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PCB'ler icin Isi Gerektirmeyen, Plastik
Esasli Nanoyapili Koruyucu Kaplama:
Teknoloji, Performans ve Guvenilirlik

)
Ozet

Otomotiv, endUstriyel, deniz, dis mekan ve yluksek nem ortamlarindaki
baskili devre kartlari (PCB) neme, suya, iyonik kirlilige, korozyona,
termal cevrime ve mekanik gerilime maruz kalir. Bu etkenler yuzey
yalitim direncini dusurur ve elektrokimyasal goc¢, dendrit bUyumesi ve
korozyon gibi ariza mekanizmalarini tetikler. Koruyucu (konformal)
kaplamalar koklu bir cozumdur; IPC-CC-830 ve IEC 61086 cerceveleri
bunlarin nasil nitelendirilecegini tanimlar. Bu makale, oda sicakliginda
guclendirilmis, opak bir katman olusturan 1s1 gerektirmeyen, plastik
esash, cok katmanl bir koruyucu kaplamayi (MGCoat) anlatir.
Sayisal degerler Uretici dzellikleri ve gézlemlenen performans olarak

verilmistir; resmi uyum icin bagimsiz niteleme oOnerilir.

\
Anahtar kelimeler: PCB guvenilirligi; konformal kaplama; koruyucu
kaplama; yuzey yalitim direnci; elektrokimyasal gog; IPC-CC-830; IEC 61086;

daldirma korumasi; isisiz uygulama.

1. Giris

Elektronigin saha guvenilirligi, cevresel gerilime dayaniklilikla belirlenir.
Elektronik; motor bélmesi modillerine, dis mekan sensorlerine, deniz
ekipmanina, LED sistemlerine, drone ve motosiklet elektronigine yayildikca
PCB; yogusma, yagmur, yikama, tuz, toz, iyonik kalinti, sicaklik degisimi ve
titresimle karsilasir. Konformal kaplamalar, kart Gzerinde bir bariyer
olusturarak bu riskleri azaltir ve dielektrik dayanimini ve uzun démurlu islevi
korur [1], [4].
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Bu makale 1s1 gerektirmeden uygulanan plastik esash bir koruyucu
kaplama sunar. Esas olarak yuzey yaliticisi olan ¢ok ince filmlerin aksine
sistem, cevresel ve mekanik korumayi birlestiren guc¢lendirilmis, katmanh
bir yapi olarak tasarlanmistir ve standartlara dayali dogrulama icin net bir

yol tanimlar.

2. Sahada PCB Ariza Mekanizmalari

2.1 Nem ve iyonik kirlilik. iyonik kalintilarla (flux, tuz, kirletici) birlesen
adsorbe nem, iletkenler arasindaki yizey yalitim direncini (SIR) duisUrerek
calisma noktalarini kaydiran ve arizaya yol acan kacak akimlara neden olur

[4], [5].

2.2 Elektrokimyasal goc¢ ve dendritler. Gerilim ve nem altinda metal
iyonlari gog eder ve iletkenleri kopruleyen iletken dendritler olarak ¢oker;
aralikh veya kalici kisa devreler olusur. Nem filmini ve iyon hareketliligini

sinirlayan kaplamalar bunu bastirir.

2.3 Korozyon ve CAF. Nem ve kirlilik bakiri asindirir; icte, cam-regine
araylzunde iletken anodik filament olusabilir. ikisi de 6zellikle ince adimli
tasarimlarda omru kisaltir.

2.4 Termal ve mekanik gerilim. Termal cevrim nemli havay!
muhafazalardan gecirir; ellecleme, titresim ve asinma mekanik yuk bindirir.
Kurlenmeden sonra mekanik dayanim ekleyen bir kaplama ikisini de ele

alir.

3. Konformal Kaplamalar: islev ve Malzeme Siniflari

Konformal kaplamalar, montaja uyan ince polimer katmanlardir. Yaygin siniflar
akrilik, silikon, polituretan, epoksi ve parylene olup neme karsi koruma,
mekanik/kimyasal direnc, sicaklik araligi ve onarimi farkh dengeler [1], [4].
Pratikte bircok kaplama, nem ve hafif kirlilik icin ultra ince seffaf filmdir; az
mekanik koruma saglar ve optik gizleme sunmaz. Bu, suya ve neme karsi
koruma, mekanik giclendirme ve tasarim gizliligini birlikte gerektiren

uygulamalar icin bir bosluk birakir.




4. MGCoat Kaplama Sistemi

4.1 Malzeme konsepti. MGCoat Liquid PCB Plastic Coating, oda sicakliginda
guclendirilmis bir katmana kurlenen plastik esash, opak bir koruyucu
kaplamadir. Birden cok katta uygulanacak sekilde tasarlanmistir; kalinhgi
ve korumayi uygulamaya gore ayarlar ve seri uretim ile saha onarimi icin

daldirma, puskurtme ve fircayi destekler.

4.2 Ozellikler. Asagidakiler Uretici dzellikleri ve gézlemlenen performanstir.

Esas / gorunum Plastik esasli, opak (beyaz, siyah veya gri)
Uygulama yontemi Daldirma, puskirtme veya firca
Uygulama sicakhgi Isisiz, 15-45 °C (optimum 25-35 °C)

ilk kuruma 8-10 dakika

Tam kirlenme (maks. dayanim) 12 saat

Kat basina kalinhk 20-200 pm (normal 50-100 um)
Onerilen kat 2-4, katlar arasi ~10 dk

Verim =~ 300-500 um'de 1 m? basina 1L
Calisma sicakhigi (kurli) —55 °Cile +90...110 °C

Sokulebilirlik Ozel ¢ézicuyle cikanlhr

Raf omru 5 yil (kapali)

4.3 Uygulama yontemi ve koruma kademeleri. Koruma, hedef ortam ve
calisma gerilimi icin kat sayisi olarak belirlenir; katlar arasi kisa kuruma
yapilir. Kaplamadan sonra hava boslugu olmadan tam kaplama goézle

dogrulanir.




Ortam Gerilim

Tam su daldirma AC 220V

Tam su daldirma DC =24V

Yagmur / sicrama AC 220V

Yagmur / sicrama DC =24V

5. Guvenilirlik Degerlendirme Cercevesi

Performans, genel bir “su gecirmez” iddiasiyla degil, taninan cercevelerle
degerlendirilmelidir. IPC-CC-830, baskili montajlardaki yalitim bilesikleri icin
yeterlilik ve uygunlugu belirler [1]. IEC 61086-1 monteli kart kaplamalarini
tanimlar ve siniflandirir; IEC 61086-3-1 genel, yuksek guvenilirlik ve
havacilik icin malzeme sartlarini verir [2], [3]. YOntemler arasinda yuzey
yalitim direnci (IPC-TM-650 2.6.3 [5]), nem ve nemli-isi, termal ¢cevrim,
yapisma, mekanik dayaniklilik, kirlilik ve tuz puskurtme direnci, UV, daldirma

sonrasi islevsel test ve kisa devre kontrolu yer alir.

iddialar hakkinda. Buradaki degerler Uretici 6zellikleri ve sirket ici gézlemlerdir; Gictincii
taraf sertifikasi degildir. Resmi uyum gerektiginde IPC-CC-830 / IEC 61086 kapsaminda
bagimsiz niteleme 6nerilir.

6. Karsilastirmali Konumlandirma

ince seffaf filmlere kiyasla sistem, birlesik korumali gliclendirilmis plastik

katman olarak konumlanir. Temel farklar:




Ozellik Tipik ince film MGCoat kaplama

Kirlenme Cogunlukla 1s1/UV veya Isisiz, oda sicakligi

uzun

Katman Cok ince yuzey filmi Guclendirilmis 20-200 pm,
cok katl

Mekanik koruma Sinirli Sert, asinmaya dayanikli

Su temasi Nem / hafif sicrama Yagmurdan daldirmaya
(kademeli)

(0141 ¢ Seffaf Opak (tasarim gizleme)

Uygulama Genelde yalniz puskirtme Daldirma / pusktrtme /

firca

Degisken Cozucuyle sokualar

7. Sinirlamalar, Giuvenlik ve Onerilen Dogrulama

Muhendislik dirastliga gavenilirligin parcasidir. Uriin plastik esashdir ve
cogu plastik gibi sivi halde bir miktar yanicidir — sivi asla acik aleve
maruz birakilmamalidir; kurlendikten sonra, ~120 °C Uzeri 1siya veya sert bir
cizige (matkap/bicak) maruz kalana dek koruyan kararh bir filmdir. Su yalitimi
elektrik guvenligi tasariminin yerine gecmez: gerilim, akim,
kacak/aciklik mesafesi, konnektorler ve kullanici erisimi ayri
degerlendirilmelidir. Derin daldirma icin tim montaj hava boslugu olmadan
sizdirmaz olmalidir. Performans; ylzey hazirligi, maskeleme ve tam
kaplamaya baghdir. Resmi kabul icin bagimsiz testler ve belgelenmis parti

verileri onerilir.

8. Sonuc

Klrlendikten sonra mekanik olarak guglendirilmis, yagmurdan tam
daldirmaya kademeli, tasarim korumasi icin opak ve ¢ozucuUyle sokulebilen 1si

gerektirmeyen, plastik esasli, cok katmanh bir kaplama; cevresel ve




mekanik gerilimi birlikte ele alan pratik bir endustriyel yol sunar — ince seffaf
filmlerin tam kapsamadigi bir bosluk. IPC-CC-830 ve IEC 61086 cercevelerinde
konumlanan ve belgelenmis testlerle desteklenen Urun; otomotiv,

endustriyel, deniz, LED ve insansiz sistem elektronigi icin uygundur.
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