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Аннотация. Рассмотрены методы защиты радиоэлектронной аппаратуры от внешних воз-
действующих факторов на примере покрытий. Выявлены основные свойства защиты, а 
также представлены требования, предъявляемые к защитным покрытиям. Проведен ана-
лиз защитных покрытий. 
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Введение 

Радиоэлектронная аппаратура (РЭА) в процессе эксплуатации подвергается влиянию внешних 
воздействующих факторов (ВВФ) [1–5]. 

РЭА не наделена возможностями, при которых сама бы регулировала систему, позволяющую 
ей приспособиться к внешним воздействующим факторам, таким как механические (шум, механиче-
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ский удар, вибрация), климатические (осадки, ветер, атмосферное давление), биологические (пле-
сень) и др. Поэтому, чтобы предотвратить или снизить влияние ВВФ на аппаратуру, конструктору 
необходимо провести ее анализ, анализ выполняемых ею задач, условий эксплуатации и вследствие 
этого разработать методы защиты РЭА от ВВФ, чем на сегодняшний день и занимается целое 
направление инженеров-конструкторов. 

Методы защиты 

Методы защиты основаны предпочтительно на использовании химии полимеров. Одним из са-
мых распространенных способов защиты аппаратуры от влияния внешних воздействующих факторов 
является применение разнообразия покрытий. Существует немало видов покрытий для защиты РЭА в 
определенных условиях эксплуатации. При производстве радиоэлектронной аппаратуры может осу-
ществляться защита покрытий как целиком изделия, так и его элементов в отдельности. Защитные 
покрытия во многом определяют надежность работы РЭА. Покрытия при производстве РЭА имеют 
различные цели, наиболее существенными среди них являются: 

– защита поверхности от коррозии; 
– придание эстетичного внешнего вида; 
– придание поверхности изделия более высокой механической прочности;  
– придание поверхности изделия более высокой электропроводности. 

Виды защитных покрытий 

Защитные покрытия по материалу пленок покрытия подразделяются на металлические, хими-
ческие и лакокрасочные. 

Рассмотрим некоторые такие покрытия более подробно в виде сравнительной характеристики. 
Акриловые покрытия. Область применения – покрытия общего применения.  
Преимущества: высокая скорость высыхания; ремонтопригодность; простота нанесения; устой-

чивость покрытия к деформациям; способность противостоять влаге; относительно низкая цена.  
Недостатки: в составе содержится большое количество растворителя; плохая сопротивляемость 

химическому воздействию.  
Эпоксидные покрытия. Область применения – механическая защита.  
Преимущества: способность выдерживать значительные температуры; простота использования; 

механическая прочность, в том числе к истиранию; в отличие от акриловых покрытий, обладают вы-
сокой устойчивостью к химическим воздействиям; хорошие диэлектрические свойства.  

Недостатки: процесс полимеризации занимает значительное количество времени; процесс сня-
тия покрытия достаточно сложный; обладают высокой плотностью, что, в свою очередь, влияет на 
массу покрытия, и, как следствие, механические напряжения на компонентах небольшой прочности. 

Силиконовые покрытия. Область применения – высокотемпературная защита.  
Преимущества: сверхвысокая температурная стойкость; высокая эластичность; химическая 

стойкость; ремонтопригодность; малое время отверждения.  
Недостатки: трудности нанесения; значительная толщина нанесения; низкая адгезия; нестойки 

к истиранию; высокая стоимость. 
Уретановые покрытия. Область применения – защита от влаги и химии, диэлектрик.  
Преимущества: значительная стойкость к химическому воздействию; эластичность; механиче-

ская прочность; диэлектрические свойства.  
Недостатки: процесс полимеризации занимает значительное количество времени; процесс сня-

тия покрытия достаточно сложный; низкая устойчивость к вибрациям. 
Фторполимерные покрытия. Область применения – защита от влаги и химии, диэлектрик.  
Преимущества: низкая диэлектрическая постоянная; низкая поверхностная энергия; низкая гиг-

роскопичность; стойкость к растворителям.  
Недостатки: высокая стоимость; малая механическая защита.  

Требования к покрытиям 

Лаковые и пленочные покрытия используются с целью защиты радиоэлектронных устройств от 
разрушающих внешних факторов. Для того чтобы наиболее точно подобрать покрытие, учитываются 
условия работы РЭС, а также особые параметры устройства (конструктивные и технологические). 

Основные требования, предъявляемые к лаковым и пленочным покрытиям: 
– высокая проникающая способность (в отверстия 0,3–1,5 мм); 
– повышенная прочность образуемого покрытия; 
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– прозрачность покрытия; 
– высокая степень адгезии; 
– высокая эластичность и устойчивость к механическим воздействиям; 
– высокое удельное сопротивление; 
– химическая прочность. 
Стоит отметить, что характеристики покрытия также очень важны: 
– текучесть; 
– огнестойкость и низкая вероятность воспламенения; 
– отсутствие вредных выделений в воздух; 
– условия для высыхания; 
– срок хранения после изготовления; 
– количество наносимых слоев. 
На выбор используемого покрытия также влияют следующие особенности модулей РЭС: 
– плотность поверхностного монтажа; 
– толщина зазора между платой и элементами; 
– наличие участков, не подлежащих изоляции; 
– возможность проведения ремонтных работ; 
– элементы, нестойкие к высоким температурам во время сушки. 

Выводы 

В статье были рассмотрены способы защиты РЭА от внешних воздействующих факторов на 
примере такого способа защиты, как покрытие. Были проанализированы несколько видов покрытий и 
приведены их сравнительные характеристики. 

Как выяснилось, процесс выбора способа защитного покрытия для РЭА довольно сложный, так 
как при конструировании должны быть предусмотрены все особенности производства, чтобы полно-
стью исключить или существенно снизить негативное влияние ВВФ, которое в большинстве случаях 
существенно влияет на работоспособность аппаратуры и может привести к отказу. 
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