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Pomiar degradacji
rezystorow po zastosowaniu
profilu termicznego

Pojecie starzenia sie komponentéw elektronicznych jest
powszechnie znane. Niestety bardzo niewiele informacji
mozna znalez¢ na ten temat w Internecie, artykutach
czy nawet u zrédla, czyli u producentéw komponentow
elektronicznych. Zaprojektowanie dobrego ukladu elek-
tronicznego wymaga gruntownej znajomosci elektroniki
lecz niewielu projektantow zastanawia sie nad tym jak
poszczegdlne komponenty uzyte w ukladzie bedq zmie-
nialy swoje charakterystyki w czasie.

Mamy $wiadomos$¢ zjawiska starzenia sig komponentéw elektronicz-
nych majac na mysli przede wszystkim kondensatory elektrolityczne,
lecz ten proces dotyczy takze innych komponentéw, takich jak rezy-
story, diody, itd. By dowiedzie¢ sie jaki wplyw na wartosc¢ rezystancji
rezystoréw ma ich czas zycia, przeprowadzono obliczenia, wsparte
testami laboratoryjnymi. Do analizy zastosowano metode starzenia
komponentéw poprzez ich przechowywanie w ustalonych tempera-
turach przez ustalony czas.
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Rysunek 1. Schemat potaczeii na ptytce i sposéb pomiaru rezystancji
Serig rezystoréw poddano symulacji w komorze termicznej, od-

powiadajgcej pracy elementéw przez 10 latach. Do obliczenia wa-
runkéw symulacji zastosowano szereg obliczen i zalozen. Profil



Pomiar degradacji rezystoréw po zastosowaniu profilu termicznego

temperatury jest obliczany dla symulacji 2 zmian temperatury dzien-
nie, w przeciggu 10 lat. Analiza obejmuje samonagrzewanie czesci
i mozliwy wzrost temperatury poszczegélnych elementéw — za-
klada sie, ze temperatura opornikéw jest utrzymywana w najgor-
szych warunkach.

Obliczony cykl temperaturowy zostal zbudowany na podstawie
modelu Coffina-Mansona oraz modelu Arrheniusa. Na podstawie
tych modeli obliczono, Ze test zawiera 183 cykle, czyli musi trwac
blisko 23 dni nieprzerwanie. Kazdy cykl jest podzielony na dwa
stany: niski i wysoki. Niski cykl trwa 35 minut w temperaturze
—40°C, a cykl wysoki trwa 146 minut w 140°C. Testowi poddano
partig 1000 sztuk rezystor6w o wartosci 10 kQ firmy PANASONIC
z serii ERJ3EKF, 1%, obudowa SMD0603. Zestaw testowy zostat za-
prezentowany na fotografii 1. Test zostat przeprowadzony na spe-
cjalnie zaprojektowanych ptytkach PCB, ktére pozwalaty na pomiar

rezystancji, tak jak pokazano na rysunku 1. ) /

Po symulacji w komorze termicznej przeprowadzono analize sta- | i) .
tystyczna. Obliczono, ze 96,8% badanych elementéw zwigkszyla Fotografia 1. Ptytka z elementami umieszczona w komorze termicznej
warto$¢ rezystancji. Rozklad liczby zmian

rezystancji w funkcji wielko$ci zmian re- 220
zystancji przedstawia rysunek 2. Uzyskane 200
wyniki érednie i trendy wskazujg, ze zmiana 180
rezystancji rezystorow jest zauwazalna, ale
. 160
bardzo nieznaczna (tabela 1).
Przeprowadzono dalsze obliczenia, aby le- o 140
o

piej oceni¢ to zjawisko. Zbadano znaczenie 120

liniowej jednowymiarowej funkcji regresji. Za-

100

stosowano do tego obliczone wcze$niej srednie

80

i odchylenia standardowe, a nastepnie obli-

czono moment korelacji zmiennych z préby 60

oraz jego wspélczynnik korelacji liniowe;j. 40

Wspélczynnik korelacji liniowej charaktery- 20

zuje stopien zaleznosci liniowej migdzy zmien-

0

nymilosowymi. Gdy wsp6lczynnik wynosi -1 1 0 -1 2 3 4 5 6 7 -8 —9 10111213 1415 1617 —18 —19-20 —21
lub 1, istnieje §cista liniowa zalezno$¢ mie-
dzy zmiennymi losowymi. Gdy wspélczyn-
nik wynosi 0, zmienne sq nieskorelowane. Im  Rysunek 2. Rozktad liczby zmian rezystancji w zaleznosci od wielkosci zmiany rezystancji
blizej 1, tym silniejsza korelacja. W analizo-

wanym przypadku wspoélczynnik korelacji wynosi 0,95, co oznacza,
ze korelacja zmian rezystancji funkcji czasu jest bardzo silna.

Do dalszej analizy obliczamy:

R,
t=——="—=n-2

R

Stosujac rozklad t-Studenta dla « ilosci stopni swobody i «=0,01, Jezeli uzyskany wynik jest wiekszy lub réwny t_«, oznacza to,
znajdujemy t_a=2,576. Wspoélczynnik t dla analizowanego przy- ze hipoteze o braku korelacji migdzy analizowanymi zmiennymi
padku wynosi 67,94. nalezy odrzucic.

12t_a Piotr Ptak
— REKLAMA

FSTEMKA - ety wp [VIED]/A

Aby skorzystac z materiatow dodatkowych dotgczonych do numeru, nalezy:

1. Wej$¢ na strone www.media.avt.pl, &. Odpowiedziec¢ na proste pytanie dotyczace
biezacego numeru,

5. Pobrac pliki.

2. Zarejestrowac sie lub zalogowac,

3. Wybra¢ wydanie ,Elektroniki Praktycznej”,
ktore ma trafi¢ do biblioteki osobistej,
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