Stanistaw GALLA
Politechnika Gdanska, WETil, Katedra Metrologii i Optoelektroniki

Termowizja jako narzedzie weryfikacji stanu elementéw
ochronnych SMD podczas badan udarowych

Streszczenie. Przedstawiono wyniki badan przyrostow temperatury rejestrowanych za pomoca kamery termowizyjnej ochronnych elementéw SMD
podczas wykonywania badan odporno$ci na udary napieciowe wykonywane wg normy EN61000-4-5 dla réznych pozioméw sprzezen

impedancyjnych

Abstract. In the paper, author presents results of temperature gradient measurements of SMD protection devices. Measurements were taken with
thermovision camera during voltage surge tests conducted according to the norm EN61000-4-5 for various coupling impedance values.
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Wstep

W czasie wykonywania badan EMC =z zakresu
odpornosci a w szczegolnosci badan udarowych nie
kontroluje sie stanu elementéw ochronnych zastosowanych
w badanym obiekcie. W niektérych przypadkach gdy
obwody ukfadow sg zabezpieczone bardzo ,ekonomicznie”,
moze dochodzi¢ do ukrytych uszkodzen, nie wykrywanych
podczas badania udarowego, lecz ujawniajgcych sie po
pewnym czasie w trakcie nastepnych badanh. Dlatego tez
diagnostyka urzadzenia badanego w czasie testu jest
bardzo wazna. Odnosi sie to w szczegdlnosci do badan
rozwojowych  (konstrukcyjnych) danego rozwigzania
technicznego, podczas ktérych jednym z podstawowych
celéow jest optymalizacja kosztdw wykonania urzgdzenia
przy jednoczesnym spetnieniu wymagan normalizacyjnych.
Dla okreslenia stanu urzadzenia badanego znalazty
zastosowanie réznorodne urzadzenia pomiarowe m.in.
kamery termograficzne pozwalajgce na przeprowadzanie
rejestracji emisji promieniowania podczerwonego.
Zastosowanie zobrazowani termograficznego w czasie
prowadzonego procesu testowania urzgdzen pozwala na
ocene stanu urzadzenia i zapobiega jego zniszczeniu co
jest szczegolnie istotne podczas badan prototypow [1].

Znajomos$¢ zarejestrowanych wartosci temperatury
pozwala na biezgcg ocene danego urzadzenia oraz
zastosowanych ~w  nim  komponentéw. W  celu
przeprowadzenia prawidtowej interpretacji uzyskanych
termogramow konieczna jest znajomos¢ zachowania sie
poszczegdlnych komponentéw danego ukfadu w réznych
warunkach pracy, zaréwno normalnych jak rowniez
przecigzeniowych, pozwalajgc na ocene ich dalszego
zachowania. Do podstawowych elementéw ochronnych
stosowanych masowo do ochrony obwoddéw i uktadéw
elektronicznych niskiego napiecia zaliczamy m.in. warystory
oraz diody ochronne. Ninigejszy referat wskazuje mozliwosci
wykorzystania termowizji w ocenie jakosci zastosowanych
elementéw ochronnych oraz moze byé pomocny w selekgc;ji
stosowanych elementow ochronnych na przykfadzie
pomiarow przyrostow temperatury warystoréw oraz diod
SMD podczas badan ich odpornosci na udary napieciowe
wg. normy EN 61000-4-5 [7]

Podstawowe informacje o pomiarach termowizyjnych
Energia jest wypromieniowywana z kazdego obiektu o
temperaturze wyzszej od 0 K (-273,15°C). Obecnie
przyjmuje sie, ze promieniowanie o dtugosci fali . z zakresu
0,75um <A< 10° um jest nazywane promieniowaniem
podczerwonym. Szczegotowy opis zaleznosci dotyczgcych
podstaw pomiarow w zakresie termografii; podstaw

teoretycznych, zasad  pomiaréw, oraz  metodyki
wyznaczania btedéw pomiarowych znajduje sie m.in. w
publikacjach [2, 3, 4, 5, 6].

W przypadku analizy jakosciowej uktadow i urzgdzen
elektronicznych lepiej jest, zdaniem autora wyznaczac
przyrost temperatury obserwowanych obiektow i takie
podejscie jest prezentowane w niniejszej publikacji.
Poniewaz doktadne okreslenie wartosci temperatury za
pomocg termograficznych metod pomiarowych wymaga
uwzglednienia  szeregu  réznorodnych  oddziatywan
zakiocajgcych pomiar. Jednym z gtéwnych problemoéw jest
prawidtowe okreslenia wspoétczynnika emisyjnosci obserwo-
wanej powierzchni. Dlatego tez, doktadny pomiar wartosci
temperatury moze by¢ obarczony znacznym bitedem.
Problemy te zostaty opisane m.in. w publikacjach [2, 3, 4].

Uktad pomiarowy

W pomiarach wykorzystywano zestaw pomiarowy
sktadajacy sie z generatora UCS500N, w ktorym wystepuje
modut udaréw hybrydowych zgodny z normg [7]. Zapewnia
on uzyskanie udaru napieciowego o czasie narastania
1,2us/50ps oraz udaru prgdowego (przy zwartym wyjsciu) o
czasie narastania 8us/20us. Element badany byt sprzegany
z obwodem testowanym za pomocg wewnetrznej sieci
sprzegajacej o impedancji wynoszacej 2 Q oraz za pomocag
sprzegacza CNV504N o impedancji 40 Q. Obserwacje w
zakresie widma podczerwonego i widzialnego zapewniata
kamera termowizyjna VIGOcam v50, ktérej podstawowe
parametry mozna znalez¢ w [8]. W badaniach
wykorzystywano ukfad testowy przestawiony na rysunku 1.
Badania wykonywano zaréwno w stanie ustalonym (przy
przeptywie pradu statego i stalym obcigzeniu) jak i przy
badaniach udarowych.
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Rys.1. Schemat ideowy zastosowanego ukfadu pomiarowego
pozycja 1 przetgcznika pomiary przy obcigzeniu statym
pozycja 2 przetgcznika pomiary udarowe

Przy badaniach prgdem statym wykonywano 30
pomiaréw termograficznych co 10 sekund. Podczas badan
udarowych, impulsy probiercze byty podawane seriami po 5
udaréw o polaryzacji dodatniej i ujemnej, z czasem
pomiedzy kolejnymi udarami wynoszgcym 20 sekund.
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Podczas badan udarowych utrzymywano na obiektach statg
warto$¢ napiecia (na badanych diodach U = 24 Vpc, a w
przypadku warystoréw U = 12 Vpc) Zdjecia termograficzne
elementéw wykonywano w odstepach co 5 sekund.
Wszystkie obrazy termowizyjne rejestrowano obiektywem
60 mm z odlegtosci L = 0,75 m.

Badane elementy

Badaniom poddano elementy fabrycznie nowe, ktérych
podstawowe parametry zweryfikowano przed badaniami
(kontrolowano pojemnos$¢ elementéw). Testy wykonywano
metodg wycofywanych probek, stan badanych elementow
kontrolowano przed i po badaniu. W tablicy 1 podano
podstawowe parametry diod ochronnych SM6T39
(obudowa SOD15) firmy STmicroelectronics, natomiast w
tablicy 2 przedstawiono podstawowe parametry badanych
warystorow TVM3B220K (wielkosci 1206 EIA) firmy
Thinking Electronic Industrial Co. Ltd.

Tabela 1. Podstawowe parametry diody SM6T39A [9]

IRm ler Ver | Va lep P c
[UA] | [mA] | [V] | IVI | [A] | (W] | [pF]
SM6T39A | 1,0 1,0 | 39,0 | 69.7 | 57,0 | 600,0 | 900,0

Element

Tabela 2. Podstawowe parametry warystora TVM3B220K [10]

Vimaoc | AVimaoc | Vrws | lsomax | W Ciknz
Element
Y| [%] (vl [Al | [mJ] | [pF]
TVM3B220K 22 10,0 14,0 200 500 | 1200,0

Wyniki pomiarow
Badania w stanie ustalonym

Pomiary diod SM6T39 i warystorow TVM3220K
wykonywano przy nastepujgcych pragdach ptyngcych przez
badany obiekt: 200 pA, 500uA, 1,0 mA, 10 mA. Po badaniu
pragdem 10 mA stwierdzono, ze zaréwno badane warystory
jak i diody w czasie badania ulegaly uszkodzeniu. Na
rysunku 2 i rysunku 3 przedstawiono zmierzony przyrost
temperatury diod SM6T39 przy przeptywie pradu statego.
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Rys. 2. Przyrosty SM6T39 dla

praddéw 0,2; 0,5; 1,0 mA
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Rys. 3. Przyrosty temperatury diody SM6T39 dla pradu 10,0 mA
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Na rysunku 4 przedstawiono przyrosty temperatury
warystorow przy przeptywie prgdow: 200 pA, 500 pA,
1,0 mA, na rysunku 5 przedstawiono przyrost temperatury
warystora przy przeptywie prgdu 10 mA.
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Rys. 4. Przyrosty temperatury warystoréw dla 0,2; 0,5; 1,0 mA
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Rys. 5. Przyrosty temperatury warystoréw dla pragdu 10,0 mA

Badania udarowe

Pomiary wykonywano dla badanych diod i warystoréw w
dwdch konfiguracjach. Pierwszej w ktorej wykorzystywano
sie¢ sprzegajgcg o impedancji sumarycznej 42 Q co
skutkuje maksymalnymi pradami o wartosciach ~24 A dla
udaru 1000 V, i pragdem maksymalnym o wartosci ~48 A dla
udaru o wartosci 2000 V. W drugiej konfiguracji
wykorzystywano generator z uktadem sprzegajacym o
impedancji 2 Q. W tym przypadku spodziewane prady
udarowe wynoszg 100 A dla napiecia testowego o wartosci
200 V. Natomiast przy napieciu udarowym o wartosci 500 V
spodziewany prad wynosi 250 A.

Na rysunku 6 i rysunku 7 przedstawiono zarejestrowane
przyrosty temperatury badanych elementéw w uktadzie
sprzegajacym o impedancji 42 Q.
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Rys. 6. Przyrosty temperatury diod SM6T39Tdla udaréw o napieciu
1000 V i 2000 V sprzezenie przez impedancje 42 Q
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Rys. 7. Przyrosty temperatury warystoréow dla udaréw o napigeciu
1000 V i 2000 V sprzezenie przez impedancje 42 Q

W przypadku badan w konfiguracji drugiej dla
impedancji obwodu generatora wynoszgcej 2 Q dla diod i
warystorow wyniki badan udarowych dla wartosci napiecia
100 V byty poréwnywalne z wynikami badan dla poziomu
testowego 2000 V i sprzezenia 42 Q. Badane diody przy
sprzezeniu impedancyjnym wynoszgcym 2 Q dla warto$ci
napiecia probierczego 200 V ulegaly zniszczeniu juz
podczas pierwszego udaru, jest to zgodne z parametrami
deklarowanymi przez producenta ktéry okreslit maksymalny
prad niepowtarzalny /pp na poziomie 57 A. Dla wartosci
napiecia probierczego 200 V i sprzezenia impedancyjnego
2 Q nie udato sie wyznaczy¢ przyrostu temperatury.W
przypadku warystorow maksymalny prad okreslony przez
producenta dla tego typu udaru wynosi zgodnie z danymi
katalogowymi 200 A. Testy byty wykonywane dla pozioméw
200 V (prad spodziewany 100 A) i 500 V (prad spodziewany
250 A). Na rysunku 8 przedstawiono zarejestrowane
przyrosty temperatury badanych warystoréw. Jeden
z badanych warystorow ulegt zniszczeniu po 5 udarze (przy
pragdzie spodziewanym rzedu 250 A). Przebadano
dodatkowo jeszcze kilka egzemplarzy warystorow przy tym
samym poziomie udaru i zaden z nich nie ulegt zniszczeniu
podczas badania. Warto$¢ pojemnosci kontrolowana
po prébach byta w zakresie dopuszczalnych przez
producentéw tolerancji podanych w nocie katalogowe;.
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Rys. 8. Przyrosty temperatury warystory dla udaréw o napieciu
200 Vi impedancji 42 Q oraz 500 V dla impedancji 2 Q

Whnioski koncowe

Przeprowadzone badania wskazujg, iz mozliwa jest
biezgca ocena stanu elementéw ochronnych na podstawie
zanotowanych przyrostow temperatury. W przypadku
warystorow TVM3B220K dla poziomdéw probierczych

wynoszgcych 1000 V i 2000 V przy sprzezeniu przez 42 Q
przyrosty temperatury o wartosci 1 °C wskazujg na
poprawng prace elementu ochronnego. W przypadku
zarejestrowania przyrostu temperatury powyzej 1,2 °C
nalezy zakladaé wystgpienie degradacji elementu
ochronnego. Trwate uszkodzenie powodujgce implozyjne
zniszczenie warystora wystepuje przy poziomach przyrost
temperatury rzedu 1,9 °C. Natomiast w odniesieniu do
badanych diod SM6T39 mozna przyja¢, iz jezeli
zarejestrowane przyrosty temperatury sg ponizej 0,8 °C nie
nastgpi zniszczenie elementu ochronnego. Réwnoczesnie
przeprowadzone badania wykonane dla statego obcigzenia
w charakterystycznych  punktach katalogowych nie
wykazujg mozliwosci ich przetozenia na wyniki w stanach
przejsciowych. Na podstawie uzyskanych wynikdbw mozna
sformutowa¢ bardziej ogdlne tezy dotyczgce zaréwno
wymagan dla programow przeznaczonych do
automatycznej analizy badanego obiektu jak i
proponowanego dalszego zakresu badan podstawowych.
Pozwalajgcych na uzyskanie dodatkowych informagc;ji
zarowno o stosowanych elementach ochronnych jak i
bardziej zlozonych  strukturach. W  stosunku do

oprogramowania np. koniecznym jest mozliwos¢
wyznaczania regiondw (obszaréw) obserwowanych z
zadanymi przyrostami temperatury, z réwnoczesng

mozliwoscig automatycznego zatrzymania badania w
przypadku wykrycia przekroczenia zadanych przyrostow.
Oprogramowanie powinno byé wyposazone w baze
elementéw w ktorej wyznaczone sg dopuszczalne chwilowe
przyrosty temperatury dla narazen udarowych. Wymaga to
jednak wykonania szeregu podobnych pomiaréw dla
réznych elementow ochronnych.
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