Technika

Szybkie i efektywne

metody testowania pokrycC
zabezpieczajgcych ptytki drukowane

ostatnim czasie mozna za-
obserwowa¢ duzy wzrost
znaczenia elektroniki
we wszystkich rodzajach
wyrobow. Méwiac na przyklad o bran-
Zy motoryzacyjnej, mozna szacowac, ze
okoto 30% wartosci samochodu stano-
wig komponenty elektroniczne. Ten dy-
namiczny wzrost zwigksza obawy o nie-
zawodno$¢ w niektérych warunkach sro-
dowiskowych, bo producenci aut uzywaja
identycznych komponentéw do produk-
cji zaréwno dla rynku europejskiego, jak
i w rejonach, gdzie panuje klimat tropi-
kalny. Taka sama niezawodnos¢ musi by¢
zagwarantowana w kazdych warunkach.

Powioki ochronne

Dzialanie agresywnego srodowiska
powoduje naprezenia, ktdre nie tylko za-
grazaja temu konkretnemu elementowi,
ale maja wplyw na niezawodnos¢ calego
urzadzenia. Najczestsze problemy wy-
wolane w ten sposob to elektromecha-
niczna migracja jonow, korozja, uptyw
pradu oraz zwarcia.

Prawidlowo dobrana i nalozona po-
wloka ochronna moze by¢ odpowied-
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W trakcie projektowania urzadzen elek-
tronicznych konieczne jest przeprowa-
dzanie badan powtok ochronnych, co
pozwala unikng¢ kosztownego przepro-
jektowywania w pozniejszym czasie po
wykryciu btedoéw na koniec pracy nad
projektem. Niestety wiekszosc¢ z dostep-
nych metod pomiarowych jest czaso-
chtonna i kosztowna. Ponizszy artykut
prezentuje szybsze i tahsze sposoby,
ktore sg wystarczajgce do jednoznacznej
oceny jakosci i wytrzymatosci powtoki
zabezpieczajace;j.

padku tworzenia takich urza-

dzen stal sie sposéb testowa-
nia pokrycia na etapie tworze-
nia produktu, tak aby wyelimi-
nowa¢ kosztowne przeprojek-
towywanie i naprawy.

Szybka i efektywna metoda
badania powlok ochronnych
zostala opracowana przez jed-
nego z czotowych producentow
elektroniki kolejowej, wspol-
nie z firma Zestron. Celem byto
znalezienie sposobu pozwalaja-
cego na okreslenie odpornosci

Rys. 1. Diagram obrazujgcy test CoRe

nim rozwiazaniem zapobiegawczym,
ktére bedzie zapobiega¢ tym uszkodze-
niom i bedzie gwarantowa¢ niezawod-
ne uzytkowanie bez wzgledu na warunki
otoczenia. Waznym elementem w przy-

klimatycznej w trakcie projek-

towania urzadzenia i zapewnie-
nie niezawodnosci dziatanie urzadzenia
w 30-letnim okresie eksploatacji obejmu-
jacym $redni dzienny czas pracy 16 go-
dzin w zakresie temperatur od -40 do
85°C i pelng ekspozycj¢ na srodowisko.

Tabela 1. Poréwnanie testu CoRe z testem czasu zycia

Analiza ,stabego punktu”

Analiza czasu zycia (wg standardu EC 68-2)

+ w trakcie rozwoju

— stosowana po catkowitym projekcie produktu

+ szybka maksymalnie 10 godzin

— diugi proces nawet do 6 miesiecy

+ niski koszt zastosowania

— wysoki koszt

+ identyfikacja stabych punktow

— btedy moga nie zostac zidentyfikowane




Metody testowania

Celem prac bylo znalezienie wtasci-
wej metody ochronny obwoddéw dru-
kowanych przed wptywem srodowiska.
Sprawdzane byly wlasciwosci powtoki ta-
kie, jak przepuszczalno$é, wytrzymatosé
elektryczna oraz adhezja. Zabezpieczona
plytka elektroniczna, urzadzenia stoso-
wanego w kolejnictwie zostata poddana
wymyslonemu przez firme Zestron testo-
wi niezawodnosci powlok ochronnych
(Coating Reliability Test - CoRe Test).
Bazuje on na odpornosci urzadzenia na
wode i jest testem analizy stabosci, a nie
badaniem cyklu zycia. Pozwala na uzy-
skanie szybkiej informacji na temat jako-
$ci i odpornosci powtoki ochronnej. Ten
szybki test zostal specjalnie opracowany
z mys$la o projektowaniu urzadzenia i nie
zastepuje testu cyklu zycia takiego urza-
dzenia. Test CoRe wykazuje jednak kil-
ka zalet w stosunku do testu cyklu zycia,
ktore zostaly zaprezentowane w tabeli 1.

Test CoRe jest uwazany jako test ,,naj-
gorszego przypadku” i zapewnia, ze
wszystkie zroédla problemoéow zostang
wskazane. Nastgpnie wszystkie stabe
punkty moga zosta¢ przenalizowane pod
wzgledem ich znacznie dla odpornosci
wzgledem rzeczywistych warunkéw oto-
czenia, jakie moga wystapi¢ w trakcie
eksploatacji urzadzenia. Potaczenie te-
stu CoRe z testem zywotnosci urzadze-
nia skraca czas rozwoju produktu i za-
pewnia, ze zaden aspekt aplikacji nie zo-
stanie pominiety.

Sposo6b wykonywania testu
Test niezawodnosci pokry¢ CoRe wy-
maga, aby plytka elektroniczna zostala
wlozona do wody dejonizowanej lub wody
dejonizowanej z dodatkiem 5% siarczku
amonu. Nastepnie urzadzenia jest zasi-
lane w taki sposob, w jakim ma rzeczy-
wiscie pracowac (np. 24 V). Plynacy prad
pracy jest mierzony a nastepnie rysowany
na wykresie w funkcji czasu, aby spraw-
dzi¢ wystepowanie elektrochemicznej mi-
gracji oznaczajacej awarie. Ztacza zostaly
wstepnie pokryte woskiem, aby ostoni¢ je

przed woda. Poza analiza wykresu zmien-
nosci pradu w funkgji czasu takze plyt-
ka jest takze sprawdzana wizualnie pod
katem korozji i wystgpowania elektroche-
micznej migracji jonow.

Obserwacje
Firma Zestron we wspolpracy z pro-
ducentem urzadzen kolejowych, przete-
stowala w ten sposob trzy rozne uktady.
Plytki zostaly zmontowane przy uzyciu
stopu lutowniczego Sn62Pb36Ag2, a na-
stepnie pokryte zanurzeniowo lakierem
silikonowym. Wizualna inspekcja byta
wykonywana przy uzyciu spektrosko-
pu UV (360 nm) - tabela 2. W ekspery-
mencie zaobserwowano w odniesieniu
do pokrycia, cz¢sciowe pokrycie powtoka
ochronng zlacza, niewielkie rozwarstwie-
nie na krawedziach i komponentach oraz
korozje pomiedzy nézkami zlacza (fot. 3).
Badanie z powodzeniem pokazato po-
tencjalne ryzyko korozji indukowane
przez prady uptywu. Pelny 10-godzinny
test byt w stanie w catkowicie zasymulo-
wa¢ catkowity czas zycia produktu zalo-
zony przez producenta. Ponadto stwier-
dzono, ze wpltyw kwasu siarkowego oraz
innych toksycznych gazdéw jest nieistot-
ny w odniesieniu do produktow, ktore sg
stosowane w przemysle samochodowym
i kolejowym. Gazy te mogg glownie pro-
wadzi¢ do uszkodzen, gdy urzadzenie
jest bezposrednio narazone na dziata-
nie wilgoci. Zatem wlasciwosci powtoki
ochronne maja bardzo duze znaczenie.
Z zastosowanego badania wynikaja
trzy wnioski dotyczace powloki ochron-
nej: jako$¢ badanej powloki byta general-
nie wystarczajaca, nawet podczas pod-
dania produktu na dziatanie srodowiska
siarkowego. Uszkodzenia powodowane
przez srodowisko ,,normalne” i siarko-
we sg zblizone, konieczne jest poprawie-
nie jako$ci w obszarach w okolicy zfaczy.
Wady wynikajace z procesu starze-
nia si¢ produktu nie sa wykrywalne przy
uzyciu tej metody. Jednakze razem z tg
metodg badania powloki ochronnej moz-
na uzywac inne powszechnie znane spo-

Tabela 2. Warunki testu i osiagnigte rezultaty

Czynnik testujacy

Woda dejonizowana

Woda dejonizowana z NHsS

Prad pracy Ok. 0,55 A

0Ok. 0,55 A

Obserwacje pradu

(Czas testu 10 godzin
Pojedyncze wahania pradu
Po kilku godzinach staty wzrost pradu

(Czas testu 10 godzin
Po kilku godzinach staty wzrost pradu.
Nastepnie wahania, a pdzniej spadek.

Zaobserwowano wadg powtoki

Uszkodzenie jednego z komponentow

Interpretacja na jednym z komponentow po kilku godzinach
N Powtoka ochronna zostata nietknieta.
Powtoka ochronna zostata nietknieta. o . s
Inspekcja optyczna | Migracja jondw oraz korozja w poblizu Migracja jonow oraz korozja w poblizu

niektorych zfaczy.

niektorych zfaczy. Efekt zblizony do testu
sama wodg dejonizowang
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Rys. 2. Elektrochemiczna migracja spowo-
dowana przez defekt powtoki ochronnej

soby np. polegajace na poddaniu urzadze-
nia dziataniu zmiennych temperatur.
Jezeli chodzi o testy temperaturowe wy-
rézniamy dwa gléwne sposoby badania
z powolna i gwaltowna zmiana. Obydwa
testy wykonuje si¢ w komorach klimatycz-
nych. Druga metoda jest czesciej stosowa-
na i wydaje sie ciekawsza. Probka wkla-
dana jest do urzadzenie, ktére wyposa-
zone jest w dwie komory o znacznie réz-
nych temperaturach. Transport probki po-
miedzy komorami odbywa si¢ przy uzy-
ciu transportera. Czas przebywanie prob-
ki w obydwu komorach moze by¢ dowol-
nie ustawiany, tak samo jak czas przeno-
szenia probki pomiedzy komorami.

Whnioski

Zademonstrowany w artykule przy-
ktad pokazuje, Ze zaproponowana me-
toda badania jest skuteczna i tania oraz
pozwala zoptymalizowac¢ i skroci¢ faze
projektowania. W nisko zaawansowa-
nych urzadzeniach powloki ochron-
ne naktadane sa z pominieciem mycia.
Jednakze dla zaawansowanych aplikacji,
aby uniknaé rozwarstwiania i zapewnic
odpowiednia adhezje jest ono konieczne.
Rézne rodzaje zanieczyszczen, ktore po-
wstajg w trakcie procesu lutowania moga
oslabi¢ polaczenie pomigdzy powloks
ochronng i powierzchnia. Moga by¢ one
w latwy sposob usuwane w trakcie pro-
cesu mycia. W odniesieniu do pelnego
NoClean procesu produkgcji, petne my-
cie koncowego produktu znaczaco wy-
dtuza zywotnos¢ koncowego produktu.
Z tych powodéw od pewnego czasu ob-
serwujemy znaczacy wzrost zaintereso-
wania procesami mycia i poszukiwanie
optymalnego i stabilnego procesu.
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