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En segundos, el chorro de plasma realiza la
limpieza exhaustiva y la activacién simultanea de
los componentes de plastico, sin dafar la
electrénica sensible.

Listo para
despegar

- el plasma
asequra la
electronica en
la aviacion

PLASTICOS
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En la aviacion se debe cumplir con
requisitos de seguridad, que superan por
mucho los requisitos que se aplican a
otros productos industriales. Durante la
produccion de radiotransmisores, un
lider global de mercado trata con plasma
atmosférico los circuitos electronicos

antes de aplicar la pintura de proteccion.

Ines A. Melamies

(Periodista, Bad Honnef, Alemania)
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n 2013, mas de tres mil millones pasajeros civiles
== confiaron en la calidad vy la fiabilidad del control de
e transporte aéreo. La funcion principal de los contro-
ladores de transito aéreo que trabajan alli es ayudar a los
aviones a aterrizar y despegar sin colisiones. La seguridad
de los pasajeros depende en gran medida del buen en-
tendimiento entre los controladores y los pilotos y esto,
por su lado, requiere el funcionamiento impecable de los
radiotransmisores electrénicos (Imagen 1). Para la comu-
nicacion con el control de transporte aéreo y la conexiéon
con su aerolinea a nivel mundial, la tripulacién aérea de
aviones de largo alcance utiliza equipos de onda corta.
Estos facilitan también la comunicaciéon continua durante
vuelos sobre los polos globales, donde la conexién via sa-
télite no esta disponible.

Rohde & Schwarz, lider mundial en el mercado de técnica
de medicion para el servicio mévil aeronautico y la com-
patibilidad electromagnética, pero también de transmi-
sion de televisiéon digital terrestre (TDT), produce al
mismo tiempo radiotransmisores que cumplen con las
mas altas normas de seguridad. La produccién de las ins-
talaciones de alta tecnologia se encuentra en Memmin-
gen. La fabrica de la compania filial, también ubicada alla,
se ocupa de la produccion final, las pruebas finales y la
distribucion de casi todos los productos. Hoy en dia, ya
casi no existen aviones de largo alcance a nivel mundial
que despegan o aterrizan sin los equipos de onda corta
XK/FK 516 del especialista de Baviera.

El nucleo del regulador de transmision FK 516, desarro-
llado especialmente para radiotransmisores civiles y avio-
nes de largo alcance, es una placa de circuito impreso
con unos cientos de componentes electrénicos. La fun-
cion principal de este grupo de componentes con sus
micro dispositivos de montaje superficial (SMD — Surface
Mounted Device) y revestidos de plastico es el ajuste se-
guro de la antena'y, por lo tanto, el buen funcionamiento
de la radiotransmisién completa.

Problema inesperado con la adhesion

Lo que funcionaba muchos afos sin problema en la pro-
duccioén, precisamente la aplicacion del recubrimiento
conformal —una capa de pintura de proteccion transparen-
te — se termind un dia inesperadamente. Uno se dio cuen-
ta que la pintura de algunos 50 transistores se habia
caldo. Ya que en los procesos de equipamiento, pre-lim-
pieza y aplicacion de la pintura nada habfa cambiado, se

Imagen 1: La seguridad de miles de millones de pasajeros depende de la
comunicacion interrumpida entre los controladores de transporte aéreo y los
pilotos. Foto: Rohde & Schwarz.

suponia que el material del componente habia causado
el problema. Y verdaderamente: A peticién, el proveedor
confirmo que habia cambiado la composicién del plastico.
Un problema que notan las empresas industriales, cuyos
componentes plasticos se suministran por produccion ex-
terna, es que incluso un cambio minimo en la composi-
cion del material puede cambiar por completo las
propiedades de su superficie.

La noticia del proveedor fue terrible, ya que el personal
en Memmingen supo inmediatamente que no existia una
alternativa para un nuevo composite de plastico. Tampo-
co existia otro fabricante certificado para exactamente los
mismos componentes electronicos. “Teniamos que en-
contrar muy rédpidamente una solucién, a fin de propor-
cionar la adhesién del recubrimiento conformal”,
comenta Michael A. Schneider, licenciado en Ingenieria
Mecatronica y responsable de la tecnologia de produc-
cion en Rohde & Schwarz. “Sin poder asegurar la adhe-
sion permanente, la produccién de los controles de tuning
fue imposible”.

Activacion de la superficie

Como es sabido, la adhesion se mejora, cuando la super-
ficie del material se 'activa’, lo que significa que ésta se
somete a un tratamiento, durante el cual su energia su-
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Imagen 2: La grafica muestra una superficie apolar de plastico, que ha sido tratada con plasma respetando la distancia y la velocidad. Después del tratamiento,
la superficie ya es polar y la energia superficial ha aumentado >72mJ/m? con una gran ventana de proceso. Foto: Plasmatreat.

perficial aumenta (Imagen 2). Lo Ultimo es el criterio méas
importante a fin de determinar la adhesién de una capa
de pegamento o pintura. La adhesién segura y permanen-
te requiere, por un lado, que la superficie del material sea
muy limpia, y por el otro lado, que la energia superficial
del solido sea mayor de ésta de la pintura liquida. Para
ambos requisitos existen diversos métodos de pretrata-
miento, pero el uso de sustancias quimicas humedas
sigue siendo todavia el método més comun.

Eleccion dificil

Sin embargo, al principio parecia casi imposible encontrar
el tratamiento correcto para los componentes electroni-
cos tan sensibles. Schneider dice: “La activacion con un
primer a base de disolventes no entraba en consideracion
en nuestra empresa. Por un lado, por el hecho de que
estas sustancias son muy contaminantes, y por el otro
lado, se tendrian que adoptar muchas medidas preventi-
vas para la seguridad laboral (p. e]. proteccién contra ex-
plosiones) —algo que llevaba consigo también un aumento
de los costes de eliminacion. El pretratamiento mediante
radiacién con laser tampoco fue considerado por los elec-
trénicos, ya que debido a las superficies desiguales, la ad-
hesién ya no seria previsible. El chorreado con hielo seco
— un método que limpia, pero no activa —tampoco entré
en consideracion. El Ultimo método que se considerd, fue

un tratamiento con plasma de baja presion, un método
de activacion muy eficiente pero no aplicable en este
caso, ya que los componentes fueron equipados, entre
otros, también con condensadores electroliticos y el vacio
habria extraido el agua de los condensadores. “No se vela
una solucién de la problemética a corto plazo”, se acuer-
da el ingeniero, “pero entonces encontré la solucion en
una feria de automatizacién que tenfa lugar en este mo-
mento. Alli encontré el plasma atmosférico y, en particu-
lar, la tecnologia de toberas de plasma Openair.

La solucién

Hoy en dia, el método de pretratamiento ya desarrollado
a mitades de los 90 por la empresa lider del mercado
Plasmatreat, se aplica mundialmente en casi todas las in-
dustrias. La tecnologia ecolégica, que se puede integrar
en una linea de produccién, no necesita una camara de
vacio y funciona en condiciones atmosféricas normales.
Peter Langhof, gerente de mercado y director de proyec-
to, (Imagen 3) explica: “Esta tecnologia proporciona la
limpieza exhaustiva y, al mismo tiempo aumenta, la acti-
vacioén de la superficie de los plasticos”. Durante el trata-
miento con plasma, el calentamiento tipico de la
superficie no supera los 30 °C y con esta tecnologia los
sustratos se pueden mover en el chorro de plasma a una
velocidad de varios cientos de metros por minuto. “Para
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Imagen 3: El especialista en
avidnica Michael Schneider
(izq.) y el experto de plasma
Peter Langhof (dcha.) en
frente de la instalacion de
Plasma Openair. Foto:
Plasmatreat.

los componentes electrénicos”, sigue el experto de plas-
ma, “utilizamos toberas rotativas patentadas que son
muy finas”. Schneider se convencié rapidamente en el
efecto de activacion por el plasma, pero para el fabricante
se planted una nueva pregunta: ¢ Soportaria la electrénica
sensible la radiacién con plasma sin dafos? Las pruebas
empezaron inmediatamente.

Ya en las primeras pruebas, mediante un equipo Plasma
Openair en alquiler, mostraron que el plasma no va a cau-
sar ningun dafo a la electrénica. La energia superficial de
los transistores de plastico, que habfan causado el pro-
blema, era menor de 30 mJ/m2 en el estado normal y au-
menté a mas de 70 mJ/m2 después del tratamiento con
plasma. La Ultima prueba visual mediante luz ultravioleta,
a la que se somete cada componente antes del montaje,
mostré que la pintura no se habia caido en ningun lugar.
(Imagen 4). Pero esto no fue suficiente para Rohde &
Schwarz. La prueba més exigente aun estaba por llevarse
a cabo.

La prueba de dureza

Es sabido que los requisitos a la funcién y la vida Util de
los componentes de seguridad en la industria automotriz
son muy altos, pero los requisitos en la construccion ae-
ronautica los sobrepasan por mucho. Un ejemplo es la asi
llamada prueba de encendido, a que Rohde & Schwarz
somete todos los controles de tuning después de la pro-
duccion. A fin de entender los requerimientos de esta
prueba, uno tiene que saber que los radiotransmisores
estdn muy pocas veces instalados en la parte climatizada

y con una presién constante dentro del avion. Muy segui-
do por falta de espacio ellos estan colocados en la nariz
del avion, donde la temperatura y la humedad atmosféri-
ca son muy diferentes. Esta es la razéon por la que la ad-
hesion perfecta de la pintura de proteccion en todos los
componentes eléctricos es tan importante. Incluso el de-
rrame mas pequeno causaria la penetracion de humedad
en el interior y por lo tanto llevaria posiblemente a un fallo
completo de la radiotransmision de la voz. Lo que no sabe
el pasajero —cada avion de linea tiene que disponer de
dos equipos de transmision a bordo, uno puede utilizarse
como reserva en caso de que el otro falle. Si el avion ate-
rrice con un radiotransmisor defecto, éste no puede des-
pegar antes de que un reemplazo sea instalado.

Imagen 4: Antes de montar los componentes en el radiotransmisor, mediante
radiacion UV se examina dpticamente la adhesion del lacado y a
continuacién, durante la prueba de encendido, se verifica la estabilidad.
Foto: Plasmatreat.
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Imagen 5: El radiotransmisor XK / FK 516 de onda corta asegura las radiocomunicaciones aeronauticas méviles: a la izquierda esta el adaptador para la antena
FK 516 con el control de tuning integrado, a la derecha esté el amplificador correspondiente. Foto: Rohde & Schwarz.

La prueba de encendido sirve para la investigacion del
servicio permanente y del envejecimiento prematuro de
la electrénica. Esta es la prueba mas pesada para los
componentes electrénicos —ya que tiene que detectar de-
fectos de fabricacion que no eran visibles antes, y encon-
trar de antemano los componentes que fallaran durante
el servicio permanente. En Memmingen, el radiotransmi-
sor en funcién completa (Imagen 5), es decir, conectado
a la corriente con la antena se examina en la camara de
encendido. La prueba es una serie de ciclos de frio y calor
de ocho horas, durante la cual el equipo esta expuesto 4
horas a un frié de -565 °C, antes de que la temperatura
cambie en pocos minutos hasta los +70 °C y permanezca
asf por las siguientes cuatro horas. A continuacion, la tem-
peratura baja rapidamente y asi empieza el siguiente ciclo
de frio. Los ciclos de frio y calor se repiten nueve veces,
en total tres dias. En este tiempo, el transmisor de radio
estad continuamente expuesto a cambios rapidos y extre-
mos de la temperatura. Si el plasma hubiera danado la
electrénica, a mas tardar durante esta prueba se habria
causado un fallo de los componentes. También a mas tar-

dar en este momento se habria mostrado, si la pintura en
el plastico no tuviera suficiente adhesion.

Exito con la tecnologia de plasma

También después de esta prueba, el resultado fue claro:
la electronica funcionaba perfectamente y la adhesion del
lacado era permanente. La tecnologia de plasma ofrecida
por la empresa Plasmatreat ha comprobado su efectividad
en todos los puntos y bajo las condiciones mas exigentes.
El especialista de radiotransmisores de Memmingen de-
volvié la instalacion alquilada y en cambio adquirié una pro-
pia, que esta integrada actualmente en el proceso continuo
de produccion y es corresponsable para la seguridad que
ofrecen los radiotransmisores. “La alta seguridad del pro-
ceso, asi como la funcién eficaz de control son muy im-
portante para nosotros. Ambos factores, asi como el
manejo facil nos convencieron de las ventajas del siste-
ma”, resume Schneider, y continta: “Con la tecnologia
Plasma Openair no sélo logramos simplificar el proceso
sino también mejorar en muy poco tiempo la calidad de
nuestro producto”. M





