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Αβστραχτ: 

 

Βασεδ υπον ΕΣ∆ εϖεντσ ον ελεχτρονιχ εθυιπµεντ ιν αχτυαλ−υσε ενϖιρονµεντσ, α προχεσσ

το εσταβλιση ΕΣ∆ τεστ χριτερια ισ προϖιδεδ. Τεστ προχεδυρεσ φορ ηιγηλψ ρεπεαταβλε ΕΣ∆ ιµµυνιτψ

εϖαλυατιον οφ ταβλετοπ ανδ φλοορ−στανδινγ εθυιπµεντ αρε δεσχριβεδ. Σιµυλατορ χηαραχτεριστιχσ φορ

ηανδ/µεταλ ανδ φυρνιτυρε ΕΣ∆ τεστινγ αρε σπεχιφιεδ βοτη φορ αιρ ανδ χονταχτ δισχηαργε µετηοδσ.

Στατιστιχαλ χριτερια ισ γιϖεν το δετερµινε τηε νυµβερ οφ τεστ τριαλσ ρεθυιρεδ, βασεδ ον τηε χονφιδενχε

φαχτορ δεσιρεδ ανδ ϖαριουσ πασσ/φαιλ χατεγοριεσ. Τηισ ΑΝΣΙ ΕΣ∆ γυιδε ηασ βεεν ηαρµονιζεδ ωιτη

οτηερ ιντερνατιοναλ ΕΣ∆ στανδαρδσ εξχεπτ ωηερε οτηερ στανδαρδσ ηαϖε τεχηνιχαλ αππροαχηεσ τηατ

ωουλδ ρεδυχε εθυιπµεντ θυαλιτψ ορ ρεσυλτ ιν δεγραδεδ προδυχτ οπερατιον.

 

Κεψωορδσ:

 

 αιρ δισχηαργε, χονταχτ δισχηαργε, χουπλινγ πλανε, διρεχτ δισχηαργε, ελεχτροστατιχ

δισχηαργε (ΕΣ∆), ΕΣ∆ εϖεντ, ΕΣ∆ σιµυλατορ, ΕΣ∆ τεστ χριτερια, ΕΣ∆ ωαϖεφορµ χηαραχτεριζατιον,
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Αµεριχαν

 

 

 

Νατιοναλ Στανδαρδ

 

Αν Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ ιµπλιεσ α χονσενσυσ οφ τηοσε συβσταντιαλλψ χονχερνεδ

ωιτη ιτσ σχοπε ανδ προϖισιονσ. Αν Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ ισ ιντενδεδ ασ α γυιδε

το αιδ τηε µανυφαχτυρερ, τηε χονσυµερ, ανδ τηε γενεραλ πυβλιχ. Τηε εξιστενχε οφ αν

Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ δοεσ νοτ ιν ανψ ρεσπεχτ πρεχλυδε ανψονε, ωηετηερ ηε ηασ

αππροϖεδ τηε στανδαρδ ορ νοτ, φροµ µανυφαχτυρινγ, µαρκετινγ, πυρχηασινγ, ορ υσινγ

προδυχτσ, προχεσσεσ, ορ προχεδυρεσ νοτ χονφορµινγ το τηε στανδαρδ. Αµεριχαν

Νατιοναλ Στανδαρδσ αρε συβϕεχτ το περιοδιχ ρεϖιεωσ ανδ υσερσ αρε χαυτιονεδ το οβταιν

τηε λατεστ εδιτιονσ.

 

ΧΑΥΤΙΟΝ ΝΟΤΙΧΕ: 

 

Τηισ Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ µαψ βε ρεϖισεδ ορ ωιτη−

δραων ατ ανψ τιµε. Τηε προχεδυρεσ οφ τηε Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε

ρεθυιρε τηατ αχτιον βε τακεν το ρεαφ⇒ρµ, ρεϖισε, ορ ωιτηδραω τηισ στανδαρδ νο λατερ τηαν

⇒ϖε ψεαρσ φροµ τηε δατε οφ πυβλιχατιον. Πυρχηασερσ οφ Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδσ

µαψ ρεχειϖε χυρρεντ ινφορµατιον ον αλλ στανδαρδσ βψ χαλλινγ ορ ωριτινγ τηε Αµεριχαν

Νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε.
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ιιι

 

Ιντροδυχτιον

 

(Τηισ ιντροδυχτιον ισ νοτ α παρτ οφ ΑΝΣΙ Χ63.16−1993, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ Γυιδε φορ Ελεχτροστατιχ ∆ισχηαργε
Τεστ Μετηοδολογιεσ ανδ Χριτερια φορ Ελεχτρονιχ Εθυιπµεντ.)

 

Τηισ δοχυµεντ ισ ιντενδεδ το σερϖε ασ α γυιδε ωηεν περφορµινγ ελεχτροστατιχ δισχηαργε (ΕΣ∆) τεστινγ. Ιτ

ινχορπορατεσ τηε λατεστ ρεσεαρχη ιν ΕΣ∆ ωαϖεφορµ χηαραχτεριζατιον ανδ στριϖεσ το ενσυρε προδυχτ θυαλιτψ

τηρουγη προπερ οπερατιον ιν αχτυαλ εθυιπµεντ ινσταλλατιονσ. Τηε συγγεστιονσ προϖιδεδ ηερειν σηουλδ νοτ βε

χονστρυεδ ασ µανδατορψ νορ σηουλδ τηεψ βε βλινδλψ αππλιεδ το αλλ τψπεσ οφ ελεχτρονιχ εθυιπµεντ. Περφορµανχε

ορ αχχεπτανχε τεστ λεϖελσ αρε νοτ γιϖεν ιν τηισ δοχυµεντ. Τηε σπεχι⇒χατιον οφ περφορµανχε ορ αχχεπτανχε

λεϖελσ φορ ανψ παρτιχυλαρ τψπε οφ ελεχτρονιχ εθυιπµεντ προπερλψ ρεµαινσ τηε πρερογατιϖε οφ µανυφαχτυρερσ ανδ

υσερσ οφ τηε παρτιχυλαρ εθυιπµεντ.

Τωο µοδελσ, τηε ηυµαν βοδψ ωιτη µεταλ οβϕεχτ µοδελ (ηανδ/µεταλ) ανδ τηε φυρνιτυρε δισχηαργε µοδελ αρε

υσεδ φορ εαχη τεστινγ µετηοδολογψ. Ινδιρεχτ χονταχτ τεστινγ το χουπλινγ πλανεσ ισ δεσχριβεδ φορ εαχη τεστινγ

µετηοδολογψ. Τεστ δεσχριπτιονσ φορ ⇓οορ−στανδινγ ανδ ταβλετοπ ελεχτρονιχ εθυιπµεντ αρε γιϖεν. Στατιστιχαλ χρι−

τερια ισ γιϖεν το δετερµινε τηε νυµβερ οφ τεστ τριαλσ βασεδ ον τηε χον⇒δενχε φαχτορ δεσιρεδ ανδ ϖαριουσ πασσ/

φαιλ χατεγοριεσ.

Αλτηουγη ιτ ωασ τηε ιντεντ το ηαρµονιζε τηισ ΑΝΣΙ γυιδε ωηερεϖερ ποσσιβλε ωιτη ΙΕΧ 801−2 (1991), τηε

τεχηνιχαλ διφφερενχεσ βετωεεν τηε τωο γυιδεσ αρε συχη τηατ α χοµπλετε ηαρµονιζατιον ισ ιµποσσιβλε. Τηισ

ΑΝΣΙ γυιδε ινχλυδεσ ινφορµατιον ανδ γυιδανχε νοτ ινχλυδεδ ιν τηατ δοχυµεντ, συχη ασ: φυρνιτυρε ΕΣ∆

σιµυλατιον, στατιστιχαλ δετερµινατιον οφ τηε νυµβερ οφ ΕΣ∆ δισχηαργεσ περ τεστ ποιντ, χον⇒δενχε λεϖελ

σολυτιον, ανδ, προβαβλψ µοστ ιµπορταντλψ, τεστ ωαϖεφορµσ µορε χλοσελψ δεπιχτινγ τηε ΕΣ∆ ωαϖεφορµσ ασ τηεψ

οχχυρ ιν εθυιπµεντ ινσταλλατιονσ.

Βεχαυσε οφ τηε χοµπλεξιτψ οφ ΕΣ∆, τηε ϖαριατιονσ ιν τψπεσ οφ ελεχτρονιχ εθυιπµεντ, ανδ τηε µανψ διφφερεντ

αχτυαλ υσε ενϖιρονµεντσ, ιτ ισ α νεχεσσιτψ φορ τηε ρεαδερ το ρεϖιεω ανδ υνδερστανδ τηισ γυιδε ιν ιτσ εντιρετψ

πριορ το χοµµενχινγ εθυιπµεντ τεστινγ.

Ατ τηε τιµε τηισ γυιδε ωασ χοµπλετεδ, τηε ωορκινγ γρουπ υνδερ Συβχοµµιττεε 1 οφ ΑΝΣΙ Χοµµιττεε Χ63,

ωηιχη δεϖελοπεδ τηισ γυιδε, ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:

 

∆αϖιδ Μ. Σταγγσ,

 

 

 

Χηαιρ

 

Ωιλλιαµ Τ. Ρηοαδεσ,

 

 

 

ςιχε Χηαιρ

 

∆ανιελ ϑ. Πραττ,
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Φρανζ Γισιν ϑοην Μαασ Πετερ Ριχηµαν
Ανδψ Ηιση Ηανσ Μελλβεργ Τ. ϑ. Ριτενουρ
∆ανιελ ∆. Ηοολιηαν Μιχηαελ Νοβλε Μαρκ Σανεσι

 

Ατ τηε τιµε τηατ τηε Αχχρεδιτεδ Στανδαρδσ Χοµµιττεε ον Ελεχτροµαγνετιχ Χοµπατιβιλιτψ, Χ63, αππροϖεδ τηισ

γυιδε, ιτ ηαδ τηε φολλοωινγ µεµβερσηιπ:
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Χοπψριγητ ♥ 1994 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

 

1

 

Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδ
Γυιδε φορ Ελεχτροστατιχ ∆ισχηαργε Τεστ 
Μετηοδολογιεσ ανδ Χριτερια φορ Ελεχτρονιχ 
Εθυιπµεντ

 

1. Σχοπε

 

Τηισ γυιδε δεσχριβεσ µετηοδολογιεσ φορ ελεχτροστατιχ δισχηαργε (ΕΣ∆) τεστινγ οφ ελεχτρονιχ εθυιπµεντ. Τηε

τεστ µετηοδσ ανδ παραµετερσ δεσχριβεδ ηερειν αρε χηοσεν φορ στανδαρδιζατιον ανδ ρεπεαταβιλιτψ οφ τεστ ρεσυλτσ.

Τηισ γυιδε αλσο ρεχοµµενδσ τεστ χριτερια φορ εϖαλυατινγ εθυιπµεντ εξποσυρε ανδ ρεσπονσε το ΕΣ∆. Τηισ

γυιδε δοεσ νοτ σετ ΕΣ∆ τεστ λιµιτσ νορ δεαλ ωιτη εθυιπµεντ τρανσιεντ ρεσπονσε το λιγητνινγ, ηιγη−ϖολταγε

βρεακδοων, διελεχτριχ ωιτηστανδ, ποωερ λινε χορονα, ορ νυχλεαρ ελεχτροµαγνετιχ πυλσε.

 

2. Οϖερϖιεω

 

2.1 Γενεραλ

 

Αν ΕΣ∆ εϖεντ οχχυρσ ωηεν τηε λοχαλ ελεχτριχ ⇒ελδ βετωεεν τωο βοδιεσ ατ διφφερεντ ποτεντιαλσ εξχεεδσ τηε

διελεχτριχ στρενγτη οφ αιρ. Ωηεν τηε ΕΣ∆ εϖεντ οχχυρσ, τηε ρεσυλτινγ χυρρεντ ⇓οω προδυχεσ βοτη µαγνετιχ ανδ

ελεχτριχ ⇒ελδσ.

Τηε νατυρε οφ τηε ΕΣ∆ εϖεντ ηασ ρεσυλτεδ ιν τηε φολλοωινγ τωο τεστινγ πηιλοσοπηιεσ:

α) Αιρ δισχηαργε τεστ

β) Χονταχτ δισχηαργε τεστ

Τηε γοαλ ιν βοτη χασεσ ισ το δετερµινε τηε ιµµυνιτψ οφ τηε εθυιπµεντ υνδερ τεστ (ΕΥΤ) το αν ΕΣ∆ εϖεντ.

Τηε αιρ δισχηαργε σιµυλατορ αττεµπτσ το ρεπροδυχε τηε αχτυαλ ΕΣ∆ οχχυρρενχε βψ χρεατινγ α σπαρκ ιν αιρ. Τηισ

αππροαχη µαψ νοτ προδυχε ρεπεαταβλε ωαϖεφορµσ [Β6], [Β23].

 

1

 

 Ιν τηε χονταχτ δισχηαργε σιµυλατορ, τηε αρχ

οχχυρσ ινσιδε τηε σιµυλατορ υνδερ χοντρολλεδ χονδιτιονσ. Τηισ αππροαχη ψιελδσ α ρεπεαταβλε ωαϖεφορµ [Β17].

Τηε ινφορµατιον ιν 7.1.1 ανδ αννεξ ∆ ωιλλ ασσιστ τηε υσερ ιν δετερµινινγ τηε τεστ µετηοδ τηατ ισ µοστ συιταβλε

φορ τηε αππλιχατιον. 

Φυρτηερ ινφορµατιον αβουτ αχτυαλ ΕΣ∆ εϖεντσ µαψ βε φουνδ ιν αννεξ Ε οφ τηισ γυιδε ανδ ιν ΙΕΕΕ

Στδ Χ62.47−1992

 

2

 

.

 

1

 

Τηε νυµβερσ ιν βραχκετσ χορρεσπονδ το τηοσε ιν τηε βιβλιογραπηψ ιν χλαυσε 10.

 

2

 

Ινφορµατιον ον ρεφερενχεσ χαν βε φουνδ ιν χλαυσε 3.
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2.2 Χοµπαρισον ωιτη οτηερ ΕΣ∆ στανδαρδσ 

 

Τηισ γυιδε ισ ωριττεν ωιτη ρεφερενχε το εξιστινγ ανδ δραφτ ιντερνατιοναλ ΕΣ∆ στανδαρδσ, εσπεχιαλλψ ΙΕΧ 801−2

(1991) ανδ ΧΙΣΠΡ 24. Ιτ ισ α γυιδε, νοτ α στανδαρδ. Ασ α γυιδε, ιτ σηουλδ νοτ βε χονσιδερεδ το βε ιν χον⇓ιχτ

ωιτη τηεσε στανδαρδσ; ρατηερ, τηισ γυιδε ωιλλ ενηανχε τηεµ, ιµπροϖινγ ΕΣ∆ τεστινγ οφ εθυιπµεντ ανδ τηε

θυαλιτψ οφ τηατ εθυιπµεντ ασ α ρεσυλτ οφ τηε αδδιτιοναλ ινφορµατιον πρεσεντεδ. [Χοµπαρισονσ βετωεεν ΙΕΧ

801−2 (1991) ανδ τηισ γυιδε αρε γιϖεν ιν αννεξ Φ.] 

Τηισ γυιδε ινχλυδεσ αλλ οφ τηε µαιν ελεµεντσ οφ τηε ΙΕΧ 801−2 (1991) ανδ ΧΙΣΠΡ 24 στανδαρδσ: τηε χονταχτ

δισχηαργε µετηοδ, τηε ηανδ/µεταλ σουρχε µοδελ, ανδ τηε διρεχτ ανδ ινδιρεχτ αππλιχατιονσ οφ ΕΣ∆ εϖεντσ το τηε

ΕΥΤ. Τηισ γυιδε αλσο ινχλυδεσ ινφορµατιον ανδ µατεριαλ νοτ φουνδ ιν τηεσε στανδαρδσ. Τηισ ινφορµατιον ισ

νεεδεδ το χοµπλετε τηε γοαλσ οφ ΕΣ∆ τεστινγ, πριµαριλψ

∇ Το ενσυρε τηε θυαλιτψ οφ προδυχτσ ανδ εθυιπµεντ τηρουγη προπερ οπερατιον ιν αχτυαλ−υσε

ενϖιρονµεντσ (ωηερε ΕΣ∆ εϖεντσ οχχυρ)

∇ Το ηαϖε αν ΕΣ∆ τεστινγ ανδ εϖαλυατιον προχεδυρε τηατ ισ βοτη ρεαλιστιχ ανδ ωορκαβλε, ανδ τηατ ψιελδσ

ρεπεαταβλε ρεσυλτσ

Τηε κεψ ενηανχεµεντσ τοωαρδ υνδερστανδινγ ΕΣ∆ προχεσσεσ προϖιδεδ βψ τηισ γυιδε αρε ασ φολλοωσ:

α) Α µορε χοµπλετε τρεατµεντ οφ τηε αιρ δισχηαργε τεστ µετηοδ (ινχλυδινγ α µορε αχχυρατε σπεχι⇒χατιον

ανδ ϖερι⇒χατιον οφ τηε σιµυλατορ∏σ περφορµανχε)

β) Ινφορµατιον χοµπαρινγ αχτυαλ ΕΣ∆ εϖεντσ ασ τηεψ οχχυρ ιν νατυρε το τηε παραµετερσ ρεχοµµενδεδ ιν

τηισ γυιδε

χ) Ινφορµατιον χοµπαρινγ τηε παραµετερσ οφ τηισ γυιδε το τηοσε οφ ΙΕΧ 801−2 (1991)

δ) Γυιδανχε ον ωηεν το υσε τηε αιρ δισχηαργε µετηοδ ανδ ωηεν το υσε τηε χονταχτ δισχηαργε µετηοδ

(ινχλυδινγ αδϖανταγεσ ανδ δισαδϖανταγεσ οφ εαχη µετηοδ)

ε) Α σουρχε µοδελ τηατ σιµυλατεσ δισχηαργεσ φροµ µοβιλε οφ⇒χε φυρνισηινγσ

φ) Στατιστιχαλ γυιδανχε φορ σελεχτινγ τεστ ϖολταγε λεϖελσ, νυµβερ οφ τεστ τριαλσ, ανδ εϖαλυατιον οφ τεστ

ρεσυλτσ, ινστεαδ οφ αν αρβιτραρψ ϖολταγε λιµιτ ανδ νυµβερ οφ δισχηαργεσ

Τηε στατιστιχαλ γυιδανχε ωιλλ ηελπ τηε υσερ οφ τηισ γυιδε λοχατε προδυχτ συσχεπτιβιλιτψ ωινδοωσ, ωηιχη ισ

χρυχιαλ φορ τεστινγ ανψ εθυιπµεντ τηατ ηασ τιµε−ϖαριαντ οπερατιοναλ στατεσ, συχη ασ ινφορµατιον τεχηνολογψ

εθυιπµεντ (ΙΤΕ). 

 

3. Ρεφερενχεσ

 

Τηισ γυιδε σηαλλ βε υσεδ ιν χονϕυνχτιον ωιτη τηε φολλοωινγ στανδαρδσ. Ωηεν τηε φολλοωινγ στανδαρδσ αρε

συπερσεδεδ βψ αν αππροϖεδ ρεϖισιον, τηε ρεϖισιον σηαλλ αππλψ.

ΧΙΣΠΡ 24, Ιµµυνιτψ οφ ΙΤΕ∇Παρτ 2 (ΕΣ∆), δραφτ, ∆εχ. 1989.

 

3

 

ΙΕΧ 801−2 (1991), Ελεχτροµαγνετιχ χοµπατιβιλιτψ φορ ινδυστριαλ−προχεσσ µεασυρεµεντ ανδ χοντρολ

εθυιπµεντ∇Παρτ 2: Ελεχτροστατιχ δισχηαργε ρεθυιρεµεντσ.

 

4

 

ΙΕΕΕ Στδ Χ62.47−1992, ΙΕΕΕ Γυιδε ον Ελεχτροστατιχ ∆ισχηαργε (ΕΣ∆)∇Χηαραχτεριζατιον φορ τηε ΕΣ∆

Ενϖιρονµεντ.

 

5

 

3

 

ΧΙΣΠΡ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Ιντερνατιοναλ Ελεχτροτεχηνιχαλ Χοµµισσιον, 3 ρυε δε ςαρεµβ�, Χασε Ποσταλε 131, ΧΗ 1211,
Γεν�ϖε 20, Σωιτζερλανδ/Συισσε. ΧΙΣΠΡ δοχυµεντσ αρε αλσο αϖαιλαβλε ιν τηε Υνιτεδ Στατεσ φροµ τηε Σαλεσ ∆επαρτµεντ, Αµεριχαν
Νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε, 11 Ωεστ 42νδ Στρεετ, 13τη Φλοορ, Νεω Ψορκ, ΝΨ 10036, ΥΣΑ.

 

4

 

ΙΕΧ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ ΙΕΧ Σαλεσ ∆επαρτµεντ, 3 ρυε δε ςαρεµβ�, Χασε Ποσταλε 131, ΧΗ−1211, Γεν�ϖε 20, Σωιτζερλανδ/
Συισσε. ΙΕΧ πυβλιχατιονσ αρε αλσο αϖαιλαβλε ιν τηε Υνιτεδ Στατεσ φροµ τηε Σαλεσ ∆επαρτµεντ, Αµεριχαν Νατιοναλ Στανδαρδσ Ινστιτυτε, 11
Ωεστ 42νδ Στρεετ, 13τη Φλοορ, Νεω Ψορκ, ΝΨ 10036, ΥΣΑ.

 

5

 

ΙΕΕΕ πυβλιχατιονσ αρε αϖαιλαβλε φροµ τηε Ινστιτυτε οφ Ελεχτριχαλ ανδ Ελεχτρονιχσ Ενγινεερσ, 445 Ηοεσ Λανε, Π.Ο. Βοξ 1331, Πισχαταωαψ,
Νϑ 08855−1331, ΥΣΑ.
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4. ∆ε⇒νιτιονσ

 

4.1 αχτυαλ ΕΣ∆ εϖεντσ:

 

 Νονσιµυλατεδ ελεχτροστατιχ δισχηαργεσ τηατ οχχυρ ιν τηε ιντενδεδ ενϖιρονµεντ οφ τηε

ελεχτρονιχ εθυιπµεντ.

 

4.2 αιρ δισχηαργε µετηοδ:

 

 Α µετηοδ οφ ΕΣ∆ τεστινγ ιν ωηιχη τηε χηαργεδ ελεχτροδε οφ τηε ΕΣ∆ σιµυλατορ

αππροαχηεσ τηε ΕΥΤ ορ χουπλινγ πλανε ρεγαρδλεσσ οφ τηε χονδυχτιϖιτψ οφ τηε ΕΣ∆ ρεχεπτορ. Τηε δισχηαργε ισ

αχτυατεδ βψ α σπαρκ ιν αιρ το τηε ΕΥΤ ορ χουπλινγ πλανε.

 

4.3 χηαργινγ χυρρεντ: 

 

Τηε µαξιµυµ χοντινυουσ χυρρεντ ατ ανψ χηαργε ϖολταγε τηατ µαψ ⇓οω ατ τηε ΕΣ∆

σιµυλατορ προβε τιπ ασ µεασυρεδ το τηε ρετυρν πατη οφ τηε σιµυλατορ τηρουγη α 1500 

 

Ω

 

 ρεσιστορ τηατ ισ

χοννεχτεδ το τηε προβε τιπ.

 

4.4 χονταχτ δισχηαργε µετηοδ:

 

 Α µετηοδ οφ ΕΣ∆ τεστινγ ιν ωηιχη τηε ελεχτροδε οφ τηε ΕΣ∆ σιµυλατορ ισ ιν

⇒ρµ χονταχτ ωιτη α χονδυχτιϖε συρφαχε οφ τηε ΕΥΤ ορ χουπλινγ πλανε πριορ το δισχηαργε. Τηε δισχηαργε ισ

αχτυατεδ βψ α σωιτχηινγ δεϖιχε (ι.ε., α ρελαψ) ωιτηιν τηε σιµυλατορ. 

 

4.5 χοντρολλεδ ΕΣ∆ ενϖιρονµεντ:

 

 Ονε ιν ωηιχη αν αττεµπτ ισ µαδε το µαινταιν χηαργε λεϖελσ ον ηυµανσ

ανδ οβϕεχτσ βελοω α χερταιν λεϖελ. Τψπιχαλ χοντρολ µεασυρεσ ινχλυδε ηυµιδιτψ χοντρολσ, εθυιπµεντ εαρτη

γρουνδινγ, υσε οφ αντιστατιχ µατεριαλσ, ιονιζεδ αιρ, ανδ ηιγη−ρεσιστανχε δισχηαργε πατησ φορ ηυµανσ. 

 

4.6 χουπλινγ πλανε:

 

 Α µεταλ πλατε το ωηιχη δισχηαργεσ αρε αππλιεδ το σιµυλατε ελεχτροστατιχ δισχηαργε το

οβϕεχτσ αδϕαχεντ (ϖερτιχαλλψ ορ ηοριζονταλλψ) το τηε ΕΥΤ. 

 

Σεε αλσο:

 

 

 

ΗΧΠ

 

, 

 

ςΧΠ

 

.

 

4.7 διρεχτ ΕΣ∆ τεστ:

 

 Α τεστ ιν ωηιχη ΕΣ∆ ισ αππλιεδ διρεχτλψ το τηε συρφαχε ορ στρυχτυρε οφ τηε ΕΥΤ.

 

4.8 ελεχτροστατιχ δισχηαργε (ΕΣ∆):

 

 Τηε συδδεν τρανσφερ οφ χηαργε βετωεεν βοδιεσ οφ διφφερινγ ελεχτροστατιχ

ποτεντιαλσ.

 

4.9 ΕΣ∆ εϖεντ:

 

 Τηε οχχυρρενχε οφ α σινγλε ΕΣ∆.

 

4.10 ΕΣ∆ ρεχεπτορ:

 

 Τηε συρφαχε (ορ ταργετ) οφ τηε οβϕεχτ ατ ρεστ βεινγ συβϕεχτεδ το τηε ΕΣ∆ εϖεντ.

 

4.11 ΕΣ∆ ρεσπονσε:

 

   Τηε ΕΥΤ ρεαχτιον το ΕΣ∆.

 

4.12 ΕΣ∆ σιµυλατορ:

 

 Α τεστινγ δεϖιχε υσεδ το σιµυλατε α ηυµαν ορ φυρνιτυρε ΕΣ∆ εϖεντ.

 

4.13 ΕΣ∆ τεστ ϖολταγε:

 

 Τηε αµπλιτυδε (υσυαλλψ εξπρεσσεδ ιν κς) οφ τηε ινιτιαλ ελεχτροστατιχ ϖολταγε τηατ εξιστσ

πριορ το δισχηαργε. 

 

4.14 ΕΥΤ:

 

   Εθυιπµεντ υνδερ τεστ.

 

4.15 εξερχισερ:

 

   Α δεϖιχε υσεδ το οπερατε τηε ΕΥΤ.

 

4.16 φαιλυρε:

 

   Τηε ιναβιλιτψ οφ α προδυχτ το µεετ ιτσ οπερατινγ σπεχι⇒χατιον. 

 

4.17 φυρνιτυρε ΕΣ∆:

 

 Αν ΕΣ∆ ιν ωηιχη τηε ιντρυδερ ισ αν ινανιµατε οβϕεχτ συχη ασ α χαρτ ορ χηαιρ, ωιτη ορ

ωιτηουτ α ηυµαν ιν πηψσιχαλ χονταχτ ωιτη τηε οβϕεχτ.

 

4.18 γρουνδ ρεφερενχε πλανε (ΓΡΠ):

 

 Α ⇓ατ χονδυχτιϖε συρφαχε ωηοσε ποτεντιαλ ισ υσεδ ασ α χοµµον

ρεφερενχε. Ωηερε αππλιχαβλε, τηε οπερατινγ ϖολταγε οφ τηε ΕΥΤ ανδ τηε οπερατορ γρουνδ σηουλδ αλσο βε

ρεφερενχεδ το τηε γρουνδ πλανε.

 

4.19 ηανδ/µεταλ ΕΣ∆:

 

 Αν ΕΣ∆ φροµ αν ιντρυδινγ ηυµαν ηανδ τηατ οχχυρσ φροµ αν ιντερϖενινγ µεταλ οβϕεχτ

συχη ασ α ρινγ, τοολ, κεψ, ετχ. 

 

Αλσο χαλλεδ:

 

 ηανδ/µεταλ δισχηαργε.

 

4.20 ΗΧΠ: 

 

Ηοριζονταλ χουπλινγ πλανε. 

 

Σεε:

 

 

 

χουπλινγ πλανε

 

.
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Χοπψριγητ ♥ 1994 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

 

4.21 ηολδινγ τιµε:

 

 Τηε ιντερϖαλ οφ τιµε ωιτηιν ωηιχη τηε δεχρεασε οφ τηε τεστ ϖολταγε δυε το λεακαγε, πριορ το

τηε δισχηαργε, ισ νοτ γρεατερ τηαν 10% ωηεν µεασυρεδ ωιτη αν ινστρυµεντ τηατ ηασ α δχ ρεσιστανχε γρεατερ

τηαν 10

 

16

 

 

 

Ω

 

 ανδ α χαπαχιτανχε λεσσ τηαν 10 πΦ.

 

4.22 ηυµαν/τουχη ΕΣ∆:

 

 Τηε ΕΣ∆ τηατ οχχυρσ διρεχτλψ φροµ α ηυµαν ⇒νγερτιπ, ωιτηουτ τηε πρεσενχε οφ ανψ

µεταλλιχ στρυχτυρε ιν τηε ΕΣ∆ πατη.

 

4.23 ινδιρεχτ ΕΣ∆ τεστ:

 

 Α τεστ ιν ωηιχη ΕΣ∆ ισ αππλιεδ το α χουπλινγ πλανε ιν τηε ϖιχινιτψ οφ τηε ΕΥΤ. 

 

4.24 ιντρυδερ:

 

 Α βοδψ τηατ ισ ιν µοτιον ιν αν ΕΣ∆

 

 

 

εϖεντ. Τηε ιντρυδερ ισ υσυαλλψ, βυτ νοτ νεχεσσαριλψ, χηαργεδ

ρελατιϖε το ιτσ συρρουνδινγσ. Ιτ ισ αλωαψσ ατ α ποτεντιαλ διφφερεντ φροµ τηατ οφ τηε ρεχεπτορ. 

 

4.25 σιµυλατεδ ΕΣ∆:

 

 Αν ΕΣ∆ τηατ οριγινατεσ φροµ αν ΕΣ∆

 

 

 

σιµυλατορ.

 

4.26 σιµυλατορ αππροαχη σπεεδ:

 

 Τηε ρατε ατ ωηιχη αν αιρ δισχηαργε ΕΣ∆

 

 

 

σιµυλατορ αππροαχηεσ τηε ΕΥΤ ορ

χουπλινγ

 

 

 

πλανε. 

 

4.27 ταβλε ΕΣ∆ τεστ:

 

   Αν ινδιρεχτ τεστ ιν ωηιχη ΕΣ∆ ισ αππλιεδ το τηε ΗΧΠ. 

 

4.28 υνχοντρολλεδ ΕΣ∆ ενϖιρονµεντ:

 

 Ονε ιν ωηιχη νο αττεµπτ ισ µαδε το µαινταιν χηαργε λεϖελσ ον

ηυµανσ ανδ οβϕεχτσ βελοω α χερταιν λεϖελ. 

 

4.29 υνδεσιραβλε ρεσπονσε ρατε:

 

 Τηε περχενταγε οφ υνδεσιραβλε ΕΣ∆

 

 

 

ρεσπονσεσ εξηιβιτεδ βψ τηε ΕΥΤ ωηεν

συβϕεχτεδ το α σπεχι⇒χ νυµβερ οφ ΕΣ∆

 

 

 

εϖεντσ.

 

4.30 ςΧΠ: 

 

ςερτιχαλ χουπλινγ πλανε. 

 

Σεε:

 

 χουπλινγ πλανε

 

.

 

5. Σαφετψ∇ΕΣ∆ τεστ οπερατορ χαυτιονσ

 

Τηε ΕΣ∆ σιµυλατορ ισ α ηιγη−ϖολταγε ινστρυµεντ. Σοµε αρε χαπαβλε οφ προδυχινγ ϖολταγε λεϖελσ υπ το 25 κς.

Αλτηουγη τηε ενεργψ λεϖελ οφ α σινγλε δισχηαργε ατ τηισ ϖολταγε ισ βελοω τηατ ωηιχη ισ χονσιδερεδ λετηαλ φορ α

νορµαλ, ηεαλτηψ αδυλτ, τηισ ενεργψ λεϖελ χαν γιϖε τηε υσερ αν υνπλεασαντ σηοχκ. Τηερεφορε, τηερε ισ αν ινηερεντ

δανγερ ωηεν περφορµινγ ΕΣ∆ τεστσ. 

Οπερατινγ ανδ ωορκινγ αρουνδ ανψ ηιγη−ϖολταγε ινστρυµεντ ορ δεϖιχε ρεθυιρεσ α ηιγη δεγρεε οφ

ρεσπονσιβιλιτψ, χαρε, ανδ χοµµον σενσε. Νορµαλ ηιγη−ϖολταγε σαφετψ πραχτιχεσ σηουλδ βε εξερχισεδ ωηεν

περφορµινγ τηεσε τεστσ. Τηε ΕΣ∆ σιµυλατορ µανυφαχτυρερ∏σ σαφετψ πραχτιχεσ σηουλδ αλσο βε φολλοωεδ.

 

 

6. Λαβορατορψ τεστ χονδιτιονσ

 

Τηε ιντεντ οφ ΕΣ∆ τεστινγ ιν τηε λαβορατορψ ισ το σιµυλατε βοτη τηε λεϖελ ανδ τψπε οφ ΕΣ∆ οχχυρρενχεσ τηατ αρε

εξπεριενχεδ βψ τηε προδυχτ ιν τηε ⇒ελδ ιν α µαννερ τηατ ισ ρεπρεσεντατιϖε οφ, βυτ νοτ νεχεσσαριλψ ιδεντιχαλ το,

αχτυαλ ΕΣ∆.

Ιν ορδερ το µινιµιζε τηε εφφεχτ οφ ενϖιρονµενταλ παραµετερσ ον τηε τεστ ρεσυλτσ, ΕΣ∆ τεστινγ σηουλδ βε χαρριεδ

ουτ υνδερ τηε χονδιτιονσ δε⇒νεδ ιν τηισ χλαυσε. 

ΧΑΥΤΙΟΝ

ΕΣ∆ τεστινγ µαψ βε ηαζαρδουσ το ωεαρερσ οφ ελεχτρονιχ λιφε−συππορτ εθυιπµεντ. 
Περσοννελ ωιτη παχεµακερσ, ηεαρτ προβλεµσ, νερϖουσ δισορδερσ, ανδ σιµιλαρ προβλεµσ 
σηουλδ νοτ βε αλλοωεδ το οπερατε τηε ΕΣ∆ σιµυλατορ ορ βε πρεσεντ δυρινγ ΕΣ∆ τεστινγ.
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6.1 Χλιµατιχ χονδιτιονσ

 

ΕΣ∆ τεστινγ σηουλδ βε περφορµεδ υνδερ τηε φολλοωινγ χλιµατιχ χονδιτιονσ: 

α) Τεµπερατυρε: 15∠27 Χ (59∠80 Φ)

β) Ρελατιϖε ηυµιδιτψ (ΡΗ): < 50%

χ) Ατµοσπηεριχ πρεσσυρε: 68∠106 κΠα

 

ΝΟΤΕΣ

1∇Στανδαρδ χονδιτιονσ αρε δε⇒νεδ ασ σεα λεϖελ (101.3 κΠα ανδ 15 Χ). Τηεν 106 κΠα ισ −383 µ ανδ 68 κΠα ισ +3236 µ
αλτιτυδε. Ιντερνατιοναλ χονϖερσιον φορ 1 κΠα ισ 0.145 λβφ/ιν

 

2

 

 ορ 0.2953 ινΗγ (τψπιχαλ ρεπορτεδ ατµοσπηεριχ πρεσσυρε µεα−
συρεµεντ ιν τηε ΥΣΑ) ανδ 10 µβαρ. 
2∇Τεστσ χαν βε περφορµεδ ουτσιδε τηε ρεχοµµενδεδ χλιµατιχ χονδιτιονσ. Ηοωεϖερ, τηε ρεσυλτσ µαψ βε σιγνι⇒χαντλψ
αφφεχτεδ ωιτη ινχρεασεδ ΡΗ ανδ ϖαριατιονσ ιν τεµπερατυρε. 

 

Τηε αχτυαλ ενϖιρονµενταλ χονδιτιονσ εξιστινγ δυρινγ τηε τεστ σηουλδ βε ρεχορδεδ ον τηε δατα σηεετ. 

 

6.2 Αιρ βρεακδοων ϖολταγε τεστ ϖαλυε

 

Αιρ βρεακδοων ατ α ⇒ξεδ διστανχε βετωεεν αρχινγ ελεχτροδεσ ισ αππροξιµατελψ προπορτιοναλ το ατµοσπηεριχ

πρεσσυρε ανδ ινϖερσελψ προπορτιοναλ το αβσολυτε (Κ) τεµπερατυρε. Τηερεφορε, ωηεν τεστινγ ΕΥΤσ φορ αιρ

βρεακδοων (εξτερναλ ορ ιντερναλ ωιτη ειτηερ τεστ µετηοδ), τηε ΕΣ∆ τεστ ϖολταγε λεϖελ σηουλδ βε χηανγεδ το

ρε⇓εχτ τηε τεστ εθυιπµεντ σπεχι⇒χατιον ανδ τηε ενϖιρονµενταλ τεστ χονδιτιονσ. Τψπιχαλλψ, αιρ βρεακδοων ατ σεα

λεϖελ ωιλλ βε αβουτ 40% ηιγηερ τηαν ατ 3000 µ. Φαιλυρε το χηανγε τηε τεστ ϖολταγε το αχχουντ φορ πρεσσυρε ϖαρι−

ατιον ωιλλ χρεατε σιτε−το−σιτε ιµµυνιτψ ϖαριατιονσ ιν τηε ΕΥΤ αιρ βρεακδοων ϖαλυεσ. 

 

6.3 Ελεχτροµαγνετιχ χονδιτιονσ

 

Τηε αµβιεντ ελεχτροµαγνετιχ χονδιτιονσ σηουλδ βε συχη ασ νοτ το ιν⇓υενχε τηε ρεσυλτσ οφ τηισ τεστ.

 

6.4 Τεστ σιτε δεσχριπτιον

 

6.4.1 Γενεραλ

 

Χαρε σηουλδ βε εξερχισεδ ωηεν σελεχτινγ α σιτε το περφορµ ΕΣ∆ τεστινγ. Τηε ΕΣ∆ ιµπυλσε προδυχεσ α βροαδ

σπεχτραλ διστριβυτιον οφ ενεργψ, ανδ τηεσε εµισσιονσ µαψ χαυσε δαµαγε ορ µαλφυνχτιον οφ υνπροτεχτεδ

εθυιπµεντ ιν τηε ιµµεδιατε αρεα. Αλσο, οτηερ εθυιπµεντ ανδ αχτιϖιτψ ιν τηε ιµµεδιατε αρεα χαν ιντερφερε ωιτη

τηε ΕΣ∆ τεστ. Τηε ΕΣ∆ τεστ σιτε, τηερεφορε, σηουλδ βε λοχατεδ ιν αν αρεα τηατ ισ οφ συφ⇒χιεντ σιζε το µινιµιζε

ιντερφερενχε.

Αχχορδινγλψ, ιτ ισ ρεχοµµενδεδ τηατ α χλεαρ−αρεα ραδιυσ οφ ατ λεαστ 1 µ βε προϖιδεδ αρουνδ τηε ΕΥΤ ανδ το

ανψ οτηερ µεταλλιχ στρυχτυρε, ινχλυδινγ ωαλλσ, σο ασ νοτ το ιµπαχτ τηε ΕΣ∆ τεστ. Ωηερε ποσσιβλε, τηε ΕΥΤ

σηουλδ βε πλαχεδ ιν α δεδιχατεδ ροοµ ωιτη ελεχτριχαλ ισολατιον φροµ υνρελατεδ εθυιπµεντ. Σηιελδεδ ροοµσ αρε

νοτ ρεχοµµενδεδ φορ υσε ασ ΕΣ∆ τεστ σιτεσ βεχαυσε οφ τηε ποσσιβιλιτψ οφ χρεατινγ στανδινγ ωαϖεσ τηατ µαψ

αφφεχτ τηε τεστ ρεσυλτσ.

 

6.4.2 Σιζε οφ γρουνδ ρεφερενχε πλανε (ΓΡΠ)

 

Α ΓΡΠ οφ συφ⇒χιεντ σιζε το προϖιδε α χοντινυουσ ρεφερενχε φορ τηε ΕΥΤ, ΕΣ∆ σιµυλατορ, ανδ οπερατορ σηουλδ

βε προϖιδεδ ασ παρτ οφ τηε τεστ σιτε. Τηε ΓΡΠ ον τηε ⇓οορ ισ εξτενδεδ βεψονδ τηε εδγεσ οφ τηε ΕΥΤ ατ λεαστ

0.5 µ φορ εθυιπµεντ υπ το 1 µ ιν ηειγητ, ασ ωελλ ασ φορ α ταβλετοπ τεστ. Το χαπτυρε αλλ εδγε εφφεχτσ φορ

εθυιπµεντ οϖερ 1 µ ιν ηειγητ, τηε ΓΡΠ σηουλδ εξτενδ βεψονδ τηε ΕΥΤ ατ λεαστ 50% οφ τηε ηειγητ οφ τηε ΕΥΤ.

Αν οπτιοναλ ινσυλατορ, νοτ το εξχεεδ 5 µµ ιν τηιχκνεσσ, µαψ βε πλαχεδ οϖερ τηε ΓΡΠ. Τηε ΓΡΠ σηουλδ
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βε χοννεχτεδ το τηε προτεχτιϖε γρουνδινγ σψστεµ. Λοχαλ σαφετψ ρεγυλατιονσ σηουλδ αλωαψσ βε µετ. Σεε 7.4.1

φορ ΕΥΤ γρουνδ χοννεχτιονσ.

 

ΝΟΤΕ∇Τηε ΓΡΠ ισ νοτ υσεδ δυρινγ ϖερι⇒χατιον οφ τηε ηανδ/µεταλ ΕΣ∆ ωαϖεφορµ φορ α λυµπεδ−ελεµεντ ορ ηανδ−ηελδ
σιµυλατορ. Α ΓΡΠ σηουλδ βε υσεδ φορ α διστριβυτεδ χαπαχιτανχε σιµυλατορ. 

 

7. Τεστ µετηοδσ

 

Τηε ρεχοµµενδατιονσ οφ τηισ γυιδε αρε βασεδ ον τηε πρεµισε τηατ προδυχτσ ωιλλ βε εϖαλυατεδ φορ ΕΣ∆

περφορµανχε υτιλιζινγ τεστ σιµυλατιον εθυιπµεντ τηατ χοµπλιεσ ωιτη τηε ρεθυιρεµεντσ δελινεατεδ ηερειν.

∆ισχηαργε πηενοµενα χονσιδερεδ εσσεντιαλ το προδυχτ ΕΣ∆ περφορµανχε αρε ασ φολλοωσ:

α) ∆ισχηαργεσ φροµ ηυµαν βοδιεσ τηρουγη α µεταλλιχ οβϕεχτ (ηανδ/µεταλ)

β) ∆ισχηαργεσ φροµ µεταλλιχ φυρνιτυρε

Τηεσε ΕΣ∆ τεστσ µαψ βε περφορµεδ υσινγ αιρ ορ χονταχτ ΕΣ∆ σιµυλατορσ. Ηυµαν/τουχη ΕΣ∆, τηουγη

φρεθυεντλψ ενχουντερεδ ιν τηε αχτυαλ ενϖιρονµεντ, ισ νοτ δελινεατεδ ιν τηισ γυιδε. Σεε αννεξ Ε.

 

7.1 Τεστ µετηοδ γυιδανχε

 

Τεστσ µαψ βε περφορµεδ υτιλιζινγ αιρ ορ χονταχτ ΕΣ∆ σιµυλατιονσ φορ ΕΣ∆ εϖεντσ φροµ ηυµανσ ηολδινγ σµαλλ

µεταλ οβϕεχτσ (ηανδ/µεταλ ΕΣ∆) ορ φροµ φυρνιτυρε. Συβχλαυσεσ 7.1.1 ανδ 7.1.2 προϖιδε ινφορµατιον ρελατιϖε το

τηε υσε οφ τηεσε σιµυλατιονσ.

 

7.1.1 Γυιδανχε∇Αιρ ορ χονταχτ ΕΣ∆ µετηοδσ

 

Τηε παρτιχυλαρ τεστ µετηοδ (αιρ ορ χονταχτ ΕΣ∆ σιµυλατιον) σελεχτεδ ασ αππροπριατε φορ ΕΥΤ εϖαλυατιον σηουλδ

βε δετερµινεδ βψ ⇒ρστ εσταβλισηινγ αν ιντενδεδ ρεσυλτ φορ τηε ινφορµατιον τηατ ωιλλ βε γαινεδ φροµ τηε ΕΣ∆

τεστ. Τηε υσερ οφ τηισ γυιδε σηουλδ ρεϖιεω τηε αδϖανταγεσ ανδ δισαδϖανταγεσ οφ εαχη µετηοδ, ασ δεσχριβεδ ιν

αννεξ ∆, πριορ το σελεχτινγ ωηιχη τεστ µετηοδ το υσε. Ιτεµσ α) τηρουγη χ) βριε⇓ψ οϖερϖιεω τηε προχεσσεσ

ινϖολϖεδ ωιτη τηε τωο αππροαχηεσ.

α) Φορ ΕΥΤσ ωιτη χονδυχτιϖε συρφαχεσ, ειτηερ τηε αιρ ορ χονταχτ δισχηαργε µετηοδ χαν βε υσεδ φορ

αππλψινγ δισχηαργεσ. 

β) Φορ ΕΥΤσ ωιτη ινσυλατινγ συρφαχεσ, τηε αιρ δισχηαργε µετηοδ, βψ ιτσ νατυρε, ισ πρεδοµιναντλψ υσεδ

(σεε 7.5.4.4). Τηε χονταχτ δισχηαργε τεστ µετηοδ µαψ βε υσεδ, βυτ ιτ ωιλλ βε αν ινδιρεχτ τεστ. 

χ) Ωηεν περφορµινγ ινδιρεχτ ΕΣ∆ τεστινγ υσινγ χουπλινγ πλανεσ, ειτηερ τηε αιρ ορ χονταχτ τεστ µετηοδ

µαψ βε υσεδ, βυτ τηε χονταχτ δισχηαργε τεστ µετηοδ ισ πρεφερρεδ φορ ρεασονσ οφ ρεπεαταβιλιτψ.

 

7.1.2 Γυιδανχε∇Ηανδ/µεταλ ανδ φυρνιτυρε ΕΣ∆ σιµυλατιονσ

 

ΕΣ∆ τεστ εϖαλυατιονσ οφ ΕΥΤσ µαψ βε περφορµεδ υτιλιζινγ ηανδ/µεταλ ορ φυρνιτυρε σιµυλατιονσ. Τηε

αππλιχατιον οφ ΕΣ∆ φροµ ειτηερ σιµυλατιον ον τηε ΕΥΤ ισ ιντενδεδ το βε χονχεντρατεδ ασ φολλοωσ:

α) Ιν πηψσιχαλ αρεασ λικελψ το βε τουχηεδ βψ ηυµανσ φορ τηε ηανδ/µεταλ χονδιτιον

β) Ιν πηψσιχαλ αρεασ λικελψ το βε ιµπαχτεδ βψ µοβιλε φυρνισηινγσ

Ειτηερ οφ τηεσε τωο σιµυλατιονσ µαψ αδδιτιοναλλψ βε αππλιεδ το ςΧΠσ ανδ ΗΧΠσ φορ πυρποσεσ οφ εϖαλυατινγ

τηε ΕΥΤ περφορµανχε υνδερ τηε ιν⇓υενχε οφ ινδιρεχτ ΕΣ∆.

Τηεσε τωο σιµυλατιον µετηοδσ αρε νοτ µυτυαλλψ εξχλυσιϖε, αλτηουγη ιν πραχτιχε τηεψ χουλδ ρεσυλτ ιν

ρεδυνδαντ τεστινγ ιν χερταιν ΕΥΤ αρεασ. Ιτ ισ ρεχοµµενδεδ, ιν 7.5.3, τηατ φυρνιτυρε ΕΣ∆ σιµυλατιονσ βε

αππλιεδ το ΕΥΤ αρεασ τηατ αρε χονταινεδ βελοω α βουνδαρψ ηειγητ οφ 1 µ αβοϖε τηε ⇓οορ συρφαχε (φορ ⇓οορ−
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στανδινγ ΕΥΤσ) ανδ το τηε ΗΧΠ βελοω α ταβλετοπ ΕΥΤ (ι.ε., το σιµυλατε ΕΣ∆ ιµπαχτσ φροµ δεσκ χηαιρσ το

δεσκσ ορ ταβλεσ). Ιν αδδιτιον, φυρνιτυρε ΕΣ∆ σιµυλατιον χουλδ βε αππλιεδ το ςΧΠσ το εϖαλυατε τηε εφφεχτ οφ

ινδιρεχτ ΕΣ∆ φροµ στρυχτυρεσ τηατ αρε ιµµεδιατελψ αδϕαχεντ το τηε ΕΥΤ.

Ιτ σηουλδ βε νοτεδ τηατ ηανδ/µεταλ ΕΣ∆ εϖεντσ χαν αλσο βε ενχουντερεδ ιν τηε σαµε ΕΥΤ αρεασ (ορ ινδιρεχτ

πλανεσ) ασ τηοσε εϖαλυατεδ φορ φυρνιτυρε ΕΣ∆. Ωηεν ρεϖιεωινγ τηισ οϖερλαπ οφ ΕΥΤ τεστ αρεασ ανδ τεστ

σιµυλατιονσ, ιτ σηουλδ βε χονσιδερεδ τηατ τηε ΕΣ∆ ιµπυλσε χυρρεντσ φροµ τηε φυρνιτυρε εϖεντσ αρε µορε σεϖερε

τηαν τηοσε χαυσεδ βψ τηε ηανδ/µεταλ εϖεντσ [Β13], [Β14], [Β19], [Β20], [Β25], [Β26]. Τηισ ηιγηερ δεγρεε οφ

σεϖεριτψ χαυσεδ βψ τηε φυρνιτυρε σιµυλατιον µαψ βε ρεαλιζεδ βψ χοµπαρινγ ταβλε 3 το ταβλε 2 φορ αιρ δισχηαργε

(σεε 9.3) ανδ ταβλε 5 το ταβλε 4 φορ χονταχτ δισχηαργε (σεε 9.4). Φορ ΕΥΤ αρεασ (ορ ινδιρεχτ πλανεσ) ωηερε

φυρνιτυρε ΕΣ∆ ισ ϖιεωεδ ασ αππλιχαβλε, φυρτηερ περφορµανχε οφ ΕΣ∆ τεστσ φορ ηανδ/µεταλ σιµυλατιον ιν τηεσε

αρεασ βεχοµεσ ρεδυνδαντ.

Ιν χονχλυσιον, τηερε ισ νοτ α σινγλε τεστ τηατ χαν αδδρεσσ αδεθυατελψ τηε ηανδ/µεταλ ανδ φυρνιτυρε ΕΣ∆

πηενοµενα [Β15]. Α σινγλε τεστ βασεδ ον α φυρνιτυρε σιµυλατιον µαψ οϖερεστιµατε τηε εθυιπµεντ ιµµυνιτψ

σινχε φυρνιτυρε ΕΣ∆ χαν ονλψ οχχυρ ατ χερταιν ποιντσ οφ τηε ΕΥΤ. Σοµε αρεασ οφ τηε ΕΥΤ αρε ονλψ τουχηαβλε

βψ ηυµανσ. Χονϖερσελψ, α σινγλε τεστ βασεδ ον ηανδ/µεταλ δισχηαργε µαψ οϖερεστιµατε τηε εθυιπµεντ

ιµµυνιτψ ιφ τηε χουπλινγ ισ δυε το µαγνετιχ ⇒ελδσ [Β22].

 

7.2 Περφορµανχε οφ τηε ΕΣ∆ σιµυλατορ

 

Τηε ΕΣ∆ σιµυλατορσ (λικε τηοσε δεσχριβεδ ιν αννεξ Α), χαπαβλε οφ γενερατινγ τηε ωαϖεφορµσ ιν ⇒γυρεσ

1 τηρουγη 4, σηουλδ µεετ τηεσε σπεχι⇒χατιονσ ατ ανψ σπεχι⇒εδ ρεπετιτιον ρατε υσεδ φορ χοµπλιανχε τεστινγ.

Ωαϖεφορµ χηαραχτεριστιχσ αρε δεσχριβεδ ιν ταβλεσ 2 τηρουγη 5 (σεε 9.3 ανδ 9.4). Τηε διµενσιονσ οφ τηε

δισχηαργε τιπσ αρε γιϖεν ιν ⇒γυρε 5 φορ βοτη αιρ ανδ χονταχτ σιµυλατορσ. 

Τηε ΕΣ∆ σιµυλατορ χηαραχτεριστιχσ αρε ασ φολλοωσ:

α) Χηαργινγ χυρρεντ (Ιχη): 

 

≤

 

 3.5 µΑ (δχ) ατ ανψ χηαργε ϖολταγε

β) Ουτπυτ ϖολταγε ρανγε: Ατ λεαστ 1∠6 κς φορ χονταχτ δισχηαργε; ατ λεαστ 2∠15 κς φορ αιρ δισχηαργε 

χ) Αχχυραχψ οφ ουτπυτ ϖολταγε: ± 5% 

δ) Πολαριτψ οφ τηε ουτπυτ ϖολταγε: σεε 7.3 

ε) Ηολδινγ τιµε: ατ λεαστ 5 σ

 

7.3 Αππλιχατιον οφ τηε δισχηαργεσ

 

∆ισχηαργεσ σηουλδ βε αππλιεδ το αλλ σελεχτεδ τεστ ποιντσ ωιτη τηε εθυιπµεντ οπερατινγ νορµαλλψ. Τηεσε τεστ

µετηοδσ µαψ αλσο βε αππλιεδ το ΕΥΤσ ιν α νονοπερατιοναλ στατε (ε.γ., νοτ χοννεχτεδ το αν αχ ποωερ σουρχε)

το χηεχκ φορ δεστρυχτιϖε ρεσπονσεσ. Ηανδ/µεταλ ανδ φυρνιτυρε διρεχτ δισχηαργεσ, ασ ωελλ ασ ινδιρεχτ δισχηαργεσ,

σηουλδ βε αππλιεδ ωηερε αππροπριατε ασ δετερµινεδ βψ τηε παρτιχυλαρ ΕΥΤ ανδ τεστ ποιντσ σελεχτεδ (σεε 7.5.3).

Προδυχτ ρεσπονσε µαψ βε αφφεχτεδ βψ τηε πολαριτψ οφ τηε δισχηαργε. Βοτη πολαριτιεσ οφ δισχηαργε σηουλδ βε

υσεδ δυρινγ εξπλορατορψ τεστινγ το δετερµινε τηειρ εφφεχτ ον τηε ΕΥΤ.

 

7.4 Τεστ σετυπ

 

7.4.1 ΕΥΤ χον⇒γυρατιον

 

Τηε ΕΥΤ σηουλδ βε χον⇒γυρεδ ιν α µαννερ ρεπρεσεντατιϖε οφ τηε εθυιπµεντ ασ τψπιχαλλψ υσεδ. Α προδυχτ τηατ

ισ µαρκετεδ το βε οπερατεδ ασ α στανδ−αλονε δεϖιχε σηουλδ βε τεστεδ βψ ιτσελφ. Χονϖερσελψ, α προδυχτ δεσιγνεδ

ανδ µαρκετεδ το βε οπερατεδ ασ παρτ οφ α µυλτιυνιτ σψστεµ σηουλδ βε τεστεδ ωιτη περιπηεραλσ, αχχεσσοριεσ,

χοννεχτινγ χαβλεσ, ετχ., ατταχηεδ ανδ οπερατινγ ιν α µαννερ ρεπρεσεντατιϖε οφ αχτυαλ υσε.
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Χοπψριγητ ♥ 1994 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

Φιγυρε 1∇Σιµυλατορ ϖερι⇒χατιον χυρρεντ ωαϖεφορµ φορ ηανδ/µεταλ ΕΣ∆ (αιρ)
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Φιγυρε 2∇Σιµυλατορ χυρρεντ ωαϖεφορµ φορ φυρνιτυρε ΕΣ∆ (αιρ)

Φιγυρε 3∇Σιµυλατορ ϖερι⇒χατιον χυρρεντ ωαϖεφορµ φορ ηανδ/µεταλ ΕΣ∆ (χονταχτ)
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Χοπψριγητ ♥ 1994 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

 

 

Φιγυρε 4∇Σιµυλατορ χυρρεντ ωαϖεφορµ φορ φυρνιτυρε ΕΣ∆ (χονταχτ)

Φιγυρε 5∇∆ισχηαργε ελεχτροδεσ οφ τηε ΕΣ∆ σιµυλατορ
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Προδυχτσ µαψ βε τεστεδ ωηεν ατταχηεδ το αν εξερχισερ. Ιν τηισ χασε, τηε εξερχισερ σηουλδ βε ΕΣ∆ ηαρδενεδ το

φαχιλιτατε α ϖαλιδ τεστ. Βεχαυσε ηαρδενεδ εξερχισερσ αρε ϖερψ διφ⇒χυλτ ανδ εξπενσιϖε το οβταιν, α ρεµοτελψ

λοχατεδ, υνηαρδενεδ εξερχισερ µαψ βε υσεδ ινστεαδ. 

Γρουνδ χοννεχτιονσ οτηερ τηαν τηοσε σπεχι⇒εδ ιν τηε ινσταλλατιον σπεχι⇒χατιονσ σηουλδ νοτ βε υσεδ δυρινγ

τεστινγ.

Τηε ΕΥΤ χον⇒γυρατιον, χαβλεσ, µοδεσ οφ οπερατιον, ανδ σοφτωαρε υσεδ σηουλδ βε δοχυµεντεδ.

Τηε δισποσιτιον οφ τηε ποωερ ανδ σιγναλ χαβλεσ σηουλδ βε ρεπρεσεντατιϖε οφ τψπιχαλ ινσταλλατιον πραχτιχε. Λεσσ

τηαν µαξιµυµ χαβλε λενγτησ αρε αλλοωεδ. Τηε χαβλε λενγτησ ανδ λαψουτ υσεδ σηουλδ βε δοχυµεντεδ.

 

7.4.1.1 Ταβλετοπ εθυιπµεντ

 

Τηε τεστ σετυπ υσεσ α νονχονδυχτιϖε ταβλε, 1.6 µ βψ 0.8 µ, ανδ 0.8 µ ηιγη, στανδινγ ον τηε ΓΡΠ. Αν ΗΧΠ οφ

τηε σαµε σιζε ασ τηε στανδαρδ ταβλετοπ ισ πλαχεδ ον τηε ταβλετοπ.

Τηε ΕΥΤ ανδ χαβλεσ αρε ισολατεδ φροµ τηε ταβλετοπ ορ χουπλινγ πλανε βψ αν ινσυλατινγ συππορτ 

 

≤

 

 0.5 µµ ιν

τηιχκνεσσ, ηαϖινγ α ρελατιϖε διελεχτριχ χονσταντ οφ 3 το 6. Αν εξαµπλε οφ τηε τεστ σετυπ φορ ταβλετοπ εθυιπµεντ

ισ γιϖεν ιν ⇒γυρε 6. Σεε ΧΙΣΠΡ 24, ΙΕΧ 801−2 (1991), ανδ [Β7].

Ιφ τηε ΕΥΤ ισ τοο λαργε το βε λοχατεδ 0.1 µ µινιµυµ φροµ αλλ σιδεσ οφ τηε ΗΧΠ, αν αδδιτιοναλ, ιδεντιχαλ ΗΧΠ

ατ τηε σαµε ηειγητ αβοϖε τηε ΓΡΠ ισ υσεδ, πλαχεδ 0.3 µ φροµ τηε ⇒ρστ, ωιτη τηε σηορτ σιδεσ αδϕαχεντ. Τηε

ΗΧΠσ αρε νοτ βονδεδ τογετηερ οτηερ τηαν ϖια τηε ρεσιστιϖε στραπσ το τηε ΓΡΠ ιν ορδερ το µαξιµιζε τηε

ποτεντιαλ διφφερενχε βετωεεν τηεµ.

Ανψ µουντινγ φεετ ασσοχιατεδ ωιτη τηε ΕΥΤ σηουλδ ρεµαιν ιν πλαχε.

 

7.4.1.2 Φλοορ−στανδινγ εθυιπµεντ

 

Τηε ΕΥΤ ισ ισολατεδ φροµ τηε ΓΡΠ βψ αν ινσυλατορ νοτ το εξχεεδ 5 µµ ιν τηιχκνεσσ. Ανψ µουντινγ φεετ

ασσοχιατεδ ωιτη τηε ΕΥΤ σηουλδ ρεµαιν ιν πλαχε. Ρεφερ το ⇒γυρε 7 φορ α τψπιχαλ σετυπ.

 

7.4.2 Σιµυλατορ ρετυρν χαβλε

 

Τηε δισχηαργε ρετυρν χαβλε ρεθυιρεδ ιν αιρ ανδ χονταχτ ηανδ/µεταλ σιµυλατορσ ανδ χερταιν τψπεσ οφ αιρ

δισχηαργε φυρνιτυρε σιµυλατορσ (σεε αννεξ Α) ισ χοννεχτεδ το τηε ΓΡΠ ασ σηοων ιν ⇒γυρεσ 6 ανδ 7. Α χαβλε

λονγερ τηαν 2 µ µαψ βε νεχεσσαρψ το αππλψ δισχηαργεσ το σελεχτεδ ποιντσ. Ωηεν τεστινγ συχη ποιντσ ωηιλε

υσινγ α λονγερ χαβλε, τηε εξχεσσ λενγτη οϖερ 2 µ σηουλδ βε βυνδλεδ νονινδυχτιϖελψ οφφ τηε ΓΡΠ το αϖοιδ

αδδιτιοναλ λοοπσ ιν τηε τεστ χιρχυιτ. Φορ αλλ δισχηαργε ρετυρν χαβλε λενγτησ υσεδ, τηε σιµυλατορ σηουλδ µεετ τηε

ρεθυιρεµεντσ οφ χλαυσε 9.

Τηε χοννεχτιον οφ τηε σιµυλατορ ρετυρν χαβλε το τηε ΓΡΠ ανδ αλλ βονδινγ σηουλδ βε οφ λοω ιµπεδανχε ατ ηιγη

φρεθυενχιεσ. Τηε δισχηαργε ρετυρν χαβλε οφ τηε σιµυλατορ (ιφ ρεθυιρεδ) σηουλδ βε ποσιτιονεδ ατ λεαστ 0.2 µ

φροµ τηε ΕΥΤ ωηιλε τηε δισχηαργε ισ βεινγ αππλιεδ. Τηισ µεασυρε ισ νεεδεδ το πρεϖεντ ραδιατιον φροµ τηισ

χαβλε φροµ αφφεχτινγ τηε τεστ ρεσυλτσ. Τηε ενδ οφ τηε δισχηαργε ρετυρν χαβλε χοννεχτεδ το τηε σιµυλατορ µαψ βε

χλοσερ το τηε ΕΥΤ.

 

7.4.3 ∆ιστριβυτεδ χαπαχιτανχε σιµυλατορσ

 

Χροσσεδ−ϖανε ορ διστριβυτεδ χαπαχιτανχε σιµυλατορσ αρε νορµαλλψ υσεδ ασ φυρνιτυρε ΕΣ∆ σιµυλατορσ βοτη φορ

διρεχτ ανδ ινδιρεχτ ΕΣ∆ τεστινγ. Τηερε σηουλδ βε α χοντινυουσ ΓΡΠ υνδερ τηε ΕΥΤ ανδ τηε διστριβυτεδ

χαπαχιτανχε σιµυλατορ φορ αλλ ΕΣ∆ τεστινγ, διρεχτ ορ ινδιρεχτ, το ενσυρε τεστ σταβιλιτψ.
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Χοπψριγητ ♥ 1994 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

Φιγυρε 6∇Τεστ σετυπ φορ ταβλετοπ εθυιπµεντ∇Λαβορατορψ τεστσ
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Φιγυρε 7∇Τεστ σετυπ φορ ⇓οορ−στανδινγ εθυιπµεντ∇Λαβορατορψ τεστσ
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Χοπψριγητ ♥ 1994 ΙΕΕΕ. Αλλ ριγητσ ρεσερϖεδ.

 

Τηε διστριβυτεδ χαπαχιτανχε σιµυλατορσ αρε υσεδ ωιτη τηε φολλοωινγ χονδιτιονσ:

α) Φορ διρεχτ ΕΣ∆ τεστινγ το τηε ΕΥΤ, τηερε ισ νο ελεχτριχαλ χοννεχτιον (ορ χαβλε) βετωεεν τηε σιµυλατορ

ανδ τηε ΓΡΠ. 

β) Ιφ τηε διστριβυτεδ χαπαχιτανχε σιµυλατορ ισ υσεδ φορ ινδιρεχτ τεστινγ ωιτη α χουπλινγ πλατε (ΗΧΠ ορ

ςΧΠ), α βλεεδ ρεσιστορ ασ δεσχριβεδ ιν 7.5.5 σηουλδ βε υσεδ.

χ) Τηε διστριβυτεδ χαπαχιτανχε σιµυλατορ χαν βε υσεδ φορ ινδιρεχτ τεστινγ βψ δισχηαργινγ τηε ϖανεσ το τηε

ισολατεδ µεταλ βασε ηολδινγ τηε ϖανεσ. Τηε χροσσεδ−ϖανε σιµυλατορ βασε ισ χαπαχιτιϖελψ χουπλεδ το τηε

ΓΡΠ. Α βλεεδ ρεσιστορ το τηε ΓΡΠ ισ νοτ ρεθυιρεδ. 

δ) ςερι⇒χατιον οφ τηε χυρρεντ ωαϖεφορµ φροµ α διστριβυτεδ χαπαχιτανχε σιµυλατορ ρεθυιρεσ α βλεεδ πατη

βετωεεν τηε ταργετ πλανε ανδ τηε ΓΡΠ. Τηε σετυπ φορ τηισ ϖερι⇒χατιον ισ σηοων ιν ⇒γυρε 8 ανδ

δεσχριβεδ ιν χλαυσε 9.

 

ΝΟΤΕ∇∆ο νοτ υσε α χονταχτ−διστριβυτεδ χαπαχιτανχε σιµυλατορ ασ αν αιρ δισχηαργε σιµυλατορ υνλεσσ περµιττεδ βψ τηε
µανυφαχτυρερ. ∆εταιλσ οφ α χονταχτ−διστριβυτεδ χαπαχιτανχε σιµυλατορ αρε γιϖεν ιν αννεξ Α. 

 

7.4.4 ςΧΠσ/ΗΧΠσ

 

Τηε ςΧΠ (σεε αννεξ Γ) ανδ τηε ΗΧΠ αρε χοννεχτεδ το τηε ΓΡΠ ϖια α στραπ ωιτη α 1 Μ

 

Ω

 

 ± 50% ηιγη−ϖολταγε

ρεσιστορ λοχατεδ ατ εαχη ενδ. Α 2 κ

 

Ω

 

 λοω−ϖολταγε, λοω−ωατταγε ρεσιστορ ισ χοννεχτεδ ιν σεριεσ ωιτη τηε 1 Μ

 

Ω

 

ρεσιστορ λοχατεδ νεαρ τηε ΓΡΠ. Σεε ⇒γυρεσ 6 ανδ 7.

 

ΝΟΤΕ∇Τηε 

 

1 Μ

 

Ω

 

 ρεσιστορ λοχατεδ ατ εαχη ενδ οφ τηε χηαργε βλεεδ στραπ σηοων ιν ⇒γυρεσ 6 ανδ 7 σηουλδ ηαϖε α ωιτη−
στανδ ϖολταγε γρεατερ τηαν 50% οφ τηε αππλιεδ ϖολταγε. (Τηε ηιγη−ϖολταγε ρεσιστορ ρεθυιρεµεντ ισ νεχεσσαρψ το πρεϖεντ
βρεακδοων χρεατινγ φαλσε χυρρεντ λοοπσ. Τηε 2 κ

 

Ω

 

 ρεσιστορ πρεϖεντσ τηε στραψ χαπαχιτανχε οφ τηε ηιγη−ϖολταγε ρεσιστορ φροµ
φορµινγ α ρινγινγ χιρχυιτ.)

7.5 Λαβορατορψ τεστ προχεδυρεσ

Τεστσ περφορµεδ ιν λαβορατοριεσ αρε τηε πρεφερρεδ µετηοδ οφ δεµονστρατινγ χοµπλιανχε ωιτη τηισ γυιδε.

Ηοωεϖερ, υνιθυε ον−σιτε τεστσ αρε αλλοωεδ υνδερ τηε λιµιτεδ χονδιτιονσ σπεχι⇒εδ ιν 7.6.

Χλαυσε 8 δισχυσσεσ τηε σιγνι⇒χανχε οφ µυλτιτριαλ τεστινγ, νυµβερ οφ τριαλσ, ανδ ρεπετιτιον ρατε οφ τηε δισχηαργεσ

[Β2].

7.5.1 ΕΥΤ σοφτωαρε

Χηοοσε τεστ σοφτωαρε φορ τηε ΕΥΤ τηατ ωιλλ εξερχισε αλλ µοδεσ οφ νορµαλ οπερατιον. 

Ωηερε ιτ ισ χοστ προηιβιτιϖε το εξερχισε αλλ νορµαλ µοδεσ οφ οπερατιον βεχαυσε οφ τηε ΕΥΤ χοµπλεξιτψ,

εξερχισε ειτηερ οφ τηε φολλοωινγ:

α) Μανψ οπερατινγ µοδεσ σελεχτεδ ρανδοµλψ

β) Σπεχι⇒χ µοδεσ εξπεχτεδ ορ κνοων το εξηιβιτ τηε µοστ συσχεπτιβιλιτψ, υσινγ γοοδ ενγινεερινγ

ϕυδγµεντ

Ασ τηε χοµπλεξιτψ οφ τηε µαχηινε οπερατινγ σψστεµ δεχρεασεσ, τηε προβαβιλιτψ οφ εϖαλυατινγ αλλ ορ µοστ

µοδεσ οφ οπερατιον ινχρεασεσ. 

7.5.2 Αυτοµατιχ ρετρψ

Ωηεν τεστινγ α προδυχτ/σψστεµ τηατ ηασ αυτοµατιχ ρετρψ, ορ σπεχι⇒εδ οπερατορ ιντερϖεντιον ρετρψ, τηε ΕΣ∆

πυλσε ρεπετιτιον ρατε µαψ βε αδϕυστεδ, σο τηατ αφτερ α προδυχτ ρεσπονσε ηασ οχχυρρεδ, ατ λεαστ ονε ΕΣ∆−φρεε

προδυχτ/σψστεµ ρετρψ οπερατιον ισ αλλοωεδ βεφορε ανοτηερ δισχηαργε ισ αππλιεδ. Τηισ µεασυρε ισ νεχεσσαρψ το

αλλοω τηε ΕΥΤ αν οππορτυνιτψ το χλεαρ α ρεχοϖεραβλε ρεσπονσε σηουλδ ονε οχχυρ. Ιφ ανοτηερ ΕΣ∆ εϖεντ ισ

περµιττεδ πριορ το τηε ρετρψ οπερατιον, τηε ΕΥΤ ωουλδ βε δενιεδ τηισ οππορτυνιτψ ανδ µαψ ινστεαδ λογ αν

ερρορ ρεθυιρινγ οπερατορ αττεντιον. Περµιττινγ τηε ΕΥΤ ονε ερρορ−φρεε οπερατιον αϖοιδσ τηισ.
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