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Vpliv viage in necCisto¢ na kontaktne materiale, vgrajene
v hermeti¢no inkapsulirane sestavne dele

Examination of Moisture and Contamination Effects on the Contact
Properties of Hermetic Sealed Professional Electronic Parts

L. Koller, Institut za elektroniko in vakuumsko tehniko, Teslova 30, 61000 Ljubljana, Slovenija
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Pri zanesljivosti delovanja elektronskih sestavnih delov imajo poleg drugih dejavnikov pomemben
vpliv tudi kontaktne lestnosti. Pri vrsti hermeticnih relejev smo raziskali napake, opazZene pri nizkih
temperaturah in minimalni vzbujevalni napetosti tuljave. S plinsko kromatografsko analizo smo
raziskali atmosfero v notranjosti hermeti¢nih relejev in proucevali izvore viage v njej. Zanimal nas je
vpliv viage in raznih necisto¢ na zanesljivost delovanja ter povisanje kontaktnih upornosti
kontaktnega materiala v elektronskih sestavnih delih. S pomoéjo plinske kromatografske analize in
elektronske mikroskopije smo pojasnili vzroke odpovedi skupine relejev in povisanje kontaktne
upornosti elektronskih sestavnih delov.

Kljuéne besede: hermeti¢ni miniaturni elektromagnetni releji, kontaktni maternali

Contact properties of electronic parts have a great influence on their operating performances. Some
defects detected on the series of hermetic sealed relays were examined at low temperatures and the
minimal applied coil voltages. Gas chromatography was used to analyse the internal athmosphere

and to find the humidity sources in it. Our main interest was devoted to the influence of moisture
and impurities on the operating performances (and possible increase of contact resistance) of
relays. Chromatographic and electron microscope analyses enabled to explain the breakdown of a
series of relays and to discover the reason for substantial increase of the contact resistance.
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1 Uvod

Miniatumni elektromehanski releji so neviralni, polarizirani,
monostabilni clektromagnetni elementi za istosmerno vzbu-
janje. Sluzijo kot elektri¢ni razklopni €leni in so namenjeni
uporabi v najteZjih razmerah delovanja. Glavne lastnosti
omenjenih relejev so kovinsko ohi§je, hermeticna 1zvedba,
velika odpornost na vibracije in udarce, neposredna montaZa
v tiskana vezja. DruZina relejev je namenjena vgradnpi v
naprave, ki delujejo pod izjemno teZkimi mehanskimi obre-
menitvami in Klimatskimi pogoji. Pri tem morajo zanesljivo
delovati in ohraniti vse nominalne tehni¢ne karakienistike.
Na zanesljivost delovanja profesionalnih miniaturnih her-
metiénih relejev imajo pnlcF _drugih dejavnikov pomem-
ben vpliv kontaktne lastnosti’ >4, Namen raziskave je bil
prouditi obnasanje kontaktov kontaktnih zlitin iz plemenith
kovin® miniatumnih relejev pri posebnih razmerah delov: }1
V tem sklopu smo obravnavali defekte delovanja relejev i
pri nizkih temperaturah in minimalni vzbujevalni napetosti
whave. Raziskal smo atmosfero v notranjosti okrovov rele-
jev s plinsko kromatografsko analizo® in proucevali izvore
viage v atmosferi releja ter vpliv viage na dolgotrajnost in
zanesljivost delovanja. Studirali smo vzdraljivost in vzroke
povelanja kontaktne upornosti kontaktov pri nazivni obre-
menitvi po 10° preklopih. Studirali smo tudi vpliv nedistoc”
na zanesljivost ter povisanje kontakine upornosti relejev.

2 Eksperimentalni del in diskusija

Pri preskulanju delovanja hermetinih relejev pri zelo
nizkih temperaturah (—55°C) smo ugotovili, da nekaten
merjenci odpovedo pri prvem vzbujanju. Vzrok smo iskali v
prisotnosti vlage v zad&itni atmosferi notranjosti hermetiéno
zapricga releja. Za preiskavo smo uporabili plinsko kro-
matografsko analizo, lzdelali smo posebno preskusno ko-
moro z mehanizmom za dvojni preboj okrova preskudanega
releja, Meteda je destruktivna. Za analizo plinov v okrovu
defekinih relejev smo uporabili plinski kromatograf Perkin
Elmer F17 (nosilni plin argon) s kolono Chromosorb 102
s temperaturo 150°C in z detektorjem na ionizacijski pre-
sck. Obcutljivost za vodo je pribhizno 10 ppm. Umeritev
na vodo je bila v podroju 100 ppm. Karakteristicni kro-
malogram plina iz enega od defekinih relejev je prikazan
na sliki 1.

Poleg vrha, Ki ustreza vodi, je v kromatogramu opazen
Se vrh CO; ali ncke organske spojine.  Analiza nam je
dala slutiti, da je vzrok za odpoved nekaterih vzorcev
prisotnost vlage in organskih necisto¢ v atmosferi znotraj
okrova releja. 7 dodatnimi preiskavami smo ugotovili, da
je pretezni izvor organskih nedistoc 1zolacija navitja tuljave,
za prisotnost vlage pa je kriva premala vakuumska razplin-
jenost sestavnih delov pred inkapsulacijo.
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Slika 1. Kromatogram atmosfere submmiatumega henmetiénega
releja s slabimi karaktenstikami, posnet na Chromosorbu 102,
temperatura kolone 150°C, dufenye 40 x, nosilmi plin Ar, 20 I/min,
Figure 1. Chromatographic pattem of the atmosphere inside the

subminiature hermetic relay with some bad charactenstics.
Chromosorh 102 column was used at 150°C, attenuation 40 x, flux

of Ar 20 I/min.

Slika 2. SR-1-24V. kontakini del subminiatumega releja po 7 x 10°
preklopih, povecava 60 »
Figure 2. The contact section of the subminiature SR-1-24V relay
after 7 x 10° operations, magnification &0 x

Studirali smo vzdrzljivost kontaktov subminiatumnih
relejev SR-1 pri nazivni uporovni obremenitvi z enosmerno
napetostjio 28 V in tokom | A s preklapljanjem delovnih
in mirovnih kontaktov. Rezultati kontaktne upomosti pri
nazivai modi in 1 x 10° preklopih so bili med 80 mf2 in
120 m€2. Pd-Ag kontaktne zlitine imajo odli¢ne mehanske
lastnosti z visoko trdoto, so pa elekiriéno slable prevodne
in so zato njihove Kontakine upornosti vecje. Dva izmed
relejev smo testirali e naprej. VzdrZzala sta 7 » 10° prek-
lopov. Zanimal nas je vzrok mehanskih odpovedi sub
miniaturnih relejev, Oba vzorca smo odprli. Na kontaktih m
bilo opaznih sprememb, opazili pa smo deformirano oviro
in kotvo releja. Odprta vzorca smo slikali z elektronskim
mikroskopom (sliki 2 in 3).
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Shika 3. SR-1.24V po testu mehanske vzdrZljivosti, ovira in kotva
deformirani, povedava 470 «
Figure 3. SR-1-24V after the mechanic endurance test, stop and
amature are deformed, magnification 470 x

Z. clektronskim mikroskopom smo  analizirali  tudi
nedistoe na kontaktnith mestih obeh odprtih vzorcev, Kon
taktni mesti sta bili mo¢no onesnaZeni, Kar vidimo na sliki
4 ter pripadajoCem spektru (slika 5).

Slika 4. SR-1-24V, onesnaleno kontakino mesto po 7 < 10
preklopih. pavecava 300 x
Figure 4. SR-1-24V, the contaminated contact area after

operations, magnitication 200 «

3 Zakljucek
e Nizka kontaktna upomost je posebna zahieva za
kvalitetne profesionalne releje. Proucevali smo vzroke
povisanja Kontakine upornosti in odpoved: relejev pn
ekstremnih pogojih okolja.
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Slika 5. Spekter onesnaZencga kontakinega mesta po 7 x 10°
preklopih,
Figure 5. Spectrum of the contaminated contact area after 7 x 10°
operations.

e Pri Studiju lastnosti kontaktov v odvisnosti od atmos-
fere v hermetiénem releju smo s plinsko kromatografijo
odkrili vodno paro in organske necistoce, Katerih izvor
je slabo razplinjeno in slabo posuseno navitje tuljave
pred inkapsulacijo relejev.

o Pri Studiju obrabe Kontaktov pri nazivni mogi (life test)
smo z elektonsko analizo odkrili neCistoce, ki so vpli-
vale na povisano kontakino upomnost. Deformacij na
kontaktih nismo opazili.

e S skrajno Cisto kontaktno povrsino kontaktnih zlitin
plemenitih kovin in s polnjenjem notranjosti releja
z inertnimi plini (npr. s suhim duSikom ali ar-
gonom), bi lahko zagotovili nizke Kontakine upormosti
ter povecano zanesljivost profesionalnih hermeticnih
relejev.
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