Zeszyty Naukowe Wydziatu Elektrotechniki i AutomiitiPolitechniki Gdaskiej Nr 46

XXV Seminarium

ZASTOSOWANIE KOMPUTEROW W NAUCE | TECHNICE 2015
Oddziat Gdaski PTETIS

ROZPOZNAWANIE ELEMENTOW ELEKTRONICZNYCH W OBUDOWACH  SOT-23

Rafat KOWALSKI !, Arkadiusz SZEWCZYK ?

1. Politechnika Warszawska, Wydziat Elektroniki i Taghinformacyjnych — student
tel.: 48 514 557 214 e-mail: rafal.kowalski92@gronam

2. Politechnika Gdaska, Wydziat Elektroniki, Telekomunikaciji i Informyki, Katedra Metrologii i Optoelektroniki
tel.: 48 58 347 21 40 e-mail: szewczyk@eti.pg.gida.

Streszczenie: Produkowane obecnie elementy elektroniczne ddopiero gdy wymiary obudowygak mateze nie pozwalaj
montau powierzchniowego (SMD) majtak mate obudowyze na umieszczenie dostatecznejdoinformacji potrzebnych
producenci nie gw stanie umieszczana nich dostatecznej 8d (g jednoznacznej identyfikaciji elementu. Istmiegzywicie
oznaczé umaliwiajacych ich jednoznacan identyfikac. strony internetowe na ktérych mma za pomag kodu z
Ponadto, podobnie jak w przypadku elementéw do eiant obudowy odnal& specyfikac technicza ukladu

przewlekanego, w obudowie jednego typu mdxy¢ zamknéte
rézne rodzaje elementow. Przyktadem takiej obudowyt jesscalonego jednak okazujegsize tym samym, krotkim

obudowa SOT-23 (Small Outline Transistor). kodem, mog by¢ oznaczone rine elementy
W celu umdliwienia szybkiej identyfikacji elementsw Wyprodukowane przez #ae firmy. Maze to w znacznym
umieszczanych w obudowie SOT-23 opracowany zo$gaingm  stopniu utrudni prace konstrukcyjne amatorom, studentom i
oparty 0 macierze rozptywu guféw pomgdzy wyprowadzeniami - inzynierom przygotowujcym prototypy  urzdzeh
obudowy. Opracowany algorytm zostat zaimplementgwam elektronicznych, zwiaszcza, gdy wiele elementow

urzadzeniu mikroprocesorowym, ktére, po giteniu do dostpnych jest jedynie w obudowach do manta
komputera PC, unitiwia réwniez wyznaczanie charakterystyki powierzchniowego

zidentyfikowanego elementu.

1.2. Obudowa SOT-23

Przykladem obudowy o niewielkich rozmiarach,
1. WSTEP w ktorej umieszczanegsézne elementy elektroniczne jest

pokazana na rysunku 1 obudowa SOT-23.

Standard SOT-23 zostal wprowadzony przez
H;\merykahska; organizac; JEDEC zrzeszaga najwickszych
producentéw elementéw potprzewodnikowych. Na s&oni
organizacji mana znalé¢ dokumentagj techniczm, ktéra
zawiera informacje o Wymiarach obudowy. Standarjgzac
hdotyczy jedynie wymiaréw i nie definiuje zawaitd
obudowy. Obudowa zostata zaprojektowana z zamiarem
mieszczania w niej tranzystorow (SOT — Small @aetli
ransistor) [2].

Stowa kluczowe:obudowa SOT-23, SMD, SMT.

Rozwdj elektroniki oraz konkurencja paogdizy
producentami elementow potprzewodnikowyc
doprowadzity do diej r&znorodndci na rynku podzespotéw
elektronicznych. Obecnie istnigjdwie popularne metody
montau elementéw elektronicznych, piervsz jest
technologia montau przewlekanego - THT (z ang. Throug
Hole  Technology), drug technologia  monta
powierzchniowego - SMT (z ang. Surface Mountin
Technology). Obecnie elementy przewlekang rsadziej
wykorzystywane ze wzgtlu na swoje wiksze rozmiary.
Projektanci uktadéw elektronicznychi do miniaturyzacji
urzadzeh i nierzadko korzystajtylko z elementéw SMT.

Kazdy element elektroniczny ma swapbudove ktéra
chroni go przedsrodowiskiem zewegtrznym, zapewnia
odpowiednj wytrzymal@d¢ mechaniczg oraz zapewnia
odprowadzanie ciepta wytwarzanego podczas pracy
elementu [1]. Obecnie istnieje kilka organizacijjnzajacych
si¢ standaryzowaniem elementow elektronicznych, np.
JEDEC, IEC, JEITA. Najegciej standard obudowy opisuje
jedynie jej wymiary oraz materiat z ktdrego powinbg
wykonana, a nie definiuje jej zawadtd, dlatego producenci
maja dowolng¢ w wyborze obudowy dla swoich
elementéw. Jedynym ograniczeniem z jakim musk
liczy¢ jest moc cieplna jak obudowa jest w stanie

odprowadzi. Dopdki podzespoly gs na tyle due, aby W  obudowach SOT-23, oprocz tranzystoréw

pmieécié na niqh odpowiednie oznapzenia pozvx@aj bipolarnych i z efektem polowym montowang réwniez,
jednoznacznie zidentyfikowaelement, nie ma znaczenia CO micdzy innymi diody pojedyncze i podwejne w ]

producent umieszcza w obudowie. Problem pojawia Skonﬁguracp wyprowadze, stabilizatory napcia, dzielniki

Rys. 1. Widok obudowy SOT-23 z naniesionymi numeéram
wyprowadzé i wymiarami w mm; dopuszczalna tolerancja
wymiaréw wynosi 0,1 mm



rezystorowe, czujniki temperatury, uktady Darlinggo W Biorac jako przyklad diog podhczom w taki sposaéb,
tablicy 1 zestawiono przyktadowe elementy montowans katoda podtzona jest do wyprowadzania 3, anoda do
w obudowie SOT-23 wraz z przypadkowaniem wyprowadzenia 1 obudowy SOT23, a wyprowadzeniee2 ni

wyprowadzé, zgodnie z numeragg rysunku 1. jest do niczego pogézone, jak to pokazano na rysunku 2
(przyktadowo dioda BAS70, tablica 1), mma w formie
Tablica 1. Przyktady elementow elektronicznych widdwie tabeli przedstawi przeptyw padu przez element dla
SOT-23 — opis wyprowad#e wszystkich meliwych sposobow podtzenia ukiadow
pobudzajcego i detekcji pdu. Przyktadowy rozptyw
Rodzaj elementu Typ lWyprozwadzeni; pradéw dla przypadku z rysunku 2 przedstawiony jest

w tablicy 2. Warté¢ "1" w s$rodkowej czsci tablicy

ggggzg sgs Egi% g IIEE g oznaczaze FIJ'I%}d_ wplynat lub wyplyrat z wyprowadzenia,
a warté¢ "0", ze prnd nie plynie przez wyprowadzenie

::Zggzig: F:;'E)Wy ’nggéﬂ GB SE DC oznaczone numerem po lewej stronie. Kolumna dgéniu
kanatem N I jakie uk%ady zostaly detzone do wyprowa}di\e np.
tranzystor polowy BSS84LT1G G S D kolumna pierwsza oznaczafp ukiad pobudquy._zostalr
kanatem P podiczony do wyprowadzenia 1, a uktady detekcjidor do
dioda Zenera BZX84C2V4 A - K | wyprowadzé 2i3.
dioda Schottky’'ego| BAS70 A - K
dioda podwdjna BAS70-40 Al K2 K1/A2 2
dioda podwojna BAT54C All  A2] KIKZ —
dioda podwdjna BAT54A K1 K2| Al/A2 3 —'LK.L

Wyszczegélnione w  tablicy 1  konfiguracje 1

rowadzé rezentuj wszystkie ujace
\Iivgr?figuracje dlg tranLgystoréw,y diod vr\)l}(;j%%yﬁczych Rys. 2. Podjczenie diody prostowniczej w obudowie SOT-23
i podwdjnych, co jest faktem szczeg6lnie zZwam dla
dalszych rozwzan nad metod rozpoznawania rodzaju
elementu w obudowie.

Tablica 2. Tablica przeptywu gtéw przez element z rysunku 2

Numer wyprowadzenia do ktérego pactono
3 ukiad pobudzapy
2. METODA ROZPOZNAWANIA ELEMENTOW 1 2 3 1:2 1:3 2:3

Najprostsz metod, rozpoznania  konfiguracji 1 1 0 0 1 0 0

wyprowadzé diody Ilub tranzystora bipolarnego jest

Numer
wprowadzenia
N

sprawdzenie  kierunku przeplywu apu  pomedzy 0 0 0 0 0 0
wyprowadzeniami elementu przy przggmym do nich

niewielkim napgciu testupcym - pobudzeniu. Warté 3 L 0 0 1 0 0
pobudzenia powinna kytak dobrana, by nie spowodofva 2:3 1:3 1:2 3 2 1
uszkodz_enia elementu przez jego przebicie I_ub pzmge Numer wyprowadzenia do Kiérego paciono
w wyniku przeptywu pgdu o znacznej warfoi. ukiad detekcji prdu

W przypadku diody pétprzewodnikowej, by wysit
przeptyw pedu przewodzenia, pobudzenie powinnoc¢by W rozpatrywanym przypadku, przy pobudzeniu
przytozone do anody (A). Tranzystor bipolarny ma z& dokczonym do wyprowadzenia 1 oraz do wyprowadie
traktowa& jako dwie diody (uformowane przez dwa@a 2 przeptyw psdu zostat wykryty w wyprowadzeniach 1 3,
p-n) pohczone wspoly katody (baza tranzystora NPN) lub natomiast przez wyprowadzenie 2gnie ptynie.
wspoly anody (baza tranzystora PNP). Warto tu zauyéa Podobne tablice zostaly opracowane dla pozostatych
ze dla diod podwojnych w obudowie SOT-23 wspoélnadano rozpoznawanych — elementéw, to jest: tranzystorow
lub wspolna katoda dgtzona jest do wyprowadzenia 3$za bipolarnych typu NPN i PNP i diod podwdéjnych we
baza tranzystora bipolarnego do wyprowadzeniadsupt  wszystkich konfiguracjach. Przykladowo, rozplywagdw
zatem metogd sprawdzania kierunku przepltywu gdu  dla tranzystora bipolarnego typu NPN pokazany jest
pomiedzy wyprowadzeniami obudowy, nie ma #iwosci  w tablicy 3.
pomylenia tranzystora bipolarnego z uktadem dwdol.d

Metoda wykorzystana do rozpoznawania elementéWablica 3. Tablica przeptywu giéw w tranzystorze typu NPN
zostata oparta na zaleniu, ze kazdy element umieszczany W obudowie SOT-23
w obudowie z trzema wyprowadzeniami, ma swéj umikal _
rozptyw prdéw i na tej podstawie nae byé rozpoznany. Numer wyprowadzenia do ktérego pge#ono
Pomimo, & zataenie nie jest prawdziwe dla #dego uktad pobudzay
elementu jaki mee znajdowa sic w obudowie SOT-23, to 1 2 3 12| 13| 23
jest ono wystarczage dla typowych elementéw 1l 1 0 0 1 1 0
potprzewodnikowych, takich jak diody w xdej

Numer
wprowadzenia
N

konfiguracji, tranzystory bipolarne i tranzystorgipolarne. 1 0 0 1 1 0
W metodzie nie jest mierzona waitopradu ptymcego

przez wyprowadzenia a jedynie sprawdzane jest tmaqpy 3 1 0 0 1 1 0
prad przekroczyt pewsn wartags¢ wynikajaca z konstrukcji s T3 o 3 > 1

uktadéw pomocniczych.

Numer wyprowadzenia do ktérego pactono
uktad detekcji prdu
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Aby rozpoznd rodzaj elementu w obudowie SOT-23wartcsci pradu ptyracego przez element. Waétd napié
wystarczy przytay¢ pobudzenie do poszczegllnychmierzone g wewretrznym przetwornikiem analogowo-
wyprowadzé i monitorowa& przeptyw pgdu, a uzyskane cyfrowym mikrokontrolera (ADC) i zapisywane w pa&ii
wyniki poréwna z tablicami rozptywu pidéw. Metoda ta

zostata zaimplementowana w skonstruowanynmgdeeniu ADC3
mikroprocesorowym. +
3. REALIZACJA UKLADOWA ADC2 @

sterupcego, uktadow  wykonawczych, dwyietlacza

. o 1
Skonstruowane ugrlzenie sktada siz mikroprocesora ADCL | ‘Lz

i interfejsu UART do pciczenia z komputerem PC. v/

Urzadzenie mae pracowd autonomicznie — informacje

0 rozpoznanym elemencie swietlane g na wywietlaczu Rys. 3. Ukfad do wyznaczania charakterystyk rozpoego

alfanumerycznym, lub w trybie pamizenia do komputera elementu

PC poprzez zkze UART. Wtedy praca wdzenia jest

sterowana za pomgaledykowanej aplikacji oraz nwe W celu prawidtowego wyznaczenia charakterystyk

jest  wyznaczenie  charakterystyk  elektrycznyctalezy odpowiednio skonfigurowa pofaczenia uktadow

rozpoznanego elementu. pomocniczych w zaleosci od tego jaki element jest
badany. Po rozpoznaniu elementu w obudowie, jest on

3.1. Rozpoznawanie elementu odpowiednio dajczany za pomec multiplekseréw

Dla realizacji detekciji rozptywu pdéw konieczne byto analogowych —do  kcowek —uktadu  pomiarowego,
skonstruowanie uktadéw pobudgzajch i detekcji, ktére ©0znaczonych na rysunku 3 jako 1, 2 i 3. W przypadku
dostarczaj mikroprocesorowi sterggemu informagj tranzystora bipolarnego, kodwka 1 dojczana jest do bazy,
0 p}ymcym przez Wyprowadzema badanego e|emenﬂfpnCOWka 2 do emitera a koéwka 3 do kolektora
pradzie. Zostaly one umownie nazwane uktaderh Wyznaczana jest charakterystyka sejpwa Ic(Uce), dla

pobudzaicym (rys. 3a) i detekcji pdu (rys. 3b). konfiguracji ze wspélnym emiterem, przy statej wéct
pradu  bazy regulowanej nagiem  wyjciowym
a b przetwornika cyfrowo - analogowego (DAC)
5V 33V 3.3V mikrokontrolera.

W przypadku diody wyznaczana jest charakterystyka
pradowo — napjciowa I(U) w kierunku przewodzenia, przy
wejscie  dofaczeniu kacowki 3 do anody a kaowki 2 do katody
mikrokontrolera  djody. Kohcdwka 1 pozostaje niepagkzona. Gdy w
obudowie znajduj sie dwie diody rysowana jest
charakterystyka tylko jednej z nich, przy zadaiu, ze dwie
diody w jednej obudowie mgjtakie same parametry
elektryczne.
Po zakaczeniu cyklu pomiarowego dane wysylane s
do komputera PC, gdzie w dedykowanym programje s
przetwarzane i rysowana jest charakterystyka razgoego
elementu

Rl—[E R2
wejscie
wyprowadzenie

mikrokontrolera
6[ N
badanego

\l;vygrowadzenie elementu
adanego

elementu

Q

Rys. 3. Uklad pobudzay (a) i detekcji prdu (b)

Uklad pobudzajcy sktada si z transoptora i dwdch
rezystorow: R1, ktory ogranicza gor ptymgcy przez uktad
badany, oraz R2, ktéry ograniczaagr fototranzystora.
Rezystancja rezystora R2 zostata tak dobrana alny\tstor
dziatat jako klucz. W uktadzie wynosi ona 2,2 la wartg¢
rezystora R1 to 6,2 (k Uklad detekcji sklada si
Z tranzystora oraz rezystora ogranigzapgo jego pd.

Kazde z wyprowadze badanego elementu posiada

3.3. Algorytm dziatania urzadzenia

Pra@g wykonanego urgzenia steruje mikrokontroler
Z rodziny STM32F051. Algorytm programu steyggo
pokazany jest na rysunku 5.

wiasny uktad pobudzagy i detekcji pgdu. Wybor uktadu

aktywnego zrealizowano za pomoc multiplekseréw ’ e
sterowanych  poprzez ukfad  mikrokontrolera.  Pc T
uruchomieniu  procedury rozpoznawania, komutator Inicjalizacia odczytaj dane z
przehczap dolgczone uklady w taki sposéb, aby wyczérpa preetwonika
wszystkie maliwe kombinacje. Dla kadej kombinacji 1

Ustaw
multipleksery

1

Wyslij dane do
komputera

i

Wyswietl dane na
wyswietlaczu

|

informacje z ukladéw pomocniczych zapisywang &
pamkici mikrokontrolera. Zapisane dang goréwnywane z
danymi wzorcowymi dla poszczegélnych elementéw teja
podstawie jest rozpoznawany rodzaj elementu w hbgjdar
obudowie.

3.2. Wyznaczanie charakterystyk statycznych elemednv
Schemat ukfadu do wyznaczania charakterysty
przedstawiony jest na rysunku 4. W uktadzie jakodto
sygnalu pobudzagego uyte zostato zrodio sygnatu
zmiennego. Rezystory Ri Rg pozwalaj na wyznaczenie Rys. 5. Algorytm programu stegsgego

Testuj element
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Po whczeniu uradzenia nasgpuje inicjalizacja, Po wcknigciu przycisku "POMIAR" do
konfigurowane s linie wejcia/wyjscia, peryferia oraz mikrokontrolera wysytany jest bajt danych o wacioOx73
wyswietlacz. Po tym procesie program zaczyna wykordywaznak "s"). Odebranie tej wadit przez mikrokontroler
nieskaiczory petle, w ktérej oczekuje na wgiiecie powoduje rozpocxie procedury rozpoznawania elementu.
przycisku wyzwolenia pomiaru lub odebranie znakidd Po jej zakéczeniu mikrokontroler odsyta bajt danych, na
komputera. Gdy warunek jest spetniony uruchamias j podstawie ktérego program okle jaki element zostat
funkcja testowania, ktéra olgla jaki element zostat rozpoznany. Na podstawie tej informacji aktualizoagest
umieszczony w gtowicy testgej. Po zakaczeniu dziatania wartcs¢ pola tekstowego “"rozpoznany element”, nad
funkcji, na wywietlacz wysylana jest odpowiedniaobrazem obudowy SOT23 vwietlana jest konfiguracja
informacja, naspnie do komputera wysytany jest bajtwyprowadzé badanego elementu, a pod wykresem
danych na podstawie ktdrego program na komputeze Rvyswietlana jest odpowiednia legenda. W tym czasie
rowniez moze okreli¢ jaki element umieszczono w gtowicy. mikrokontroler rozpoczyna procedurpomiaru wartéci
Kolejnym etapem pracy mikrokontrolera jest odpowied potrzebnych do wyznaczenia charakterystyki. Po amwhbr
ustawienie multiplekseréw, wedtug przypisanej ddadego danych s one wysytane do komputera, przetwarzane
rozpoznanego elementu konfiguracji. N@stie rozpoczyna i  wyswietlana  jest wyznaczona  charakterystyka
sie procedura wyznaczania charakterystyki. Danebzpoznanego elementu.

z przetwornika A/C zapisywaneg sdo bufora, a gdy

wszystkie pomiary zostgrzakaiczone zawartd bufora jest 4. WNIOSKI KO NCOWE

wysytana do komputera. Po stronie mikrokontroleia n

odbywa st przetwarzanie zebranych danych, to zadanie jest Przeghd rynku podzespotéw elektronicznych pokazuije,

realizowane w programie uruchomionym na komput®@e ze obudowa SOT-23 jest ¢hie wybierana przez
producentow dla wielu elementow potprzewodnikowych.

3.4. Aplikacja dla komputera PC Zalozenia projektowe ograniczaly zakres rozpoznawanych

Do opracowania interfejsu zytkownika  elementéw do tych, jakie nina najcgsciej spotké (diody,
umazliwiajacego wywietlanie wynikdw pomiaru na ekranie tranzystory bipolarne PNP, NPN). Wykonanegdezenie jest
komputera wykorzystano graficzne s$rodowisko tak zaprojektowane, by dalszy rozwdj oprogramowania
programowania "LabView" firmy National Instruments.umazliwit rozszerzenie jego funkcjonalda
Interfejs programu pokazany jest na rysunku 6. 0 rozpoznawanie innych elementéw. Ponigwjst to
urzadzenie prototypowe, nie udaloesunikmé pewnych
ogranicz@. Jednym z nich m@ by niewielki zakres napé
testupcych wytych do wyznaczania charakterystyk
rozpoznanych elementéw, co #eo okazéd sk
niewystarczajce do narysowania petnej charakterystyki

! ! niektorych z nich.
H POMIAR I Dysponujc odpowiednj wiedz, mazdiwe jest
_ _ rozpoznanie rodzaju elementu elektronicznego przciu

np. multimetru. W przypadku matych elementéw, jak t
umieszczane w obudowie SOT-23 jest to jednak
niewygodne, agtzne wyznaczenie charakterystyki wymaga
czasu. Zaprojektowane udzenie mae by wygodnym
uzupetnieniem podstawowych przyddw pomiarowych,
wykorzystywanych w warsztacie elektronika.

Wybierz d HERH

Tranzystor NPN

fcoms |
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RECOGNITION OF ELECTRONIC COMPONENTS ENCASED IN SOT -23 OUTLINE

Currently produced electronic components outlimessa small that producers are not able to puhemta sufficient
quantity markings to allow unambiguous identificati The aim of this work was to build an apparalas will allow testing
items packed in the SOT-23 package. As a part@fptioject the family of electronic components inTSZB outline was
reviewed. The method for identification of basienssonductor devices based on current distributiorthie element was
developed as well as the method of plotting thbaracteristics using a microcontroller that comroatés with a PC. Both
methods are implemented in the prototype that neiceg and characterizes electronic components @mancinicates with a
personal computer to display results using dedicapglication.

Keywords: SOT-23 outline, SMD, SMT.
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