiajgcej znajduje sie ferryt, na ktorym
jest opisane ktora wtyczka bananowa powinna by¢
podigczona do generatora ESD 3000, a ktora do ptaszczyzny
uziemionej pod stotem. Dla poprawnosci dziatania systemu

o Ll V4 V4 L] I Ll Ll
nalezy sie stosowac do oznaczen na kablu uziemiajgcym.




Badanie odpornosci na ESD — PN-EN 61000-4-2 — Konfiguracja stanowiska

Na rysunkach widoczne jest

podfgczenie stanowiska do
wykonywania badan ESD w
zakresie wytadowan
przewodzonych. Widoczny jest
generator ktory wykonuje
wytadowania do poziomej

ptaszczyzny sprzegajgcej w postaci
metalowej ptaszczyzny na stole.
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Badanie odpornosci na ESD — PN-EN 61000-4-2 — Konfiguracja stanowiska

Wytadowanie w powietrzu

Aby wytworzy¢ wytadowanie w powietrzu, nalezy wykonac¢ nastepujgce czynnosci:
- podtgcz prawidtowo przewdd uziemiajgcy do laboratoryjnego punktu
- modut wytadowczy musi mie€ zatozong zaokrgglong sonde pomiarowg
- nacisnij przycisk RUN na panelu sterowania testera.

- Na wyswietlaczu pojawi sie logo EMC PARTNER, a po sekundzie pokaze sie nastepujgcy ekran:

typ testera numer seryjny
T csnzess B —

: g9 «— q .
zamontowany modut S lEplen ) LS wersja oprogramowania
Eahin -

— » ©Ml: ENel@EE—
wytadowczy DM 16k) 1SERF-33

gtbwny parametr DM

T




Badanie odpornosci na ESD — PN-EN 61000-4-2 — Konfiguracja stanowiska

Wytadowanie w powietrzu
Nacisnij ponownie przycisk RUN. Na wyswietlaczu pojawig sie nastepujgce informacje

biegunowos¢ dodatnia i

napigcie tadowania T T . é napiecie kV

,,,_,-»hz h"“"-_@@ku L .
wybrany poziom napiecia Trears & L nacisnij przycisk ENTER, a
L2 wytadowanie przetgczy sie

na Air — w powietrzu

Nacisnij ponownie przycisk RUN. Na wyswietlaczu pojawig sie: Ekran informacyjny

AD = wytadowanie w powietrzu sprawdz, czy na module

Change Test-Tip 77? wytadowczym zamocowano

-+ AD: Finger_Tip +«——— prawidtowg koncoéwke (AD =

-+ CD: Sharp Tip . .
wytadowanie w powietrzu, CD =
wytadowanie kontaktowe)

CD = wytadowanie kontaktowe
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Badanie odpornosci na ESD — PN-EN 61000-4-2 — Konfiguracja stanowiska

Wytadowanie w powietrzu

Nacisnij dwukrotnie przycisk RUN, a nastepnie raz nacisnij przycisk spustu. Na wyswietlaczu pojawig sie:

napiecie wytadowania napiecie wytadowania
— vt 44 00K wytadowanie w powietrzu musi
. o ——— Pilses: | b0t 1060 hastapic
wybrany poziom napiecia L2 = 4 kV -+ approach >>>> przed uptywem 5 s.

Gdy na wyswietlaczu pojawi sie komunikat , Approach >>>>"”, mozna przytozy¢ sonde probierczg do
badanego urzadzenia. Na zblizenie sondy do badanego urzadzenia wyznaczono maks. 5 sekund, co
odpowiada czasowi podtrzymania napiecia okreslonym w normie.
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Badanie odpornosci na ESD — PN-EN 61000-4-2 — Konfiguracja stanowiska

Wytadowanie kontaktowe

Aby wytworzy¢ wytadowanie kontaktowe, nalezy wykonaé nastepujgce czynnosci:
- podtacz prawidtowo przewdd uziemiajgcy do laboratoryjnego punktu
- modut wytadowczy musi miec zatozong zaostrzong koncéwke
- nacis$nij przycisk RUN na panelu sterowania testera.

Na wyswietlaczu pojawi sie logo EMC PARTNER, a po sekundzie pokaze sie nastepujacy ekran:

typ testera \ L numer seryjny
EsDzeas. - 888 L —\wersja oprogramowania

SH-VUersion — 1.23

unnn ENE18868-4-2 )
poziom 16kU 158pF~3380hm — <—— gldwny parametr DM
natadowania ‘\
akumulatora zamontowany modut DM
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Badanie odpornosci na ESD — PN-EN 61000-4-2 — Konfiguracja stanowiska

Wytadowanie kontaktowe

Nacisnij ponownie przycisk RUN. Na wyswietlaczu pojawig sie nastepujgce informacje

napiecie +adowania\ / biegunowos¢ dodatnia i napiecie

wybrany poziom napiecia —_— 12" +4,00kY — W
Hisch arge a2 «—— nacisnij przycisk ENTER, a

L2 Trigger
_ wytadowanie przetaczy sie na
poziom akumulatora Contact — przewodzone

Nacisnij ponownie przycisk RUN. Na wyswietlaczu pojawig sie: Ekran informacyjny
napiecie tadowania

napiecie tadowN Y
+4, @@ kU . licznik wytadowan

wybrany poziom napiecia ——— Fijzes: of 1000
L2 —+TRIGGER For‘ pulse

przycisk spustu musi by¢ nacisniety

Nacisnij przycisk RUN, a tester ESD3000 powrdci do trybu gtdwnego.

|
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Badanie odpornosci na ESD — PN-EN 61000-4-2 — Zadanie

1. Ustawienie parametrow testu
2. Wystartowanie testu i obserwacja zachowania badanego urzgdzenia — zwrdcenie uwagi na rozne polaryzacje
impulsow

Zadania dodatkowe:

1 dod. Podniesienie poziomu testowego w celu okreslenia poziomu wrazliwosci urzadzenia

2 dod. Proba interpretacji roznego zachowania urzgdzenia dla réznych polaryzacji w badaniach przewodzonych i
powietrznych
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