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Systeméw Elektronicznych (2)

Wyniki badan podatnosci wybranych urzadzen na wytadowania

elektryczne - wnioski

Streszczenie. Realizacja wytadowania elektrostatycznego przeprowadzana jest na dwa sposoby wg. normy PN-EN 61000-4-2 [1]. Wytadowanie
moze odbywac poprzez kontakt koricowki generatora ESD z powierzchniami przewodzgcymi badanego urzgdzenia (zigcza wejsciowe i wyjsciowe,
zasilajgce, teletransmisyjne, itd. oraz metalowg obudowe). Drugim rodzajem jest wytadowanie powietrzne stosowane wtedy, gdy nie ma mozliwosci
podania wytadowar poprzez kontakt do szczelin i otworéw, a takze powierzchni izolujgcych, wykorzystujgc zaokrgglong koricéwke roztadowczg.

Abstract. The implementation of electrostatic discharge is carried out in two ways according to PN-EN 61000-4-2 standards: discharge by contact of
the ESD generator tip with conducting surfaces of the tested device (connectors, metal casing), air discharge used when there is no possibility of
giving discharges through contact with gaps and openings, as well as insulating surfaces, using a rounded discharge end. (Research results of

selected equipment on electrostatic discharge - conclusions).

Stowa kluczowe: wytadowania elektrostatyczne, systemy elektroniczne, zjawisko indukcji elektrostatycznej, kompatybilnosé.
Keywords: electrostatic discharges, electronic systems, phenomenon of electrostatic induction, compatibility.

Wstep

W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z
wynikami badan oddziatywania wytadowan
elektrostatycznych — ESD na elementy, urzadzenia

i systemy elektryczne oraz szczegdlnie elektroniczne.
Wystepowanie elektrycznosci statycznej powoduje takze
niekorzystne oddziatywanie na organizm ludzki. Ponadto,
jej obecnos¢ jest dos¢ czesto przyczyng zagrozenh
pozarowo — wybuchowych [1,2,3]. Stanowi takze powazne
zrodio zakléceh w przebiegu proceséw technologicznych
oraz w pracy aparatury kontrolnej i pomiarowej, np. systemy
informacyjno - pomiarowe, komputerowe, bezpieczenstwa,
a takze urzadzenia sterujace, itd. [4,5,6,7]. Okres$lenie stanu
zagrozenia  elektrycznoscig  statyczng dla danego
urzgdzenia (systemu) umozliwiajg kryteria odnoszgce sie
do stopnia naelektryzowania sie danego ciata (urzadzenia)
w danym osrodku ($rodowisku). Jest to okreslane przez:
zgromadzony fadunek, natezenie pola elektrycznego lub
napiecie elektrostatyczne. Podobne informacje wigzg sie z
kryteriami  ktére okre$lajg energie tych wytadowan
elektrostatycznych. tadunek elektrostatyczny zgromadzony
na ciele cztowieka moze wywiera¢ niekorzystne dziatania
biologiczne poprzez ekranowanie dostepu naturalnych pdél
elektrycznych i magnetycznych do organizmu cziowieka
[5,8,9]. Odpowiedzialnym za to jest tzw. efekt polowy, ktory
polega na dtugotrwatym oddziatywaniu bardzo silnego pola
elektrycznego, zwigzanego z obecnoscig tadunku
elektrostatycznego na materii ozywionej. Moze on byé
przyczyng: odczucia bélu w konczynach dolnych i gérnych
(lub tez na catym ciele), uczucie zmeczenia Iub
nadpobudliwosci, béle gtowy, niepokdj, nadmierne pocenie
sie, bezsennos$¢, wzrost krzepliwosci krwi i zakiécenia tzw.
metabolizmu ustrojowego. Drugim, bardziej odczuwalnym
oddziatywaniem biologicznym, jest wytadowanie
elektrostatyczne. Wytadowania elektrostatyczne majg
miejsca: w obszarach gdzie wystepuje bardzo silne pole
elektrostatyczne, lub tez podczas zblizania do siebie dwdch
ciat: naelektryzowanego i nienaelektryzowanego.
Odczuwalnym wynikiem wytadowania elektrostatycznego
moze by¢ uczucie ukiucia lub bélu w miejscu wytadowania,
wywotane krétkotrwatym przeptyw prgdu przez organizm
ludzki. Niekorzystne oddziatywanie elektrycznosci
statycznej na organizm ludzki wystepuje po przekroczeniu
pewnych wartosci krytycznych parametrow:

= rezystywnos¢ skrosna tworzywa p, > 10" Om,
powierzchniowa ps > 10" Q/;

= napiecie na powierzchni tworzywa U > 2107V,

= energia wytadowania wy, > 1 mJ;

= rezystancja uptywu ciata cziowieka R, > 10° O;

= napiecie elektrostatyczne wytworzone na ciele

czlowieka powyzej U > 10° V [8].
Oprécz tego, istotne znaczenie dla efektu wytadowania

maja parametry elektryczne cztowieka, ktoére jak
przedstawiono na rys. 1 sg zréznicowane dla kobiet
i mezczyzn.
Kobieta Mezczyzna
150 - 500 pF 80 - 300 pF
11 — 11 —
50-5000Q 50-50000Q
Rys. 1. Parametry elektryczne cztowieka wptywajgce na

wytadowanie elektrostatyczne.

Silne odczucie przez cztowieka wytadowania
elektrostatycznego do uziemionego punktu wigze sie z
przeptywem prgdu roztadowania okoto 70 A w bardzo
krétkim czasie, okoto 30 ns. tadunek elektrostatyczny
zgromadzony na ciele ludzkim moze wytwarza¢ potencjat
(napiecie) rzedu od 20 kV do 35 kV. Takie sytuacje moga
powsta¢ podczas noszenia odziezy z tworzyw sztucznych,
obuwia na izolacyjnych spodach oraz przy chodzeniu po
dywanach i wyktadzinach z tworzyw sztucznych.

Tabela 1. Poziomy i punkty narazen podczas wytadowan
elektrostatycznych (ESD) [9]
Badane Punkt Miejsce Rodzaj Pozpm'
. . . ._% | narazen
urzgdzenie| narazen | narazen | wyladowania KV
1 Obudowa WK +6
g lampy
2 Obudowa
g = B 2 lampy WP +8
iy Plaszczyz
- % 3 na HCP WK +6
© Ptaszczyz
4 na VCP WK +6

gdzie: 7 WK — wytadowanie kontaktowe, '’ WP — wyladowanie
powietrzne.
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Tabela 2. Wykaz aparatury pomiarowej wykorzystywanej podczas
badania odpornosci na wytadowania elektrostatyczne (ESD)

Przyrzad

’ Producent
pomiarowy

Typ Nr fabryczny

Generator
wytadowan
elektrycznosci
statycznej

V101510062

ESD 30N 78

EM Test

Zewnetrzny P30N V101510627

pistolet ESD 9 EM Test

Pionowa
ptaszczyzna
sprzegajgca

VCP

AMETEK

Pozioma
ptaszczyzna
sprzegajgca

HCP

Rezystory
roztadowcze - - -
470 kQ

Termohigroba
rometr z
panelem

odczytowym

LB-715 205

LB-755/A 332 LAB-EL

Oscyloskop | RTO 1022 400006 Rohde&Schwarz

cyfrowy

PSB-
1800M

Zasilacz

- GES140583
laboratoryjny

GW INSTEK

Rys.2. Narazane punkty podczas wytadowan ESD

oswietleniowej LED
. J I

lampy

1

k(_

-

’

Rys. 3 Woytadowanie kontaktowe przykladne do ptaszczyzny
sprzegajacej VCP

Badanie podatnosci na ESD lampy oswietleniowej typu
LED

Badanie odpornosci na wytadowania elektrostatyczne
(ESD) przeprowadzono dla lampy o$wietleniowej typu LED
zgodnie z normg PN-EN 61000-4-2 [9]. Poziomy narazen
zostaty przyjete wedtug normy PN-EN 50121-3-2 [10] —
tabela 1.
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Przeprowadzono testy metodg wyladowczg WK i WP do
punktow narazen przedstawionych na rysunku 2 oraz do
ptaszczyzn sprzegajacych VCP i HCP
— rys. 3, 4. Badania przeprowadzono przy uzyciu
wzorcowanej aparatury pomiarowej — wykaz tabela 2.

Rys. 4 Wytadowanie kontaktwe przyktadane do ptaszczyzny
sprzegajgcej HCP

T Cea

- e

Rys. 5. Stanowisko do badan odpornosci
elektrostatyczne (ESD)

na wytadowania

Ocena wynikéw badan odpornosci na wyladowania
elektrostatyczne (ESD)

Wyniki badan odpornosci na wytadowania
elektrostatyczne (ESD) nalezy oceni¢ pod wzgledem utraty
funkcji, badz pogorszenia jakosci dziatania badanego
urzgdzenia — w tym wypadku lampa oswietleniowa LED.
Poziom dziatania urzgdzenia lub systemu okresla producent
w odpowiedniej dokumentacji, charakteryzujgc sposéb
weryfikacji poprawnosci pracy urzadzenia przed, w trakcie i
po badaniu.

Ocena wynikdéw badan odpornosci jest dokonywana w
spos6b binarny, oraz za pomocg odpowiednich kryteriéw,
ktéore precyzuja dopuszczalne reakcje urzadzenia
poddawanego narazeniom w trakcie badan:

e kryterium A — urzadzenie powinno pracowaé zgodnie z
przeznaczeniem, przed, w trakcie i po narazeniach. Nie
dopuszcza sie zadnej zmiany jego parametrow
technicznych, badz utraty funkcjonalnosci do pozioméw
nizszych niz okreslone przez producenta,

e kryterium B - urzadzenie powinno dziata¢ zgodnie
przeznaczeniem po zakonczeniu badan. W trakcie
przeprowadzania testéw, dopuszcza sie chwilowag utrate
funkcjonalnosci lub innych parametrow, lecz urzadzenie
samoczynnie musi wroci¢ do wiasciwego stanu, bez
ingerencji uzytkownika,

e kryterium C - urzagdzenie moze utraci¢ swojg
funkcjonalno$¢ oraz parametry techniczne w trakcie
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narazen, jednak po ingerencji uzytkownika EUT powinno
wréci¢ do wlasciwego stanu [10,11,12].

Dopuszczalne poziomy narazen okreslane sg przez normy
dla konkretnego $rodowiska (przemystowe, mieszkalne,
kolejowe itp.), natomiast metodyka pomiarow jest taka
sama dla wszystkich srodowisk. W Srodowisku kolejowym
obowigzujg normy PN-EN 50121-3-2 [10], PN-EN 50121-4
[11], PN-EN 50121-5 [12] zawierajgce dopuszczalne
poziomy narazen. Normy te precyzujg takze kryterium
oceny jakie musi spetnia¢ urzgdzenie dla konkretnego
badania.

Podczas badania ESD za pomocag oscyloskopu i sondy
napieciowej obserwowano poziom napiecia wejsciowego
zobrazowany na rysunku 6 i 7. W czasie impulsu
prgdowego dla wyladowania kontaktowego +6 kV
zaobserwowano impulsowe skoki napiecia o amplitudzie do
U = 200 V i czasie trwania t; = 40 ns. Skutkiem narazenia
obiektu byta zmiana jasnosci $wiecenia diod led podczas
przyktadania narazen. Przeprowadzona ocena wynikow
badan pozwala zaklasyfikowa¢ badane urzgdzenie do
kryterium dziatania typu B.
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Rys. 6. Poziom napiecia wejSciowego w czasie wytadowania ESD,
+6kV

Sl 0s5rams 031 b i

Rys. 7. Poziom napiecia wejsciowego w czasie wytadowania ESD,
-6kV
Whioski

Wytadowania elektrostatyczne czesto majg szkodliwy
wplyw na przyrzady potprzewodnikowe oraz prace
urzgdzen elektronicznych. Bardzo wazne jest odpowiednie
zabezpieczanie ukfadéw elektronicznych przed tego typu
wytadowaniami, poniewaz ich brak moze mie¢ niszczgce

skutki poprzez pogorszenie parametrow przyrzadéw
potprzewodnikowych, przerwanie  cienkich  struktur
przewodzacych — przejscie w stan zawodnosci

bezpieczenstwa (niezdatnos¢). Efektem wymienionych

niepozadanych dziatan bedzie utrata funkcjonalnosci
urzgdzenia [4,7,13,14]. Na bezpieczenstwo uzytkowania
wplywajg szczegdlnie wtedy, gdy dochodzi do uszkodzen
lub zaburzania dziatania urzadzen sterujgcych procesami
technologicznymi, uktadami bezpieczenstwa, urzgdzeniami
sterowania ruchem kolejowym (SRK), itp. Ochrona
antystatyczna  urzgdzen, systeméw  elektronicznych
oraz przyrzgdow poétprzewodnikowych jest obecnie waznym
problemem podczas konstruowania w/w elementéw dla
krajow rozwinietych technologiczne, w ktérych duzy nacisk
stawiany jest na miniaturyzacje ukfadow i systemoéw
elektronicznych [4].
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