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Obudowy z tworzyw sztucznych do filtrow
z AFP

Filtry telewizyjne z akustyczna falge powierzchniowg wymagej@ obudéw
zapewniajacych sprawne ich dzialanie réwniez w warunkach wysokiej wil-
gotno$ci, podwyzszonej i niskiej temperatury, wilgotnego gorgca cyk-
licznego itp.

Wysoki stopien niezawodnoéci przyrzedéw elektronicznych zapewniaje
obudowy hermetyczne - metalowe, ceramiczno-metalowe lub ceramiczno-
-szklane, Ze wzgledu na swg cene obudowy takie sa stosowane w przy-
rzgadach przeznaczonych do celéw specjelnych.

Wystarczajaca niezawodnos¢ filtréw telewizyjnych zapewniaje obudo-
wy wykonane z tworzyw sztucznych przy zastosowaniu metody wtrysku two-~
rzyw termoplastycznych. Obudowy z tworzyw sztucznych przewyzszaje obu-
dowy hermetyczne giéwnie pod wzgledem ekonomicznym. Charakteryzuje
je tatwosé wykonania detali, niska pracochionnoéé (zwlaszcze przy
uzyciu form wielogniazdowych w produkcji masowej) e tekze niski
koszt tworzyw w pordéwnaniu z materiatami przeznaczonymi do obudéw
hermetycznych (metal, ceramika, szkto). Tak wiec koszt ich wytwarze-
nia jest wielokrotnie nizszy od kosztu wytwarzania analogicznej obu-
dowy metalowej lub metalowo-ceramicznej.

Decydujac si¢ na zastosowanie obudéw z tworzyw sztucznych trzeba
sig liczyé ze zjawiskami opisanymi ponizej.

Filtry telewizyjne z akustyczne fala powierzchniowe nie moge miec
2adnego dodatkowego zabezpieczenia struktury, np. zywice maskujeca,
warstwa lakieru zabezpieczajacego lub warstwa pasywacyjne. W zwigzku
z tym, 2e filtry se poddawane badaniu wytrzymatosci na wilgotne goreg-
co state przy dolgczonym napigciu statym +18 V, moga podczas tego ba-
dania zachodzié w ukladzie niekorzystne zjawiska elektrochemiczne.
Powoduja one korozje wewnetrznej metalizacji filtru wskutek przenika-
nis wilgoci do obudowy i powstawania w niej atmosfery korodujecej.
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Zjawiska te s@ znane od dawna i wystgpuje niekiedy w przyrzadach her-
metyzowanych tworzywami sztucznymi. Mimo to obudowy z tworzyw sztucz-
nych sg stosowane maesowo w sprzecie powszechnego uzytku, gdzie nie sa2
narazone podczas swej pracy na dziatanie ostrych warunkéw $rodowisko-
wych. W przypadku wystgpienia nieszczelnosci i pojawienia sig wewnetrz-
nych zjawisk korozji elektrochemicznej najbardziej prawdopodobng droga
przenikania wilgoci sg@ wyprowadzenia obudowy lub mikropeknigcia.
Mikropeknigcia moga powstawaé podczas np. wycinania zbednych czesci
azuru, slabego przylegania tworzywa do metalowych wyprowadzen [1],

czy tez na skutek réznicy wspédiczynnikéw rozszerzalnosci wystepujecych
obok siebie materiaiéw [2].

Wilgoé moze réwniez wn.kaé przez warstwe tworzywa hermetyzujace
przyrzad [3, 4] lub przez warstwe zastosowanego kleju organicznego,
nawet w przypadku obudéw ceramicznych lub ceramiczno-metalowych [5, 6].

Przenikanie wilgoci mozna w przyblizeniu okre$lic¢ za pomoca réw-
nania P=(D-C):L
gdzie: D - wspdéiczynnik dyfuzji pary wodnej przez tworzywo w danej

temperaturze, ,

C - absorpcja wody przez tworzywo w rozpatrywanych warunkach,

L - gruboéé prébki.
W zmontowanym przyrzadzie wewngtrz obudowy zawsze znajduje si¢ zanie-
czyszczenia, ktére moga sie dostaé na kazdym etapie produkcji [7]
z powietrzem, wodg, $rodkami chemicznyhi itp. Moge to by¢ zanieczysz-
czenia czgstkami (wlosy, wiékna, opitki metalowe, kurz 1tp.), zanie-
czyszczenia organiczne | ttuszcze i inne substancje organiczne) oraz
zanieczyszczenia jonowe. Zwlaszcza te ostatnie w drodowisku wilgotnym
tworzg atmosfere korozyjne, atakujece metalizacje wewnetrzng i poleg-
czenia drutowe wewnatrz przyrzedu elektronicznego.

Wilgoé przenikajeca do zahermetyzowanego przyrzgdu zawiers i prze-~
nosi jony. Zanieczyszczenia jonowe moga wiec pochodzi¢ z zewnatrz,
jak réwniez z tworzywa, z ktérego jest wykonana obudows. Wskutek tego,
ten staby roztwér elektrolitu moze przenosi¢ pred jonowy wystarczaje-
cy do wystgpienia zjawisk elektrochemicznych. Zjawiska te moge wyste-
powaé zaréwno pod obcigzeniem, jak i bez obcigzenia pradem, przy czym
pod obcigzeniem prgadowym zachodze one znacznie szybciej. W przyp-dku
metalizacji aluminiowej (Jaka jest w filtrach telewizyjnych) mozliwy
jest nastgpujecy przykiadowy mechanizm korozji [8]:

6 HCl + 2 Al = 2 AICl,; + 3 My} (1)
AlC1ly + 3 HOH = Al(OH) y + 3 HC1 (2)
2 Al(0H) ; + starzenie = Al,05 + 3 Hy0 (3)

Wnioski z tych reakcji se nastgpujece: jesli obudowa bylaby hermetycz-
na i sucha, to korozja aluminium zatrzymataby sie i zakoriczyla po
reakcji (1).
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Mimo jednek tych niebezpieczerstw wystepowania korozji, obudowy
z tworzyw sztucznych dla filtréw telewizyjnych sg@ szeroko stosowane
w $wiecie, gdyz decyduje tu wymienione juz wczeéniej czynniki ekono-
miczne. Ponadto, gdy przy wytwérstwie obudéw orez filtréw, a takze
przy montazu struktur w obudowach zachowana zostanie maksymalna czys-
tosc, niebezpieczeristwo wystepowsnia korozji wewnetrznej bedzie znacz-
nie zmniejszone. Sama wilgo¢ przenikajeca do wewngtrz obudowy nie do-
prowadzi wéwczas do uszkodzenia przyrzadu.

W Instytucie Technologii Materialéw Elektronicznych opracowano
trzy typy obudéw z tworzyw sztucznych przeznaczonych do hermetyzacji
filtréw telewizyjnych. Dwe typy tych obudéw to obudowy jednorzedowe
o symbolach TS-54 i TS-56, trzeci natomiast - o symbolu TS-57 - to
obudowa dwurzedowa przeznaczone do hermetyzacji filtréw telewizyjnych
z quasirdéwnolegiym odbiorem fonii lub do zastosowari specjalnych, np.
do odbioru programu z przekazéw satelitarnych. Tworzywowe obudowy
filtréw sa2 wykonywane metode wtrysku tworzyw termoplastycznych i za-
wieraja metalowy azur. Zapewniaje one speinienie przez filtry w nich
umieszczone kategorii klimatycznej 10/070/04. Oznaczs to, ze filtr
przechodzi z wynikiem pozytywnym badania przeprowadzone zgodnie
z normami odpornosci ne zimno 263 K (—10°C), odpornosci na suche go-
raco 343 K (+70°C) oraz pracuje bez zmiany parametréw i charakterys-
tyk po narazeniu w ciagu 4 déb w prébie na wilgotne goraco statie.

Do wytwarzania obudéw filtréw wytypowano termoplastyczne tworzywe
importowane, poniewaz brak jest krajowych tworzyw konstrukcyjnych
spetiniajacych zatozone dla filtréw wymagania technoklimatyczne. Obu-
dowa jednorzgdowa TS-54 siuzy do hermetyzacji filtréw telewizyjnych
przeznaczonych do telewizyjnych toréw posredniej czestotliwosci, jed-
no- (OIRT) lub dwustandardowych (OIRT i CCIR). Jest to obudowa dwu-
czeéciowa, skiadajeca sie z pudetka z zaprasowsnym wtryskowo metalo-
wym azurem i wklejanej pokrywki. Struktures filtru jest przyklejana
do piaskiej platformy montazowej azuru stanowigcej dno pudelksa. Za-
prasowany w obudowie rzur jest wykonywany metode trawienia z mosiadzu
wysokoniklowego (tzw. nowego srebra).

Ten material azurdw zostal wybrany jako zadowalajgcy i dajecy po-
taczenia ultrakompresyjne ze strukturami filtru o wystarczajgcej wy-
trzymato$ci. Przebadano takZe azury mosigzne srebrzone, selektywnie
zlocone i zlocone. Wzgledy ekonomiczne (szczegélnie w przypadku szu-
réw ztoconych) zadecydowsty jednak o zastosowaniu azuréw z nowego
srebra.

Obudowy TS-54 maje wyprowsdzenia azuréw przesunigte w stosunku do
osi pudelka. Sa one wykonywane z termoplastycznego poliestru - poli-
tereftalanu butylenu - o nazwie Pocan produkcji firmy Bayer. Wyko-
rzystano gatunek Pocanu charakteryzujecy sie wysoke czystoécig
i przeznaczony do zastosowarh w optoelektronice do wytwarzania obudéw
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wskaznikow cyfrowych. Wtasnosci Pocanu przedstawiono w tablicy.

Wtasnosci tworzyw termoplastycznych przeznaczonych do wytwarzanie
obudéw filtréw telewizyjnych z AFP

3 : Jed- Pocan Noryl
Nisnoas nostka | VPKL 1-7375 GFN 3
Gestosé 9/cm> 1,56 1,27
Chtonnosc wody % 0,19 0,06
Wytrzymatoéé ne rozcigganie MPa 55 120
Wydluzenie przy zerwaniu % 235 4-6
Udarnosc z karbem k3/m2 240 8-10
Twardos¢ MPa 144/mat. wcis-| M-93/L 108
kania kulki wg Rockwells
Temperatura miekniecia a
wg Vicate K (°C) 453 (180) 423 (155)
Opornosé wtasciwa skroéna m 1014 1015
Wspdiczynnik strat dielek-
trycznych tgd 0,005 (50 Hz) 0,0009 (60 Hz)
Wspdiczynnik rozszerzalnosci % 5
liniowej 1/K 12-10 3420
Wskaznik tlenowy % 22 26

Drugi typ obudowy jednorzedowej ~ obudowa TS-56 jest zbliZony do
obudowy standardowej SFG 01 okreslonej w stendardzie IEC, Publication
862-3/1986. Tak jak w przypadku jednorzedowej obudowy TS-54, obudowa
TS=56 situzy do hermetyzacji filtréw telewizyjnych z AFP podredniej
czestotliwoéci, jedno- (OIRT) lub dwustandardowych (OIRT i CCIR).
Sklada sie¢ z osiony oraz przepustu z zaprasowanym w nim wtryskowo
metalowym azurem wykonanym réwniez z mosiadzu wysokoniklowego metode
trawienia. W platformie montszowej azuru znajduje sig¢ wytioczone wgie-
bienie przeznaczone do precyzyjnego umieszczenia struktury montowane-
go elementu. Platforma montazowa jest przystosowana do montazu na
niej struktury filtru technike klejenia - tak jak w obudowie jedno-
rzcdowej TS=54, Obie czeéci obudowy, po wmontowaniu filtru sg herme-
tyzowane klejem, W tej obudowie wyprowadzenis azuru sg umieszczone
w osi obudowy, co utatwia montaz filtréw w odbiornikach telewizyjnych.
Obudowa ta jest uniwersalne i moze by¢ stosowana do montazu w niej
filtréw réznych typéw.

Obudowa jednbrzedowa TS-56 jest wykonywana z tworzywa o nazwie
Noryl produkcji firmy General Electric. Jest to tworzywo na bazie
polioksyfenylenu modyfikowanego polistyrenem. Wybreno gatunek Norylu
GFN 3, zawierajecy jako wypelniacz 30% wiékne szklanego. Wiasnosci
tego tworzywa przedstawiono w tablicy.

Zupelnie odmienna konstrukcje ma dwurzedowa obudows TS-57 przezna-
czona do hermetyzacji filtréw z quasiréwnolegtym odbiorem fonii lub
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Fot. 1. Elementy dwuczgsciowej obudowy jednorzedowej TS-54 -~ pudeiko,
pokrywka, azur i obudowa zamknieta

Fot. 2. Elementy dwuczesciowej obudowy jednorzedowej TS-56 ~ osiona,
przepust, azur i obudowa zamknieta



Fot. 3. Elementy trzyczes$ciowej obudowy dwurzedowej TS-57 - podstawl
pokrywka, azur pitaski i zagiety oraz obudowa zamknigta



filtréw do zastosowar specjalnych. Jest ona trzyczesciows i sktada

sig z dwéch elementdédw tworzywowych - podstewki i pokrywki - oraz meta-
lowego azuru majacego platforme montazowg i dwa rzedy wyprowsdzen.
Obudowa te jest zblizona do obudowy standerdowej SFF 01 lub DIP 10
zgodnie ze standardem IEC, Publication 862-3/1986. W platformie azuru
mozna wytloczy¢ wgigbienie w celu dokladnego umieszczeniéd struktury
filtru. Przewiduje sig réwniez mozliwoé¢é wytlaczania wgiebienis w pos-
teci rowke przebiegaigcego przez cata diugo$¢ platformy montazowej,
gdyz w obudowie tej moga byé montowane rézne typy filtréw o réznych
wielkosciach struktur. Ponadto azur jest odpowiednio wygiety tak, aby
po przymocowaniu go za pomocg kleju do podstawki obudowy obustronne
wyprowadzenia byly réwnolegte wzglgdem siebie i dostosowane do monte-
zu filtréw w odbiornikach telewizyjnych. Azur - tak jak w oméwionych
juz obudowach TS-54 i TS~56 - jest wykonywany metodg trawienia z mo-
sigdzu wysokoniklowego.

Do operacji klejenia zwigzanych z montazem filtréw z AFP w obudo-
wach (przyklejanie struktur do platform montazowych azuréw, zamykanie
obudéw itp.) stosuje sig kleje na bazie zywic epoksydowych i utwardza-
czy bedacych adduktami zywic epoksydowych i poliamin aromatycznych.

Wszystkie te typy obuddéw zostaly zbadane z wynikiem pozvtywnym
wedtug ustalonego programu obejmujacego badanie wytrzymatosci na zim-
no [248 K (-25°C), 16 h], wilgotne goraco stake [4 doby, 313 kK (40°),
93% RH], wilgotne goraco cykliczne [313 K [40°C], 2 cykle 12 h/12 h]

i suche goraco [358 K (85°C), 96 h]. Kryterium badah stanowila szczel-
no$¢ zaklejonych obudéw sprawdzana przed rozpoczeciem i po zakoricze-
niu narazenia klimatycznego, badana metoda zanurzeniowg w cieczy pro-
bierczej ~ etanolu lub Fluorinercie FC-48. Ponadto obudowy TS-56 - ja-
ko obudowy najbardziej uniwersalne -~ poddano badaniom o zaostrzonych
kryteriach, mianowicie badaniu wytrzymalosci na zimno: 233 K (-40°C)

w ciggu 16 godzin, wytrzymaloséci na wilgotne goraco stale: 10 i 21 déb
w temperaturze 313 K (40°C), 93% RH i wytrzymatoséci na suche goregco:
373°K (100°C) w ciggu 96 godzin, uzyskujac réwniez wyniki pozytywne

( zachowana szczelno$c¢ po narazeniach) .

Pozytywna ocena obudéw zostata przede wszystkim potwierdzona w pro-
dukcji filtréw, gdzie filtry w obudowach jednorzedowych TS-54 i TS-56
przeszty z wynikiem dodatnim badsnia pelne, ktére obejmuje zaréwno bes-
dania klimatyczne, jak i elektryczne oraz mechaniczne.

Nalezy podkre$lié, ze filtry telewizyjne z AFP w obudowach z two-
rzyw sztucznych opracowanych w ITME charakteryzuje sie¢ parametrami po-
réwnywalnymi z parametrami filtréw produkowanych przez firmy zachodnie.
Grupa opracowanych obudéw z tworzyw sztucznych do filtréw z AFP pozwa-
la na montaz w nich réznych typéw filtréw, réwniez tych, ktére
powstana w przyszlosdci.
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