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Использование: для тестирования вфинальной
стадии изготовления радиоэлектронной
аппаратуры, элементы которой покрыты
защитнымдиэлектриком. Сущность изобретения
заключается в том, что способ содержит
сканирование элементов радиоэлектронной
аппаратуры контролируемого объекта
плазменной струей при разности потенциалов
между плазмой и объектом ниже уровня
напряжений, опасных для объекта контроля, с
одновременнойрегистрацией электрического тока
из объекта в плазму, предварительно

контролируемый объект полностьюпогружается
в плазму, выявляя на этой стадии наличие дефекта
сплошности диэлектрического покрытия на
объекте, и при необходимости выполняется
дальнейшее сканирование элементов объекта
плазменной струей с сечением, обеспечивающим
точность локализации дефекта. Технический
результат: обеспечение возможности сокращения
времени обнаружения дефектов сплошности
диэлектрического покрытия при сохранении
достоверности результатов контроля. 1 з.п. ф-лы,
1 ил.
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(54) METHOD FOR CONTROLLING DIELECTRIC COATING CONTINUITY ON ELEMENTS OF RADIO-
ELECTRONIC EQUIPMENT
(57) Abstract:

FIELD: physics.
SUBSTANCE: method comprises scanning of the

radio-electronic equipment elements of the controlled
object by the plasma jet at the potential difference
between the plasma and the object below the pressure
level, harmful to the control object, with simultaneous
recording of electrical current from the object to the
plasma, the pre-controlled object is completely
immersed in the plasma, identifying at this stage the

continuity defect of the dielectric coating on the object,
and, if necessary, further scanning of the object
elements is performed by the plasma jet with a cross
section that provides the defect localization accuracy.

EFFECT: providing opportunities to reduce the
detection time of the dielectric coating defect continuity
while maintaining the reliability of the testing results.

2 cl; 1 dwg
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Изобретение относится к неразрушающим методам контроля и может быть
использовано для тестирования в финальной стадии изготовления радиоэлектронной
аппаратуры, элементы которой покрыты защитным диэлектриком.

Известен способ обнаружения дефектов сплошности диэлектрика с использованием
газового разряда коронного типа [1]. В данном способе контролируемый объект,
покрытый защитным диэлектриком, и игольчатый зонд образуют разрядный
промежуток. Между объектом и зондом создается разность потенциала источником
напряжения, выполняющим одновременно функцию регистратора тока. При наличии
дефектов в покрытии между зондом и объектом загорается коронный разряд, ток
которого ограничен внутренним сопротивлением источника напряжения.

Недостатком является высокое напряжение, необходимое для зажигания разряда,
представляющее опасность для контролируемого объекта, в случае использования
данного способа для тестирования радиоэлектронной аппаратуры.

Известен способ контроля сплошности покрытия из диэлектрических материалов
на электропроводной основе [2], в основе которого лежит принцип инициирования
электрического разряда между сканирующим электродом, находящимся под высоким
потенциалом, и контролируемой поверхностью, содержащей дефект сплошности
диэлектрического покрытия. Для понижения напряжения инициирования разряда в
область промежутка подается газ с низким порогом зажигания разряда.

Недостатком является то, что даже данное напряжение в любом случае остается
выше порога дугообразования и представляет риск повреждения контролируемого
объекта при использовании данного способа для контроля сплошности диэлектрических
покрытий на радиоэлектронной аппаратуре.

Диэлектрические покрытия в радиоэлектронной аппаратуре используются для
электроизоляционных целей и наносятся на финальной стадии изготовления изделий.
Критическими дефектами, ухудшающими электрическую изоляцию, являются дефекты
сплошности покрытия. Для обнаружения дефектов сплошности покрытия должны
использоваться методы неразрушающего контроля без воздействия, опасного для
контролируемогообъекта.При этом способ контроля долженобеспечивать диагностику
всей поверхности объекта, в том числе в случае применения способа к изделиям сложной
топологии и состоящих из большого числа компонентов. Принципиально важной
характеристикой способа контроля является его эффективность с точки зрения
сокращения времени процедуры контроля, при этом способ должен обеспечивать
достоверность обнаружения дефектов.

Известен способ бесконтактного тестирования устройства [3] с использованием
плазменной струи, генерируемойвисточникеплазмысполымкатодом.Контролируемый
объект расположен на проводящем столе и находится с ним в электрическом контакте.
Источник плазмы размещен на двухкоординатном манипуляторе, обеспечивающем
сканирование объекта плазменной струей.Между источникомплазмыирабочим столом
создается разность потенциалов, и при экспозиции плазмой дефекта, оголенных
проводников в контролируемом объекте, в цепи протекает ток, который фиксируется.
Данный способможетрассматриваться в качестве прототипа, поскольку длярегистрации
тока, протекающегочерез плазменнуюструю,может использоваться низкое напряжение,
не представляющее опасности для объекта в случае применения способа для контроля
радиоэлектронной аппаратуры.

Недостатком данного способа контроля является необходимость длительного
сканирования объекта контроля в случае наличия в его составе большого количества
элементов. При отсутствии дефекта в объекте контроля сканирование становится
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необязательной процедурой и прямой потерей времени производственного процесса.
Диэлектрические покрытия в радиоэлектронной аппаратуре используются для

электроизоляционных целей и наносятся на финальной стадии изготовления изделий.
Критическими дефектами, ухудшающими электрическую изоляцию, являются дефекты
сплошности покрытия. Для обнаружения дефектов сплошности покрытия должны
использоваться методы неразрушающего контроля без воздействия, опасного для
контролируемогообъекта.При этом способ контроля долженобеспечивать диагностику
всей поверхности объекта, в том числе в случае применения способа к изделиям сложной
топологии и состоящих из большого числа элементов. Принципиально важной
характеристикой способа контроля является его эффективность с точки зрения
сокращения времени процедуры контроля, при этом способ должен обеспечивать
достоверность обнаружения дефектов.

Техническим результатом данного изобретения является сокращение времени
контроля элементов радиоэлектронной аппаратуры, имеющей защитное
диэлектрическим покрытие, на предмет наличия дефектов сплошности покрытия при
сохранении достоверности результатов контроля.

Указанный технический результат достигается за счет того, что контроль
осуществляется в две стадии, в первой из которых используется процедура полного
погружения контролируемого объекта в плазму, выявляющая наличие дефекта
сплошности диэлектрического покрытия на объекте, и при необходимости во второй
стадии осуществляется сканирование объекта плазменной струей с сечением,
обеспечивающимточность локализации дефекта, при этом сканирование осуществляется
лишь для тех объектов, для которых выявлено наличие дефекта при полномпогружении
в плазму.

Техническая сущность изобретения заключается в следующем. Контролируемый
объект, представляющий собой модуль или составную часть модуля, состоящую из
элементов радиоэлектронной аппаратуры, покрытый защитной диэлектрической
пленкой, помещается в вакуумную камеру, в которой создается вакуум. Затем вокруг
объекта создается плазменное окружение, при котором плазма находится под
отрицательным потенциалом относительно объекта. Разность потенциалов между
плазмой и объектом устанавливается ниже напряжений, опасных для объекта контроля,
и в любом случае не выше порога дугообразования в вакууме (порядка 30 В). В случае
наличия дефекта сплошности в диэлектрической пленке за счет разности потенциалов
из плазмы на объект замыкается ток электронов, эмитируемых плазмой. Электронный
ток jes из плазмы на дефект сплошности вычисляется по формуле

, гдее - заряд

электрона, ne - электронная концентрация плазмы, νe - хаотическая (тепловая) скорость
электронов плазмы (для плазмы электрического разряда в вакууме и газе низкого
давленияможно полагать νe=10

6м/с), S - площадь дефекта сплошности диэлектрической
пленки. В зависимости от требований к максимально допустимому размеру дефекта
сплошности и чувствительности регистратора тока формулируется требование к
способности источника плазмы создавать плазму с электронной концентрацией ne.

Для повышения эффективности способа контроль осуществляется в две стадии. В
первой стадии контроля объекты, содержащие дефекты сплошности покрытия,
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отделяются от бездефектных объектов путем полного погружения каждого из
контролируемых объектов в плазму. На второй стадии используется сканирование
поверхности объекта узкой плазменной струей с малымшагом перемещения источника
плазмы относительно объекта при сканировании. Соответственно, при отсутствии
дефектов, выявленных на первой стадии, вторая стадия контроля не проводится.

Указанный способможет быть реализован с использованием схемы, представленной
на Фиг. 1.

Объект контроля в виде модуля аппаратуры 1 и элементов кабельной сети 2
расположены напротив источника плазмы 3. В первой стадии источник плазмы 3
генерирует плазменную струю 4 большой площади сечения, обеспечивающую
плазменное окружение вокруг контролируемого объекта. Элементы кабельной сети 2
подключены к источнику напряжения 5, при этом потенциал объекта контроля
относительно источника плазмы 3 устанавливается ниже уровня, опасного для
контролируемого объекта. При наличии дефектов защитной изоляции на поверхности
объекта в цепи источника напряжения 5 протекает ток, измеряемый прибором 7. При
необходимости раздельного контроля по цепям компонентов объекта тестирования 1
и 2 прибор 7 является многоканальным с числом каналов, пропорциональным числу
цепей, требующихконтроля.Для дополнительногоограничения тока в цепи используется
резистор 6. По величине тока вычисляется суммарная площадь открытых токоведущих
поверхностей объекта, не имеющих защитного диэлектрического покрытия.

При отсутствии тока (либо при токе ниже критического уровня, соответствующего
дефекту максимально допустимого размера) в цепи источника напряжения 5 объект
контроля считается бездефектным и вторая стадия процедуры контроля не требуется.
При обнаружении тока в цепи источника напряжения 5 выше критического уровня
процедура контроля переходит во вторую стадию. Во второй стадии источник плазмы
3 обеспечивает генерацию узкой плазменной струи и с использованием
двухкоординатного манипулятора сканирует объект контроля с шагом перемещения
источника плазмы 3 порядка радиуса сечения плазменной струи 4. Вторая стадии
процедуры контроля применяется лишь к объектам, в которых обнаружены дефекты
в первой стадии. В отличие от первой стадии во второй стадии обеспечивается
локализация дефектов диэлектрического покрытия.

За счет использования дополнительной операции достигается более высокая
эффективность процедуры контроля серии объектов с сохранением высокой точности
локализации дефектов.
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(57) Формула изобретения
1. Способ контроля сплошности диэлектрического покрытия на элементах

радиоэлектронной аппаратуры, использующий сканирование элементов
радиоэлектронной аппаратуры контролируемого объекта плазменной струей при
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разности потенциалов между плазмой и объектом ниже уровня напряжений, опасных
для объекта контроля, с одновременной регистрацией электрического тока из объекта
в плазму, отличающийся тем, что предварительно контролируемый объект полностью
погружается в плазму, выявляя на этой стадии наличие дефекта сплошности
диэлектрического покрытия на объекте, и при необходимости выполняется дальнейшее
сканирование элементов объекта плазменной струей с сечением, обеспечивающим
точность локализации дефекта.

2. Способ по п. 1, отличающийся тем, что разность потенциалов между плазмой и
объектом устанавливается не выше порога дугообразования в вакууме.
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