Spolehlivost a provozni vlastnosti kondenzatori

Timto ¢lankem bychom radi poskytli,
zejména konstruktérim elektronickych zatizeni,
vice informaci o konstrukci, elektrickych a
mechanickych parametrech elektronickych
soucastek, vlivu plsobeni elektrického zatiZzeni
a klimatickych vlivii na jejich Zivotnost a
provozni spolehlivost, o chovani parametra
soucastek béhem provozu a informativni udaje
o spolehlivosti jednotlivych typil sou¢astek tak,
jak se je dosud podafilo ziskat praktickymi
laboratornimi zkouSkami v podnikové zkusebné.

Véiime, Ze publikace téchto informaci usnadni préci technikiim a konstruktérim, ktefi se
budou moci lépe orientovat v technické dokumentaci a naSem vyrobnim programu. Chceme
tim prispét k lepsi informovanosti konstruktérské a projektantské vefejnosti .

U nékterych soucastek je zvysené nebezpeci poskozeni pii pfedmontdzni manipulaci nebo
pfi vlastni montazi, coz mize mit vliv na jejich budouci provozni spolehlivost, zejména pokud
jde o extrémni teplotni expozici pfi pajeni, o nepfimétené mechanické namahani pfi montazi
apod. Proto pfipominame také néktera zakladni doporuceni a zasady, jez by mély byt v zajmu
dosazeni maximalni spolehlivosti dodrzovany.

Elektronické soucastky, ale i vlastni postupy jejich vyroby a technologie se neustale
zdokonaluji. Nové soudastky a nova technologie nahrazuji zastaralé typy. Udaje o
spolehlivosti, které se publikuji, jsou vysledkem dlouholetych zkousek a méfeni. Mezitim
vSak prubézné dochdzi k inovacni obméné soucastek i1 vlastni vyrobni technologie. Proto
pokladame za potfebné upozornit, ze skutecné aktudlni parametry soucastek se mohou lisit a
jak nam potvrzuji kontrolni zkousky, kterymi se pribézn€ monitoruje vyrobni proces, jsou
stale lepsi, ale v zddném piipadé ne horsi. Nové typy soucastek, které se nyni vyrabé&ji, se
rovnéz podrobuji dlouhodobym zkouskdm. Nelze se vSak vyhnout zpozdéni z divodu
dlouhého trvani zkousek. Pfipomeiime si, ze rok ma 8 760hodin. Zkouska 10 000 hodin trva
417 dnd, to je zhruba 14 mésic.

Zkouska 30 000hodin trva 1250 dnt, to je 41,5 mésice, coz je téméet 3,5 roku.

Proto jsou zkousky spolehlivost zaloZzeny pfevazné na teorii pravdépodobnosti a
prevazné i na tzv. zrychlenych zkouskach. Zkous$ky spolehlivosti resp. bezporuchovosti které
nase firma provadéla a ve zkouskach pokracuje, se provadély pii teploté 40°C pti jmenovitém
pracovnim napéti, tedy pifi jmenovité elektrické zatézi po dobu 1000 az 30 000 hodin, nebo
déle, jak to stanovila norma CSN35 8001, ¢1.40 - Zkousky spolehlivosti souéastek pro
elektroniku. Platnost této normy vSak skoncila vroce 2000. Pro zachovani kontinuity a
komplexnosti téchto zkouSek jsme se rozhodli u diive zapocatych dlouhodobych zkousek
pokracovat v souladu s touto normou i kdyz zahrani¢ni vyrobci pouZzivaji znacné mirnéjsi
kritéria, predev§im v tom, Ze se soucCastky zkouSeji pii poloviénim provoznim napéti. Jak
uvidite dale, to zkousku znaéné zmirnuje, jak ukazuji nasledujici grafy.
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Zrychlené zkousky se provadéji podle ¢l. 43 vyse citované normy v podminkéch, které
zrychluji vyskyt poruch aniz se tim zméni mechanismus, podle né¢hoz k porucham dochazi ,
napf. zvySenim pracovni teploty az na horni pfipustnou hranici teplotni kategorie soucastky,
zvySenym elektrickym zatiZenim a kombinaci obou. K tomuto 1ze vyuZit informativni grafy,
které dobfe naznacuji vliv pracovniho napéti a teploty na zivotnost kondenzatord a daji se
pouzit zejména pii zrychlenych zkouskdch. Tak naptiklad zvySeni provozni teploty
z doporu¢ovanych +40°C na +85°C plisobi zhruba stejné, jako prodlouzeni zkousky z 10 000
hodin na zhruba 35 000 hodin.

Vlivu zvySené teploty a zvySeného napéti se vyuziva pfi tzv. zrychlenych zkouskach.
Napt. podle normy CSN EN 60252 pro zkouseni motorovych kondenzatorti odpovida
trvanlivosti 10 000 hodin pfi normalni teploté¢ a jmenovitém napéti zkouska 2000 hodin pfi
teploté +85°C a napéti 1,25 x jmenovité napéti, nebo 1000 hodin pfi napéti 1,35 x jmenovité
napéti. Podobné stanovi podminky pro zkousky bezpecnostnich kondenzatori norma
CSN EN 132 400 1000 hodin pfi teploté +85°C a napéti 1,25 x jmenovita hodnota.

Z toho vyplyva, ze kondenzator, ktery za normalnich podminek spolehlivé pracuje nejméné
po dobu 10 000 hodin, bude pii teploté +85°C pracovat podstatné kratsi dobu. Je velmi
dilezité, aby si konstruktér pti navrhovani elektronickych obvodi tyto skute¢nosti

uvédomil a vyvaroval se tomu, aby kondenzatory byly umistény v blizkosti jinych soucéastek
s vysokou povrchovou provozni teplotou, coz by vedlo k podstatnému snizeni trvanlivosti.

a spolehlivosti zatizeni.

Jakost soucastek je dana predevSim jejich konstrukci a vyrobni technologii, ale i
fyzikéalnimi, elektrickymi a mechanickymi vlastnostmi pouzitych materiald. S tim souvisi
i jejich spolehlivost resp. bezporuchovost v provoznich podminkach. Zivotnost a provozni
spolehlivost je ovlivnéna fadou dalSich Ciniteld, které ma v rukdch predevsim konstruktér vice
¢1 méné vhodnymi provoznimi podminkami, ve kterych soucdstka pracuje. Je to predevSim
teplota okoli soucéstky, provozni napéti, impulsni zatizeni, teplotni resp. klimatické Soky
apod.

Problematice spolehlivosti je vénovana velkd pozornost nejen ze strany vyrobcd, ale
piedevsim konstruktérti a projektanta elektronickych zatizeni , nejen v obraném primyslu, ale
zejména pramyslové elektroniky a automobilového primyslu a nasi snahou je k tomu co
nejvice prispét predevsim poznatky a zkuSenostmi z dlouhodobych zkousek

Pripomenime si jeSté nékolik pojmii z oboru spolehlivosti souc¢astek:

Spolehlivost je souhrn vlastnosti soucastek, které urcuji jejich schopnost plnit pozadovanou
funkci v danych provoznich podminkach.

Bezporuchovost je schopnost soucastky plnit bez poruchy pozadovanou funkci v
podminkach provozu.

Zivotnost je vlastnost sou¢astky vyjadiena ¢asovym usekem po ktery je soudastka schopna
plnit pozadovanou funkci nez dosahne kritick¢ého stavu, ktery charakterizuje jeji technické
»doziti“. Tim se rozumi zejména zména dulezitych parametrii soucastky v provoznich
podminkach, které by znemoznily spravnou funkci elektronického obvodu, ve kterém
soucastka pracuje.

Skladovatelnost je schopnost vyrobku zachovat si bezporuchovy stav po stanovenou
skladovaci dobu.

Porucha je Gplna nebo ¢astecna ztrata provoznich vlastnosti soucastky

Porucha Kkatastroficka je uplna ztrata provoznich schopnosti sou¢éstky

Porucha parametricka je zména jednoho nebo vice parametrii soucastky piesahujici
stanoveny limit



Casna porucha je porucha vznikla v po¢ate¢nim obdobi pouzivani soudastky
Nahodna porucha je porucha vznikla v obdobi optimalniho pouzivani soucastek
Porucha dozitim je porucha vznikld jako projev starnuti soucastky v konecné fazi jeji
Zivotnosti
Intenzita poruch vyjadiuje pomér poctu poruch na ¢asovou jednotku k poctu nezavadnych
soucastek v daném case provozu (zkousky). Jeli tedy pocet nezavadnych soucéstek na zacatku
libovolného ¢asového intervalu n(t) a na jeho konci n(t + At), pak je intenzita poruch A(t) dana
vztahem
n(t) — n(t + At)

n(t).t
Kde A t = délka sledovaného ¢asového intervalu.

At) =

Konfiden¢ni troven uréeni intenzity poruch. Empiricky odhad intenzity poruch ve smyslu
vyse uvedeného vztahu umoznuje ziskat jednu-bodovou hodnotu. Intenzitu poruch je vsak
nutno povazovat za veli¢inu ndhodné proménnou a tedy vypoctend hodnota neni dostate¢né
presnym vyjadienim této veliCiny. Pro vétsi jistotu odhadujeme tedy intenzitu poruch
v uréitém intervalu A4 (dolni mez intervalu) az Ay, (horni mez intervalu). Sitka tohoto intervalu
je dana pravdépodobnosti s jakou bude intenzita poruch v intervalu lezet nebo bude alespon
mensi nez nejhorsi ptipad An. Interval omezeny obéma hranicemi Ay a Ay se nazyva
oboustranny, v druhém piipad¢, kdy je omezeny pouze Ay, jednostranny konfiden¢ni interval.
Nejpouzivangjsi hodnotou konfidenéni pravdépodobnosti — trovni — je 60% a 90%, tzn. Ze
uvnitt  daného konfiden¢niho intervalu bude posuzovana intenzita poruch lezet
s pravdépodobnosti 60% nebo 90%. Kromé velikosti konfidencni urovné je tfeba vénovat
pozornost charakteru konfiden¢niho intervalu — je-li oboustranny nebo jednostranny.

U jednostranného pii konfidenéni trovni 60% (90%) je pravdépodobnost, ze hodnota
intenzity poruch pfekro€i nejhorsi hranici Ay ve 40% (10%) ptipadi. U oboustranného tomu
bude pouze ve 20% (5%). Zpisob stanoveni konfiden¢nich hranic je uveden v nésledujicich
statich.

Zkousky bezporuchovosti jsou zkousky dlouhodobého charakteru ovéfujici bezporuchovost
a stabilitu parametr zkouSeného typu pro dany casovy usek za danych provoznich podminek.
Udaje o spolehlivosti elektronickych soudastek byly ziskavany dlouhodobymi praktickymi
zkouSkami, provadénymi na rozsahlych souborech soucastek z produkce byvalé firmy
TESLA Ostrava, které jsme méli k dispozici a ndvazné prubézné z produkce nasi firmy po
dobu zhruba patnécti let. Pfevazna vétSina téchto zkouSek jsou zkouSky bezporuchovosti ve
smyslu normy CSN 35 8001 provadéné na souborech 5000 az 15 000 soudastek typovych
ptedstavitell. Zkousky se provadéji pfi teploté¢ +40°C pii jmenovitém elektrickém zatiZeni,
jmenovitym pracovnim napétim. V nékterych piipadech byly udaje stanoveny ze zrychlenych
zkousek pii vyssi teploté okoli a zvySeném provoznim napéti.
Trvani zkousSek je minimaln¢ 1000 hodin, v n€kterych piipadech az 30 000 hodin. Kontrolni
méteni je provadéno obvykle po 48, 100, 500, 1000, 5000, 10 000, 15 000, 20 000 hodinéch,
atd., neni to v8ak nutné, ale je to vhodné pro piehled, jak se soucastka pti zkouSkach chova.
Rozsah vybéru a trvani zkousky se tidi tim, jakou Urovei intenzity poruch je tfeba na daném
souboru ovéfit.
Tabulka €. 1 uvadi pocty prvki, které je potfebné pouZit pro ovéteni riiznych urovni intenzity
poruch pfi trvani zkousky 1000 a 10 000 hodin pro rizny pocet poruch, které
se vyskytnou, pfi oboustranném konfiden¢nim intervalu 90%.
Volba téchto podminek vychazela predevsim zpozadavkd na provozni spolehlivost na
nejvyssi urovni, jak vyzadoval obranny a automobilovy primysl.



Pocet soucastek potiebnych pro odhad dané urovné intenzity poruch pfi trvani zkousek 1000 a
10 000 hodin a plati pro exponencialni rozlozeni a konfiden¢ni troven 90%.
Pro pasivni soucastky se zpravidla pocitd s vyskytem dvou poruch. Z tabulky je ziejma
naro¢nost zkousek zejména pii ovéfovani intenzity poruch nizsi nez 10°/hod.
Pro odhad intenzity poruch je rozhodujici soucin provoznich hodin a poctu provozovanych
soucastek — v praxi bézn¢ nazyvany ,,pocet souc¢astkohodin®.
Je tedy mozno stejného poctu soucastkohodin dosahnout dvojim zpisobem.
Jednak velkym poctem soucéstek pracujicich relativné kratkou dobu, nebo mensim poctem
soucastek provozovanych dlouhou dobu. Tabulka ¢. 1 udava do jist¢ miry optimalni
podminky pro praktické oveéfovani.

Trida spolehlivosti 5 6 7 8 9 10 11 12 13
dle CSN 35 8001

Intenzita poruch (h™") [1.1073.10° | 1.10° | 3.10° [1.10°[3.107| 1.10” | 3.10° | 1.10®
Zku3ebni doba (h) 1000 10 000

Pocet poruch Pocet zkousSenych soucastek (ks)

0 23 73 231 73 231 | 730 | 2310 7300 | 23100
1 39 126 | 390 126 390 | 1260 | 3900 | 12600 | 39000
2 53 170 | 533 170 533 | 1700 | 5330 | 17000 | 53300
3 67 214 | 668 214 668 | 2140 | 6680 | 21400 | 66800
4 80 254 | 798 254 798 | 2540 | 7980 | 25400 | 79800
5 93 295 | 927 295 927 | 2950 | 9270 | 29500 | 92700
6 105 | 336 | 1054 | 336 1054 | 3360 | 10540 | 33600 | 105400
7 118 | 375 | 1178 375 1178 | 3750 | 11780 | 37500 | 117800
8 130 | 420 | 1300 | 420 1300 | 4200 | 13000 | 42000 | 130000
9 142 | 460 | 1421 460 1421 | 4600 | 14210 | 46000 | 142100
10 154 | 510 | 1541 510 1541 | 5100 | 15410 | 51000 | 154000

Odhad intenzity poruch a stanoveni horni a dolni hranice oboustranného konfiden¢niho
intervalu

Nejvhodnéjsim a téz nejbéznéji pouzivanym parametrem vyjadiujicim spolehlivost soucastek
je intenzita poruch.

Jeji bodovy odhad lze stanovit dle vzorce:

_r -1
A=3 [h]

kde r = zjiStény pocet poruch v pribéhu zkousky
T = celkové akumulovana provozni doba (pocet soucastkohodin)
Jiz lze vyjadrit jako:

T :Zr:ti +(n—-r)t, [h]

T = kde ti = doba do poruchy i-tého vzorku z vybéru
tz = trvani zkousky
n = pocet zkousenych vzorkl na pocatku zkousky

Jestlize pti zkousce dojde k vyfazeni nékterych prvkl (v poctu k) zjinych divodd nez pro
poruchu (napt. nasledkem vadné manipulace, vadného zkusebniho zatizeni apod.), nelze tyto

prvky zapocitdvat k poctu prvka porusenych a celkova kumulovana provozni doba bude pak:
r+k

T=>t +(n-r-kt, [h]
j=1



Hranice konfiden¢niho intervalu intenzity poruch se stanovi nasledovné:

horni hranice A, = A . k4 [h'l]

dolni hranice Ag=A .k, [h™']

Koeficienty k; a k;, jsou v tabulce €. 2. Jejich hodnota se li§i v zavislosti na poc¢tu poruch a na
konfiden¢ni urovni. Tabulka ¢.2 udava koeficienty k; a k; pro konfiden¢ni urovné 90%, 80%
a 60%.

Nevyskytne-li se v pribéhu zkousky zaddné porucha, pak lze stanovit pouze horni hranici
konfidenéniho intervalu , kterd bude:

pro 90%-ni konfiden¢ni uroven: A, = 3 [h_l]

h T
. ‘o y 23 . —1
pro 80%-ni konfiden¢ni uroven: /“Lh =7 [h 7]
. ‘o y L6 ., —1
pro 60%-ni konfiden¢ni uroven: /“Lh =7 [h 7]

Hodnoty intenzity poruch uddvame v oboustranném konfiden¢nim intervalu s konfidenéni
urovni 90%. Udavané hodnoty intenzity poruch pro jednotlivé typy soucastek jsou prevazné
hodnoty kumulované. To znamena, ze jde o hodnoty vypoctené na zaklad¢ vysledkii nékolika
zkousSek typovych piedstaviteld, jejichz akumulované provozni doby se sectou a z téchto
veli¢in se stanovi vysledny tidaj. Ve vSech piipadech je nutno prezentované tidaje povazovat
pouze za informativni, které jsou postupné upfesiiovany jak pro stavajici typy soucastek, tak
pro nové typy, které se vyvijeji. Za informativni je tieba povazovat i piipojené grafy
znazoriyjici rozptyl zmén parametri soucastek. Jejich Gcelem neni exaktni vyjadieni zmén,
ale poskytnuti piedstavy, jaky charakter maji zmény parametri soucastek a tedy s ¢im je tieba
v pribehu jejich provozu pocitat.

Tabulka 2 Koeficienty pro stanoveni mezi oboustranného konfiden¢niho intervalu.

Konfidenc¢ni iroven 90% 80% 60%

Pocet poruch r Kk, k, Kk, k, ki k,

1 4,744 10,0515 | 3,890 | 0,1055 3,000 0,2230
2 3,148 | 0,1780 | 2,650 0,265 2,140 0,4125
3 2,585 | 0,273 | 2,233 0,367 1,833 0,5117
4 2,288 | 0,342 | 2,000 0,436 1,675 0,5738
5 2,103 | 0,394 | 1,850 0,487 1,580 0,6180
6 1,974 | 0,436 | 1,758 0,525 1,517 0,6508
7 1,878 | 0,469 | 1,678 0,556 1,464 0,6764
8 1,804 | 0,498 | 1,625 0,582 1,425 0,7000
9 1,745 | 0,522 | 1,578 0,606 1,389 0,7166
10 1,696 | 0,543 | 1,540 0,620 1,365 0,7300
12 1,620 | 0,577 | 1,483 0,654 1,325 0,7542
14 1,560 | 0,600 | 1,439 0,675 1,296 0,7714
16 1,520 | 0,630 | 1,403 0,697 1,272 0,7844
18 1,480 | 0,650 | 1,375 0,711 1,253 0,7972
20 1,450 | 0,660 | 1,352 0,727 1,237 0,8075
30 1,360 | 0,720 | 1,277 0,775 1,185 0,8433
40 1,300 | 0,760

50 1,270 | 0,780

r = pocet poruch
k; = koeficient pro horni hranici konfiden¢niho intervalu
k, = koeficient pro dolni hranici konfiden¢niho intervalu



Dals$im informativnim udajem je opravny soucinitel intenzity poruch k. Je mozno jej pouzit
tehdy, je-li pfedpokladany rezim provozu jiny, nez pro ktery byl zndmy odhad intenzity
poruch stanoven. Zadany odhad intenzity poruch se pak stanovi ze vzorce:

As=A.k
kde As = zadany odhad intenzity poruch
A = znamy odhad intenzity poruch pro zékladni rezim
k = opravny soucinitel
Opravny soucinitel k je uvadén graficky jako zéavislost na teplot¢ okoli a na nasobku
jmenovitého elektrického zatizeni. Jmenovité elektrické zatizeni k = 1 je jmenovita hodnota
pracovniho napéti pii teploté okoli normalniho prostiredi dle CSN IEC 60068-1.
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Informativni hodnoty opravného soucinitele vychazeji zpravidla z vysledkd zrychlenych

zkousek spolehlivosti, jez byly provedeny na zakladnich typovych piedstavitelich soucéstek a

byly konfrontovany s dostupnymi prameny v odborné literatuie. Norma CSN 35 8001 stanovi

tfidéni soucastek dle urovné intenzity poruch do tiid spolehlivosti dle nasledujici tabulky €. 3.
Tab. 3

Trida spolehlivosti | Intenzita poruch [h']
1 1.10°
2 3.10°
3 1.10°
4 3.10"
5 1.10™*
6 3.107
7 1.107
8 3.10°
9 1.10°°
10 3.107
11 1.107
12 3.10°
13 1.10°
14 3.107
15 1.107

Spolu s odhadem intenzity poruch se uvadi i informativni tidaj o tfidé spolehlivosti.

Provozni spolehlivost soucastek miize byt do znacné miry ovlivnéna nejen jejich vlastnostmi,
jak jsme uvedli vyse, ale 1 dalSimi okolnostmi, jako vhodnost jejich volby pro danou aplikaci
a umisténi v zafizeni ale 1 péce pii predmontazni manipulaci a vlastni podminky montéaze.

Doporuceni pro pouziti a montaz soucastek v pristrojich

Pasivni soucastky jsou ureny pro piistroje Ci zafizeni slouzici v rozmanitych oborech
elektroniky a elektrotechniky. Pfi jejich vybéru, musi mit konstruktéti peclivé posoudit
podminky, v nichz bude zatizeni, nebo pfistroj pouzivan. Tyto pracovni podminky a vlivy
mohou byt n€kdy i navzijem zcela protichidné.

Ve spotiebni elektronice se pii poruse pasivnich soucastek obvykle nejedna o zadné velké
problémy a nehrozi ani vznik velkych $kod. Pasivni elektronické souc¢astky mohou byt bézné
jakosti 1 s maximalnimi tolerancemi hodnot, ale diraz je zpravidla kladen na nizkou cenu.
Ptistroje a zafizeni investi¢ni elektroniky jsou charakterizovany podstatné mensim objemem
vyroby a mohou mit jednotucelové nebo viceucelové uziti. Funkéni parametry a jejich vztah
k cen¢ nabyvaji slozit¢jsStho vyznamu. Uziti pasivnich soucédstek bude zavislé na
individualnim posouzeni pozadavki, které budou na pfistroje kladeny. Tato vyrobni sféra se
Jiz neobejde bez soucastek o vysoké jakosti, s definovanou intenzitou poruch a s izkym
tolerancnim rozptylem hodnot, 1 kdyz také pasivni soucéstky bézné jakosti budou
v neexponovanych obvodech ¢etné pouzivany.

Elektronické pfistroje a zafizeni specialni techniky se vyznacuji vysokymi pozadavky na
provozni spolehlivost, pficemz mohou byt pozadovany Spickové funkéni parametry. Kladou
se zde obvykle zna¢né naroky na klimatickou odolnost v Sirokém teplotnim rozmezi a na
mechanickou odolnost.



Pti volbé pasivnich soucastek do elektronickych piistroji a zatizeni je tfeba dodrzovat zasadni
vSeobecné platna doporuceni:

1. Klimatickd odolnost soucdstek musi dosahovat alespon téze kategorie jako odolnost
kompletovaného zafizeni, nejsou-li v ném provedena ochranna opatieni, hermetizace
apod.

2. Je treba vénovat pozornost garantovanym zménam volenych typl soucastek
v jednotlivych expozicich zarucovanych pfislusnymi technickymi podminkami,
normami nebo specifikacemi.

3. Miniaturizace zafizeni, jiz je dosazeno za ceny maximalniho zatézovani soucastek pfi
jejich velmi tésné montazi, mize mit za nasledek snizeni jeho spolehlivosti i
trvanlivosti.

4. Nalezita pozornost musi byt vénovana rozmisténi soucastek, aby nedochéazelo k jejich
vzajemnému ovliviiovani vyzéatfenym teplem nebo nebyly nadmérné ohtivany jinymi
zdroji tepla, souc¢astkami s vysokou povrchovou provozni teplotou.

Budou-li dodrzeny vSechny podminky spravného vybéru a volby soucastek, je tfeba dale
zarucit, aby nevhodnou manipulaci a montdzi nedoslo k jejich naruSeni nebo poskozeni diive,
nez bude hotovy vyrobek uveden do provozu.

Doporuceni pro montaz se rozhodné doporucuje povazovat za pravidla, jejichZ ignorovani
muze vyvolat zhorSeni parametr nebo 1 snizeni Zivotnosti soucastek.

Doporucena pravidla pro spravnou montaz soucastek

Pajeni:

Z hlediska zajisténi dobré spolehlivosti je tfeba dbat, aby soucastka byla pti pajeni co nejméné
namahdana, tzn. aby pajeni bylo provadéno pfi minimélni mozné pajeci teploté a pajené misto
bylo co nejdéle od télesa soucastky. Je tieba, aby konstruktér ptihlizel k ustanoveni o pajeni
v technickych specifikacich, kde pro konkrétni typy jsou uvedeny pfislusné zasady. Pii pajeni
do plosnych spojl, zejména pii pajeni vinou, je vedle zajiSténi co nejmensiho tepelného
namahdni tfeba dbat i nato, aby soucastky nebyly naruSovany agresivnimi péjecimi
prostiedky. Nedoporucuje se zkracovat vyvody na nejmensi moZnou miru, nebot’ ptenos tepla
mezi vlnou a soucéstkou s velmi kratkymi vyvody by mohl soucéstku narusit.

Ve vSech piipadech montdze se smi pro pajeni pouzit jen neutrdlni pryskyfi¢né tavidlo,
nejlépe Cistd kalafuna nebo jeji roztok v alkoholu. Aplikace kyselinovych past nebo jinych
piipravki s agresivnimi G¢inky je zdsadné neptipustna.

Mechanické upeviiovani souéastek v pristrojich

se provadi obvyklymi zptsoby. Drobné soucastky nebo soucastky s malou hmotnosti se
upeviiuji samonosné piipajenim vyvodi do otvorti plosnych spoji. Je vSak tieba zajistit
takovou polohu soucastky, aby jeji télisko nebylo po zapdjeni piivodi namdhano
mechanickym pnutim a nedotykalo se jinych, zejména vodivych ¢asti ptistroje nebo jinych
soucastek. Je nutno vyloucit jakakoliv mechanicka poSkozeni pii zkracovani a tvarovani
vyvodi a vlastni montazi soucastky. Soucastky rozmérnéjsi a s vétsi hmotnosti se upeviuji
pomoci pfichytek , jez jsou bud’ soucasti pouzdra prvku, nebo se dodavaji samostatné.
Nedoporucuje se pajet vyvodni ocka soucastek pifimo na rizné pevné pajeci kontakty a
vyuzivat je tak soucasné k upevnéni soucastky v piistroji. Mohlo by dojit k jejich vylomeni



Rozmist’ovani soucastek v pristrojich

je nutno provadet velmi peclive s ohledem na tepelné mikroklima. Je nutno uvazit pienos
tepla ze soucastek s vysokou provozni povrchovou teplotou, jako vykonové tranzistory,
transformatory, civky relé, vykonové odpory apod. Vhodnym rozmisténim, G¢innym vétranim
se samovolnou nebo nucenou cirkulaci vzduchu je tfeba zajistit optimalni provozni podminky.

Odolnost soucastek vii¢i klimatickym a mechanickym vliviim
Jednim ze zakladnich pozadavkd na vlastnosti soucéastek pro elektroniku je rovnéz stabilita
parametrt pfi pisobeni klimatickych vlivli, mraz, teplo, vysoka vlhkost vzduchu.

Aby bylo mozno rozlisit vlastnosti soucastek z téchto hledisek a podle toho rozhodnout, zda
se urcity typ soucdstky hodi ¢i nehodi pro dany obvod s pfihlédnutim k podminkam, ve
kterych tento obvod bude pracovat, jsou stanoveny jednotné zkousky, jimiz se odolnost
soucastek proti klimatickym vliviim ovétuje.

Tyto zkousky jsou standardizovany a shrnuty v normé& CSN EN 60068-2 Zakladni zkousky
vlivu prosttedi. Oznacovani klimatické odolnosti a zkuSebni metody a postupy jsou shodné
s mezinarodni normou IEC 60068

Provozni zkuSenosti ukazuji, Ze pti spravné volbé soucastek nedochazi v provozu k porucham
ani v prostiedi se ztizenymi klimatickymi podminkami.

Soucastky se rozd€luji do kategorii dle své klimatické odolnosti. Tato kategorie je vyjadiena
skupinou tfi ¢isel oddélenych lomenou carou. Uvadi se v technické dokumentaci kazdého
typu soucastky.
Vyznam jednotlivych ¢isel v tidaji kategorie klimatické odolnosti

040/ 085 /56

cvwr

nejvyssi provozni teplota

odolnost proti vlhkosti vyjadiena

poctem dni dlouhodobé zkousky vlhkym teplem.

Provozni teplotou je zde minéna teplota prostiedi, v némz soucastka pracuje. Je tedy tieba
zejména u nejvyssi provozni teploty vzit v avahu i vnitini otepleni prostoru zafizeni, t.j.
mikroklima v bezprostfednim okoli soucastky.

Normalizované stupné odolnosti vii¢i vlhku a poétem dni zkousky vlhkem 04, 10, 21, 56.
Vsechny typy soucastek, které vyrdbime, podléhaji pravidelnému ovéfovani typovymi a
kontrolnimi zkouSkami, jimiz se prokazuje, zda dosahuji pfedepsanych vlastnosti. Rozsah a
zpusob provadéni zkousek je stanoven ptisluSnou kmenovou normou a parametry vlastnich
zkousek citovanou normou CSN EN 60068-2.

V Ostraveé 1.9.2005 Ing. Karel Vyoral
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