Konformal Kaplama Otomotiv Elektroniklerini Koruyor

Konformal kaplamalar devre karti komponentlerini ¢cevresel faktérlerden korur ve elektriksel
yalitkanlik saglar.

Otomotiv elektronigi son yillarda endistrinin, kiltlrin ve tlketici beklentilerinin degismesiyle biylk
onem kazandi. Glvenlik ve diizenleme gereksinimleri araglar igin artti, Ureticiler yeni garanti
gereksinimlerine sahip oldu ve énceden liiks olarak adlandirilan durum simdi yeni bir araba igin
standart bir beklentiye dénisti. Seritten ayrilma uyari sistemi, geri goriis kamerasi, otomatik park ve
yardimci suirticti artik siradan bir 6zellik haline geldi. Navigasyon yazilimi, mizik, iletisim ve diger
uygulamalarla donatilmis full yazilim sistemi pazarda gekicilik kazaniyor.

Tabi ki her yeni arabadan beklenen giivenli, rahat ve kullanisli olmasidir. Bu karakteristik 6zellikler gok
blylik oranda arag elektroniklerinin kalitesine baglidir. Hava yastigi kontroli, yakit enjeksiyon sistemi,
siispansiyon kontrolii, otomatik vites, kapi ve pencereler icin moddller, motor kontrol modiili ve
klima kontroll her ortalama aracta bulunmasi gereken kisimlardir. Hibrit araclarda elektronik
kullanimi daha fazladir.

Araba elektroniginin kalitesi ve glvenilirligi tiketici tercihlerini etkiler. Arizaya meyilli elektronikler
konusunda in yapmis bir parga Ureticisi, garanti ve iade konusunda pek ¢ok kez karsi karsiya
kalacaktir.

Sonug olarak miihendislik sadece iyi olusturulmus yazihmlar degil, ayni zamanda saglam
donanimlardir. Bir araba konumuna, ne kadar kullanildigina, ve gevresel etkilerine gére bir devre karti
icin oldukca zorlayici olabilir. Kartin glvenilir bir sekilde calismasi icin kirillgan elektronik
komponentlerin ve onlarin yollarinin korunmasi gerekmektedir.

Muhendislerin PCB leri korumak icin birka¢ yontemi vardir. Mesela, devre kartini cevreleyebilir, ya da
icini regine ile dolgu yapabilir. Bununla birlikte gevrelemek ya da regine yer kaplar ve elektronikler
icin mevcut alani kisitlar.

Konformal Kaplama Kullanimi

Sanslyiz ki, alternatifimiz var. Konformal kaplama devre kartini elektriksel yalitimini, ve ¢evresel
faktorlerden korunmasini saglayan ince bir ylizeye uygulanan polimerdir. Sprey, fircalama, otomatik
kaplama ile yapilabilir ve gok kigik bosluk kalir. Tipik bir kaplama kalinhgi 0.002 ile 0.005 inch
arasinda degisir. (Daha kalin kaplama gerekirse uygulanabilir.). Konformal kaplama, ¢evrelemenin
gerekli olmadigi yerlerde daha kiiglik ve daha hafiftir. Bu daha ¢ok devre kartinin bosluga sigmasini
saglar. Bunlara ek olarak, konformal kaplamanin elektrik yalitkanligi komponentlerin performasini
ylkseltir ve kartin Gzerindeki iletkenler arasindaki ihtiya¢ duyulan boslukta 6nemli bir azalmaya izin
verir.

ince uygulamanin aksine, kaplama cok etkilidir. Konformal kaplama devre kartini mekanik ve termal
streslerden, nemden, korozyon ve kirlerden, tuz ve gaz gibi, korur.

ince sacaklar, giiniimiizde devre karti montajindaki en yaygin problemlerdendir. Mekanik ve termal
stres ile blyir ki bu da otomotiv sektériindeki en yaygin durumdur. Konformal kaplama bu biylimeyi
yavaslatabilir ve kisa devreleri 6nleyebilir.

Kaplamalar ayni zamanda komponentlerin mekanik destegini arttirir ve lehim baglantilarinin dmrini
arttirir.



Otomotiv sektoriinde, devre kartlari arag sisteminde en uygun yere konuyor, yani arabanin herhangi
bir yerinde olabilir. Sensorler ve devre kartlari, icten yanmali bir motorla iliskili tiim 1s1 ve titresim bir
yana, fren sivisindan benzin dumanina kadar her seye maruz kalabilecek yerlerde bulunur. Dogru
konformal kaplama Uretim siirecinin verimliligini etkilemeden koruma saglayacaktir.

Isigin Faydalari- Gegici Kaplama

Konformal kaplamalarin cesitleri solvent bazli formdiiller, silikonlar, iki parti epoksilere ve liretan
akriliklerdir. Isik ile kiirlenen kaplamalar, diger kimyasallara gore cesitli avantajlar sunar.

Isik ile kiirlenen kaplama saniyeler igerisinde gergeklesir, ve diger kaplama tiirlerine gére daha hizli
otomatiklesir. Devre kartlarini istiflemeye ve gecici olarak korumaya ve daha sonra ek kiirlenmeye
gerek yoktur. Zamandan tasarruf etmenin yani sira, isik ile kiirleme teknolojisi ayni zamanda Gretim
zeminini ve verimliligini arttirir. iki parca epoksilerde karistirmaya gerek yoktur. Solvent bazl
kaplamalarda oldugu gibi patlamaya karsi korumaya gerek yoktur.

Isik ile kiirlenen malzemeler hem silikonsuz hem de solventsiz olabilir.

Kirleme mekanizmasi basittir. Dogru spektral 151k sertlesen bir malzeme ile temas ettiginde, malzeme
parcasindaki fotobaslaticilar serbest radikaller olusturmak icin kiirleme sirecini baslatir. Mevcut tim
radikaller baglanip kati bir polimer haline gelene kadar, serbest radikaller akrilik iceren polimer zincir
formuna baslar.

Dogru Kaplamayi Segmek

Devre kartlarinin ve koruyucu kaplamalarin bir aracin 6mri boyunca maruz kalacagi kosullari simile
etmek icin gevresel ve yeterlilik testleri kullanilabilir. Asiri sicakliklar, nem, asinma, tuz piskiirtme,
titresim, kimyasallar ve diger tehlikeler, belirli bir uygulama icin hangi koruyucu kaplamanin optimal
oldugunu belirleyecektir. Burada ayni zamanda elektriksel performans gereksinimlerini gbz ardi
etmemek lazim.

Cogu Uretan akrilik 1sik ile kiirlenen konformal kaplama malzemeleri -40-302 Fahrenheit araliklarinda
cok iyi calisir, ayni zamanda bazilari -40 Fahrenheit altinda da ¢alisabilir. Bu kaplamalar ok iyi
kimyasal ve nem dayanimi vardir.

Genel olarak daha yiiksek durometreli (sert) isikla sertlesen koruyucu kaplamalar, daha yliksek
kimyasal ve asinma direncine sahip olma egilimindedir. Bu Uriinler 6zellikle ince kaplamalarda
faydalidir. Daha yumusak, daha distk durometreli, kaplamalar komponentlerin gerilmelerini azaltir
ve en iyi termal sok performansini saglar. Hafif kaplamalarda daha yiksek kimyasal direng icin biraz
daha kalin kaplama uygulanabilir.

Yiik testi, Gretilmis PCB kartlari i¢cin hangi kaplamanin ve uygulama metodunun en iyisi oldugunu
belirlemek igin oldukga faydalidir



Golge Alanlar

PCB kartlarinin tizerinde 1s1g1n dogrudan ulasamadigi yerlere “gdlge alanlar” denir. Isik ile kiirleme
yontemi bu alanlara giremeyebilir veya ikinci bir mekanizma ile kiirlenebilir.

Eger kaplama golge alanlara ulasmiyorsa, o zaman ikinci bir kiirlenmeye ihtiya¢ yoktur. Daha kiigk,
duslik ofset ylizeye monte bilesenlerin, kaplamalarin altlarindan akmasina izin verme olasiligi daha
dusliktir. Orta ile yiksek viskoziteli kaplamalarin secici otomatik uygulamasi da bir secenektir.

Cift sertlesen kaplamalar golge alanlara akan malzemeyi iyilestirmek igin kullanilabilir. Uv i1siginin yani
sira, bu malzemeler isiyla veya ortam nemi ile reaksiyona girerek kirlesir.

Kaplama gerekmeyen alanlar icin gecici kaplama kullanilabilir. Baska bir secenekte, kaplamalarin
konektorler, acik delikler ve kart tizerindeki diger disarida tutma alanlari gibi alanlara akmamasini
saglamak icin bir PCB’nin belirli alanlarini maskelemektir. Cesitli yontemler mevcut olmakla birlikte,
bazilari yogun ¢aba gerektirebilir, bu nedenle maskeleme ihtiyacinin en aza indirilmesi veya ortadan
kaldiriimasi arzu edilir.

Uygulama

Otomatik selektif uygulama, sprey ile manuel uygulama, dékme ve fircalama gibi pek cok cesit 1sik ile
kiirlenen kaplama uygulamasi vardir. Daldirma yontemi nadiren kullanilan bir yontemdir. Kaplama
havuzundaki isik duyarhhgi yGziinden daha kompleks bir kurulum ekipmani gerekir ve kaplamanin
kalinligini ve homoijenligini kontrol etmek ¢cok daha zordur. Otomatik selektif uygulama, zaman,
malzeme israfi ve iscilik maliyetlerini en aza indirmek icin kaplamalari tekrarlanabilir ve glivenilir bir
sekilde uygulamak igin robotik kullanir. Robot spray ile veya firgalama valfler ile donatilabilir. Atomize
olan veya atomize olmayan valfler tandem olarak da kullanilabilir.

Basarili bir otomatik selektif uygulama robotun kapasitesine ve kartin diizenine baghdir.

Pek ¢ok karti ayni anda proses etmek icin manuel spreyleme diisiik maliyetli uygulama metodudur.
Ancak istenilen kaplama kalinhlarini elde etmek icin daha fazla emek ve 6zen gerektirir. Diizglin bir
form icin uzak alanlarin maskelenmesi gerekmektedir ve bu da kaplamanin farkli yonlerden pek ¢ok
kez gegisini gerektirebilir.

Ayni zaman da firgalamada manuel bir uygulamadir, fakat bu daha ¢ok rétus calismasi veya kiguk
alanlar igin kullanilir. Glvenilirlik ve tekrarlanabilirlik bliylk ol¢lide operatoriin yeteneklerine baghdir.

Kaplamanin nihai olarak nasil uygulandigina bakilmaksizin, sistemin tiim pargalarinin birbiriyle
uyumlu olmasina 6zen gosterilmelidir.

Bir diger sorun da kirletmedir. Konformal kaplamalar eger kart kirli ise daha az etkilidir. Aslinda
kaplama mevcut kirleri kapatabilir. Cogu zaman, bazi kiiglik miktarlarda kirler nem ile etkilesime
girebilir ve o bolgeyi tahrip edebilir.

Temiz kartlar insan elinden PCB kartlara bulasmamasi icin eldiven ile alinmalidir. Eger gerekli ise
temiz kartlar kaplamadan 6nce statik korumali kaplarda saklanabilir.

Herhangi bir nedenle levhalar temizlenemiyorsa, mevcut kontaminasyon seviyesiyle tiim son
kullanim gereksinimlerini karsilayacagindan emin olmak igin testler yapmak énemlidir. Isikla sertlesen
kaplamalar, temiz olmayan aki gibi levha kirleticilerinin etkilerini sinirlamak igin gelistirilmis 1slatma
ozelliklerine sahip gelistirilmistir.



Muayene, Uzerinde distnilmesi gereken baska bir konudur. Tim enddstri onayli konformal
kaplamalar, siyah isiga maruz kaldiginda floresan verir. Bu, operatorlerin kaplamanin tam ve dogru
sekilde uygulanip uygulanmadigini gormelerine yardimci olur. Yiksek glivenilirlik uygulamalari icin
panolari incelemek igin lazer 6l¢im sistemleri de mevcuttur.

Kiirleme Prosesi

Isikla sertlesen malzemelerin tam ve glvenilir sekilde sertlestirilmesi icin, LCM'deki foto baslaticilar
icin optimum yogunluk ve spektral ¢iktiya sahip bir 1sik kaynagi segmek énemlidir.

Tipik olarak, isikla sertlesen koruyucu kaplamalar, UV-A ve mavi gorindr 1sik araligindaki 1s1g1 emer.

Pek ¢ok i1sik kaynagi konformal kaplamayi kiirlemek i¢in uygundur. En yaygin kiirleme sistemleri
konveyor firinlar ve masa Usti firin sistemleridir. Spot sistemleri mevcuttur, yalnizca yeniden isleme
ve kiiglik sertlestirme alanlari igin 6nerilir. Yine de, sistemin tiim pargalarinin birbiriyle uyumlu
olmasini saglamak énemlidir.

Santimetrekare basina miliwatt cinsinden 6lgillen 1sik yogunlugu, belirli bir dalga boyunda kaplama
ylzeyine ulasan enerji miktaridir. Belirli bir slire icinde bir ylizeye ulasan toplam enerji miktari,
santimetre kare basina milijoule cinsinden 6lciilen doz olarak bilinir. Kisacasi, daha yliksek yogunluklu
lambalar, diger tim degiskenler sabit tutuldugunda daha hizli sertlesir, ancak ¢ok fazla yogunluk,
malzemelere ve pargalara zarar verebilir. Uygulama igin optimum yogunlugu kullanmak énemlidir.

Herhangi bir isikla sertlesen malzemede oldugu gibi, koruyucu kaplamanin tam ve givenilir bir sekilde
sertlesmesi icin 151k kaynaginin yeterli yogunlukta yaymaya devam ettiginden emin olmak icin bir
radyometre kullanmak ¢cok 6nemlidir.



