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ANALISIS DE FALLAS QUE POR EFECTO DE LA CORROSION ATMOSFERICA SE PRESENTAN EN DISCOS DUROS

INTRODUCCION

La corrosion es la degradacion de los materiales adoptar estados mas estables en la naturaleza,
siendo la corrosion metalica un fendmeno electragua provocado por el ambiente. Se puede considerar
a la corrosion atmosférica como una forma o un d@aorrosion que resulta de la interaccion deatna
mosfera natural y un material metalico expuesttaanisma. Por atmdsfera natural debe entenderse tan
la exterior como la interior. Las caracteristicesschs mas importantes de una atmosfera naturalason
temperatura y la humedad relativa. Por lo tants,f&stores que afectan principalmente a los médsria
desde el punto de vista de su exposicion a la &madson los climéaticos y quimicos.

Los materiales expuestos a la atmosfera sufrensddifiectamente por corrosion, como por ejemplo
problemas derivados de la propia interaccion cohulmedad, gases contaminantes, cloruros y agentes
cataliticos como el ozono y la luz ultravioletatdssdafios dependen de la composicion caracterésita
atmosfera (tipos de contaminantes y su concentrgci@riacion de la temperatura, asi como de la
sensibilidad de cada material a las condicioneambiente.

Los principales contaminantes gaseosos, desdent pe vista de corrosion atmosférica son £l O
SO, CO,, NOx y el Cl en varias formas. Estos se encuergracantidades abundantes en regiones donde
existe una alta densidad de poblacién, y/o coraeiolies de plantas productivas. Ademéas de los
contaminantes mencionados, juegan un papel fundameh grado de humedad del ambiente y la
variacion de temperatura.

En las Ultimas tres décadas se han logrado gravdeses en el perfeccionamientos de los métodos
analiticos para estudiar y cuantificar los prodsictie corrosion y tener una respuesta completa con
relaciéon a los parametros ambientales y su relamdnos efectos producidos por la corrosion. Het@a
a un conocimiento integral acerca de los produdtofa corrosion, asi como los parametros ambientale
que intervienen. Sin embargo, aiin no son complet@r@nocidas las velocidades con que ocurren las
reacciones en los procesos de corrosion, estdaesrlbastante complejo, ya que se involucrarciaaes
quimicas no solo con la superficie del metal, gembién con los productos de corrosibn de manera
simultanea. Entender los procesos de deterior@slenkteriales es esencial para la conservaciémgle s
propiedades fisicas, quimicas y mecanicas.

Cuando se habla de corrosion, se hace refereni@adagradacion, disminucion o pérdida de las
propiedades de interés que debe presentar un atatealquiera en la aplicacion especifica a la lyae
sido destinado, como resultado de la interaccidnetenedio al que se encuentra expuesto. Los prade
de corrosién en componentes y dispositivos eleiodren la industria electronica, son ocasionadosap
interaccion de los factores climéticos y ambierstale

Dentro de los diversas condiciones ambientaledjulmedad y los contaminantes atmosféricos,
principalmente las sustancias ionizables, son haweho tiempo, reconocidas como notables fuentes de
problemas de confiabilidad en equipos, componeptempaquetamientos electronicos. Los principales
mecanismos de degradacion, que pueden ser caysadesos parametros, son los procesos de corrosion
de los materiales metélicos (revestimientos, cotodes, conectores etc.), que pueden ser induciolos p
humedad en conjunto con los contaminantes ambésntalas alteraciones de las propiedades fisicas y
eléctricas de los materiales poliméricos y cerdmiaislantes, encapsulantes, etc.), debido a lar@be
de agua.
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El buen desempefio de los componentes electromesauigrante la vida util proyectada, depende
de su capacidad de soportar la agresividad ambientaada una de las etapas de su ciclo de vida. En
regiones con condiciones climaticas adversas, dbsicantes y usuarios conviven con problemas de
confiabilidad y degradacion acelerada, que se eimeena soluciones de alto costo y baja eficiertalas
como mantenimiento preventivo y correctivo mas uestes, acondicionamiento ambiental
energéticamente costoso, refuerzo en el encapsitory selladura de componentes sensibles e dadili
de elementos funcionales.

El hecho de que un producto no satisfaga algundodeaspectos de su calidad intrinseca,
normalmente se representa con una falla que puesddtar en consecuencias con diferentes grados de
gravedad, pudiendo ir desde pérdida de informapgnsonal, fallas en la computadora de viaje de un
vehiculo hasta grandes pérdidas financieras yides\humanas relacionadas por ejemplo con la dalla
los sistemas de seguridad de las aeronaves y \@hicu

Como resultado, los fendbmenos de corrosién se bastituido en un serio problema cientifico y
tecnoldgico, relacionado con muy diversos frentedadactividad humana. La importancia que posee el
problema de la corrosion, en cualquiera de susdemrs muy grande ya que no solo es el dafio digeeto
este fendmeno pueda provocar, también provoca weooentes colaterales que pueden trasformarse en
accidentes fatales o en paros de la producciore etrps.

Quizas la incidencia mas significativa se encuesrréos aspectos econémicos, técnicos, ambientales
y de la salud. Afectan a las personas, a las eagyes las mas diversas comunidades. Los dafioadtmus
por la corrosion y degradacion de los materialggesentan una pérdida significativa en términos
econémicos de un rango de 2 al 5% del productoniateruto (P.I1.B.) de un pais industrializado ccsoa
los Estados Unidos o la Comunidad Econdémica Eurdpeaesta cantidad, aplicando diferentes técnicas
de prevencion se pueden ahorrar aproximadamentdO&fy el resto es imposible de evitar. Cabe
mencionar que esta cifra aumenta al 8% en paisemsemle desarrollo como el caso de México. Par est
razon se derivan suficientes elementos que justifiel estudio de los mecanismos que provocan el
deterioro de los materiales por efectos ambientales

Durante las ultimas dos décadas, la produccion ralidedl sector electrénico ha crecido mas rapido
que cualquier otro sector industrial. Esto ha $adoi una competencia del mercado mundial, que ha
conllevado a desarrollar avances tecnolégicos,cipaimente en el area de la electronica, donde se
fabrican cada vez, componentes mas pequefios, ogbyston una mayor cantidad de operaciones. La
tendencia a la miniaturizacion de la tecnologididey en el desarrollo de equipos electronicos ctwao
teléfonos celulares, organizadores electronicosopates y microcomputadoras, principalmente. Los
materiales usados en componentes electronicos bare de aleaciones de aluminio (circuitos integra
con pequefios conductores), contactos de cobreef@ateados con niquel, oro para mejorar la rescsh
a la corrosion. Las caracteristicas de los equgdestronicos modernos contemplan factores de alto
voltaje, rapidez en las operaciones, corrientes peguefias, miniaturizacion y son extremadamente
sensibles a los agentes corrosivos. Esto puedar llegenerar algunas fallas técnicas debido agestes
contaminantes atmosféricos que atacan los materiaktalicos de los dispositivos electronicos. Los
dispositivos electronicos sufren de una variedagrdblemas en las areas de conduccion de sus lpslicu
superficiales por contaminantes del aire. Cuandmaginan los agentes atmosféricos con variacidees
humedad y temperatura, los materiales metalicairétécos, disminuyen la resistencia a la corrosién
los conectores y rutas de conductividad. Esto maid@ formacion de filamentos metalicos, que arece
entre las rutas de conduccion en circuitos rigidfbexibles y entre terminales metdlicas (pinesh@nes.
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En 2002, por ejemplo, se estim6 que mas del 90%dkela nueva formacion producida se guardé
en medios magnéticos, la mayoria de esta infodnaen los discos duros. Es por consiguiente critico
mejorar la comprensién de estos componentes yagérés son asociados a las fallas. Esta comprensié
puede ser particularmente util para mejorar elfiisde sistemas del almacenamiento asi como del
desarrollo de formas y estrategias de mantenimiento

Es por esto que se planted desarrollar este tratajtesis que comienza con una introduccion
general, en su primer capitulo, a los conceptosdmseferentes a la corrosion y sus implicacialegue
ella surgen haciendo especial énfasis en la infilaehacia los componentes electronicos. El segundo
capitulo presenta las caracteristicas basicas ldedlcanamiento magnético ademas de la estructura,
funcionamiento, materiales y evolucion tecnologiree han sufrido las unidades de almacenamiento
magnético mejor conocidos como discos duros. Eterieera parte se plantea una clasificacion de las
principales fallas que se presentan en los disaogsdasi como su modo y mecanismos de falla y su
relaciéon con el fendbmeno corrosivo. El capitulartn esta dedicado a la determinacion evaluacion y
efecto, si es que existe, que tiene la corrosigrosfierica en los discos duros en servicio, estaanszlla
implementacion de una metodologia propuesta phedeteto. La quinta parte de este trabajo se erdaca
el planteamiento de un ensayo de simulacion amderde corrosion atmosférica en discos duros
analizando las principales diferencias de estabarwen los resultados obtenidos en la seccionianter
Finalmente la ultima parte de esta tesis esta adfoa analizar los resultados obtenidos del estydib
efecto que tiene la corrosion atmosférica en lompmmnentes de un disco duro. De los resultados
obtenidos, dar a conocer datos y propuestas quelno/an a minimizar los efectos negativos debidi®s
la interaccidn con el medio ambiente.

OBJETIVOS:

» Identificar los efectos de ambientes naturalegrgsavos sobre los componentes electronicos
de la unidad de disco duro (UDD).

e Conocer, clasificar, y describir las fallas mas ooes en UDD, causadas por la agresividad
ambiental asi como por ensayos acelerados de @orrasnosférica.

* Realizar un andlisis e inspeccion de cada uno geefpecimenes encontrados en campo,
evaluando el deterioro sufrido por agentes tamaochumedad del ambiente, cambios de
temperatura, particulas contaminantes, gases 60ys0s

» Simular, a través de ensayos acelerados, los @®cds la corrosion atmosférica bajo
ambientes industriales y urbanos en UDD.

» Divulgar metodologias, resultados, conclusionexgmendaciones para contribuir al conocimiento de
los mecanismos del deterioro por efecto de la s@moatmosférica en UDD.



1. MARCO TEORICO

CAPITULO 1
MARCO TEORICO

1.1 INTRODUCCION.

El proceso de corrosion o deterioro de un matezsth presente desde la etapa de su obtencitan has
el final de su ciclo de vida para el cual fue chie La accion del medio ambiente asi como el uso
continuo de los materiales pueden provocar es alha serie de alteraciones que se reflejan epamdala
gradual de sus propiedades tanto fisicas como cgsno cual se traduce en una disminucién de sultid
Como ejemplo, los metales utilizados en ambieag®sivos como en medios acidos, agua salada,
temperatura y humedad cambiante, incluso en atnaésfebanas se ven sometidos a procesos de oxidacio
y corrosién que provocan su deterioro y la pérgidagresiva de sus propiedades iniciales que dam com
resultado la presencia de una falla en su funci@rdmcon diferentes niveles de gravedad que vatedgu
inutilidad hasta grandes perdidas econ6micas esadiumanas.

La presencia de ciertos contaminantes atmosférafosrza la corrosion por consiguiente la reaccion
de la superficie en presencia de humedad formaciesp corrosivas y/o productos de corrosion. Sus
propiedades son diferentes para cada metal y panta la conducta corrosiva varia. Hay tambiéngaraa
amplia de microparticulas atmosféricas que incluaios compuestos de sulfatos, cloruros, nitratogio,
amonio, potasio, magnesio, y calcio. Estas passcge depositan en las superficies y reaccionaracon
humedad para formar electrolitos corrosivos. iages de sulfato y amonio son los que mas se etrene
en las particulas provenientes de ambientes estgrule interiores. Otra fuente de contaminaciénlgsn
gases quimicos de los materiales organicos.

La corrosion en la industria electronica se hateueh problema caracteristico de los recientes afos
debido a los sistemas sumamente complejos quensgebarrollado ademas de una creciente demanda en s
fiabilidad'. Los adelantos tecnolégicos han producido el dalarde componentes sofisticados con
espacios mas estrechos entre ellos, en consecuaivakes sumamente bajos de contaminantes CopgOSiv
puedan causar su falla, es por ello que en lo®sitsws electrénicos, los problemas de deterian 3
escala pequefia, se presentan en pequeiios comggor@mig contactos, conectores, circuitos integrados
sus componentes, su origen puede ser eléctricaétieqy mecanico o quimico, y en este Ultimo chso,
usual es que sean problemas de corrosion atmasférnotkova D, et al., 1995].

El desempefio de un producto en el tiempo sin intéde y bajo condiciones indicadas es conocido
como confiabilidad el cual incluye las expectativdsl usuario por la calidad del producto, una gez
esas expectativas son cumplidas, la confiabilidadun producto pasa a depender principalmente de su
interaccion con el medio ambiente durante su delowida como son: las etapas de fabricacion, toatesp
instalacion, operacion e inutilidad.

! Se define como fiabilidad a la probabilidad delrbfiencionamiento de algo.
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Los efectos ambientales sobre el equipo electropiseden ser de naturaleza fisica, quimica o
bioldgica y resultan de la accion de uno o masarpatros ambiéntales que de forma separada o ea form
conjunta exceden un valor limite, en el cual dieqaipo sufre deterioro. La incorporacion de digpas
electronicos en todos los sectores de la sociedambmho resultado que esos dispositivos estén exgugs
todos los ambientes existentes y deban soportandasvariadas condiciones climaticas, manipulagion
operacion. Es por ello la importancia del estudiced comportamiento para diferentes condicionessdey
condiciones ambientales.

1.2 FUNDAMENTOS DE CORROSION.

La corrosion metalica es el deterioro que ocureenda los metales se exponen a ambientes reactivos.
El término corrosion se aplica a aquellos proces@sconducen a la destruccion quimica o electragaim
de un metal. Desde un punto de vista fisico seidersa la corrosion por sus efectos en los difesen
metales, en las sustancias que quedan y en partieal el caso de la ingenieria en la alteracion y
destruccion de materiales metalicos que da comoltade la incapacidad de funcionar bajo las
solicitaciones aplicadas. Es preciso mencionarajuérmino solo es aplicable a los metales ya qua p
los polimeros y ceramicos el término usado es ebegradacion; en el deterioro de los materiales
metélicos siempre existe un medio agresivo circntegue hace referencia a los procesos de corrosion
Todos los materiales metalicos expuestos a la &maopresentaran deterioro a causa del fendbmeno
corrosivo, ya que se ven afectados por la humegasks contaminantes, cloruros, agentes organicos
volatiles; actuando el ozono y la luz ultravioletano catalizadores ademas se debe considerar tarfeié
presencia de particulas atmosféricas [Cerrud &,,62003].

Uno de los factores que determina principalmenténiansidad del fenémeno corrosivo en la
atmosfera es la composicion quimica de la mismaplestos como son el $@s;, CO,, NOk y el Cl en
diferentes formas se consideran los agentes ceososhas comunes desde el punto de vista de la
corrosion atmosférica, siendo el contaminante jpaigor su frecuencia de incidencia sobre el poce
corrosivo el diéxido de azufre (§Qproveniente del empleo de combustibles que comtieazufre [Gold
G., 1990].

1.2.1 CLASIFICACION DEL FENOMENO DE CORROSION.
En corrosion quimicao directa, no se requiere la existencia de un ongeliconductividad electrolitica,

se da una reaccion quimica entre el metal y el onaolibiente, como por ejemplo, cuando un material se
combina con el oxigeno, transformandose en oxidos:

Material + Oxigeno ——p Oxidoed material

M + Y%og—» MO

Este tipo de corrosion ocurre fundamentalmenteesadhs temperaturas, en donde no existe la
posibilidad de que se presente una pelicula de thatingobre el material metalico.
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Para que ocurraorrosion electroquimicase requiere la existencia de un medio de conddat
electrolitica, que permita la formacién de pilascgbquimicas, en donde el metal se disuelve epaldss
anddicas, y en las zonas catddicas se produceedsw catddico. En la Figura 1.1, se muestra uneessg
de éste tipo de corrosion.

Solucion conductora

forma oxidada + ne =¥ forma reducida

N

Catodo

/@

57 Cornentede e
o \&

Figura 1.1 Esquema del mecanismo de corrosion electroquirfiacha J., 2003]

n

La reaccion en la zona anddica siempre sera ldido del material metélico, de acuerdo a la ggté
reaccion genérica:

M——p ne+ M™

Donde: M es el material metdlico, y n es el narderelectrones que participan en la reaccion.

En la zona catddica, son muchas las posibilidadesatciones de reduccion, empero, las mas impestan
pueden ser:

2H" + 26———PpH, T
Que corresponde a la descarga de hidrégeno en sridaos o en medios sin.O

El proceso anddico y el proceso catddico puedamitocwy cerca uno del otro o0 muy lejos, pero paRse
lleve a cabo la corrosion se deben presentar amplmmesos y la existencia del medio. Este proceso es
espontaneo, debido a que los cambios quimicos émao y el catodo individualmente generan un
potencial eléctrico, y que al unirse, se producediferencia energética entre ellos.

1.3 COSTOS DEBIDOS A LA CORROSION.

Las peérdidas generadas por los procesos corrosgnsconsiderables, y se incrementa
introducir sistemas que eviten el deterioro quesddpra de las necesidades y aplicaciones parasd
ha sido disefiada unaegia de un determinado material. El fenOmeno quergemayor porcentaje
pérdidas en corrosion es la corrosion atmosfépcgsto que existe una gran cantidad de me
metélico expuesto a diferentes atmosferas.
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Segun reporta la literatura estan ergt 2 y 5% del producto interno bruto (PIB) para paise
industrializados como Estados Unidos o la Comuni@edndémica Europea, la corrosion atmosfi
representa un 50% de estas cantidades.por esta razdén que es necesario conocer |[oséos c
corrosion atmosférica, cuyos factores influyen tier@ente en el proceso y como enfrentarlos.

Algunas de las mas importantes fuentes de costic®atos son:

» Paradas de plantas y equipos
» Pérdida de sustancias

= Pérdida de eficiencia

= Contaminacion

=  Sobredisefo

Dentro del campo de la corrosién, importante eprévencion y la eleccion adecuada de los
materiales a utilizar en un entorno determinaden yunciéon de las caracteristicas de su atmosfera,
la de disefar planes de mantenimiento que prevengestejan del ataque corrosivo.

A pesar de la alta sensibilidad de los componenteguipos electrénicos, sus problemas de
corrosién muchas veces pasan desapercibidos ymdetectados, porque se maneja la idea de qué
simplemente el dispositivo fallé y es necesarictisudo. Por otro lado, la vida en servicio de la
mayoria de los componentes, aunque pueda serlbgija,superar el periodo de vigencia tecnoldgica
del equipo, de manera que éste se torna obsole® gescartado antes de ser deteriorado por el
ambiente. Las anteriores son razones de suficpde como para no tener datos claros de los costos
globales que son muy dificiles de determinar enhosiccasos, ocasionados por la corrosion de los
materiales usados en la electronica.

1.4 CONCEPTOS BASICOS DE CORROSION ATMOSFERICA.

Se define a la corrosion atmosférica como el aetesufrido en los materiales metélicos que se
encuentran en contacto con el aire, y por endelasoconstituyentes y contaminantes de éste preddoi
pérdidas en sus propiedades mecanicas, cambiasgaoinetria de las estructuras y componentes gue le
hacen perder la funcidén para la cual estaban diesfiacasionando pédidas:

1) Directas, como el cambio de estructuras y equipao®iclos.

2) Indirectas, como la pérdida de produccion por susipa temporal de las instalaciones, sistemas
productivos y la contaminacién de los bienes creado
3) De recursos naturales.

4) De bienestar y vidas humanas.
5) De la eficiencia.
6) Sobredimensionamiento.
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7) Aumento de los costos de explotacion.

Este proceso se desarrolla en medio acuoso y sanse® es electroquimico. Se realiza no
solamente una transferencia de masas durante d¢aigraquimica, sino también un intercambio de
particulas cargadas (electrones y iones) en lafase metal (conductor electronico) y electrolito
(conductor i6nico). El flujo de electrones (cortemléctrica) ocurre debido a la formacion de rplds
celdas galvanicas en la superficie del metal.

Los factores mas significativos que promueven teostdn atmosférica son [Roberge P, 2000]:

» Variacion de temperatura
» Ciclos de humedad
» Contaminantes gaseosos presentes en el aire. Cioibpgsconcentracion

= Particulas suspendidas.

Composicion, tamafio y concentracion.

Tiempo de exposicion.

Considerando las caracteristicas de los fenbmenesdgn lugar a la Corrosion Atmosférica se
pueden distinguir las siguientes situaciones [LafyGr, et al., 2000]

a) Corrosion atmosférica sec&n este caso no existe evidencia visible depa da electrolito sobre
la superficie del metal sometido a corrosion. Lengosicion de la solucion varia sensiblemente en
funcion del tiempo.

b) Corrosion atmosférica bajo condiciones de humedadarada En este caso hay evidencia de
una capa de electrolito pero su influencia depeedi@eriodo de exposicion.

c) Corrosion atmosférica bajo condiciones de humedadecable Las condiciones de las
reacciones son similares al caso (b). Se consgiexal espesor del electrolito es suficiente pagsa g
la composicion de éste no se modifique por efeetlasl reacciones de reduccidn y oxidacion.

La corrosion atmosférica puede ocurrir basicamentéos formas:

Corrosion uniforme (corrosion generall:a corrosion uniforme es tipica para la corrosien
aceros al carbono bajo y cobre. Esta forma de sidncse desarrolla en una forma similar sobre
toda la superficie del metal, con velocidad uniferm

Corrosion LocalizadaUsualmente ocurre en lugares especificos de krficip metalica, donde el
proceso de la corrosion se agrava mas con el tierepoesentandose en una corrosion acelerada.
Este tipo de corrosion se conoce como CorrosiorPpmadura y se puede observar en aluminio y
sus aleaciones, zinc, aceros inoxidables, niqo&log metales.
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Cabe mencionar que para que se presente el fenodeeworrosion atmosférica, ademas de los
contaminantes mencionados, es necesaria la praséada humedad en el ambiente y la variacion de
temperatura. La severidad de la corrosion atmasféraria especificamente dependiendo del ambiente;
comunmente estos ambientes se clasifican como theludJrbano, Marino, Rural o combinaciones de
éstos. Debido a las condiciones climatologicas déxidd en general hay poca diferencia en la
concentracion de los contaminantes de interiorestgriores, a esto hay que sumar la alta conaditra
de contaminantes producto de las actividades déluseano, en interiores.

1.5 ETAPAS DE CORROSION ATMOSFERICA.

La primera etapa de la interaccion entre el séfida atmodsfera es la reaccion instantanea de la
molécula de agua con el metal, en este caso aleestapuede dar en forma molecular (a través delaat
de oxigeno al metal o algun otro constituyente digi@ de carga positiva). La fase acuosa se ejac
solamente como medio propicio para las reaccioleetrequimicas, sino también como un solvente para
los constituyentes atmosféricos sean gases o ylagicEl tiempo requerido para lograr un estadabéest
de corrosién puede tomar varios afios.

En etapas subsecuentes del proceso la fase atdsano solamente como un medio propicio para
las reacciones electroquimicas, sino también comseolvente para los componentes atmosféricos, sean
gases o particulas.

1.6 EFECTO DE LA TEMPERATURA.

La cinética de la corrosion esta intrinsecamegi@dh con la temperatura, por lo que se considera
que cuando ésta se incrementa, la velocidad desionr también lo hace. Por otra parte la tempexatur
influye en forma directa con la posibilidad de geepresente una pelicula de agua sobre |a supediii
como también en el espesor de ésta. Cabe destactamperaturas ambientales por debajo de S s@
considera que dan lugar a la congelacion de layeally por consecuencia a la imposibilidad de qse |
procesos electroquimicos continden. En el casdrdéséeras interiores, cuando se cuenta con sistdmas
acondicionamiento de aire, se pueden presentarlgmabl si los sistemas no cuentan con
deshumidificadores, ya que al enfriar el aire &iminar la humedad) se incrementa la humedadivalat
todo lo cual se traduce en un incremento de |lssagdad del ambiente.

1.7 TIPOS DE GASES ATMOSFERICOS Y SU EFECTO EN LA GENERACION DE LA CORROSION.

El impacto de las actividades humanas en la atmgste evidente, esto a causa principalmente por
la generacion de gases que se liberan a la atradsdenbiando su composicion y produciendo un efecto
apreciable sobre las personas y el medio ambisggeltado de dichas actividades se pueden memciona
por ejemplo el adelgazamiento de la capa de ozoglocgmbio climatico global entre otros. Se sabe de
ocho gases (CO Os;, NH3, NO,, H,S, SQ, HCI, acidos organicos) que existen comunmentdaen
atmosfera tienen efecto en la generacion del fenénike la corrosion ademéas de otros reactivos de
importancia para este trabajo. A continuacion seam@an las particularidades de los ocho gases que
influyen de manera significativa en la generaciéhfdnémeno corrosivo y otros constituyentes regasti
del medio ambiente.
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Tabla 1.1. Fuentes comunes de constituyentes reastidel medio ambiente de acuerdo con la norma AINS\-
S71.04-1985 “Condiciones del Medio Ambiente paraditias de Procesos y Sistemas de Control: Contamiesin

Aerotransportados”
CONSTITUYENT FUENTES COMUNES
E
Respiracién de las biocenosis y, sobre todo, en las combustiones de productos fésiles
CO; Bioxido de carbono (petréleo y carbon). El nivel de CO; en la atmésfera esta aumentando, debido el
desarrollo industrial.
Procesos atmosféricos fotoquimicos que involucra éxidos de nitrégeno e
hidrocarburos oxigenados, emisiones de automoviles, filtros electrostéticos, etc.
O3 Ozono Molécula formada por 3 &tomos de oxigeno y es una forma alotrépica del oxigeno.
Quimicamente es muy activo, es un oxidante muy fuerte, al ser muy sensitivo a la
radiacion ultravioleta, puede dar lugar a un atomo de oxigeno que al combinarse con
una molécula de agua forma radicales hidréxido.
Por accién de las bacterias aunque también es manufacturado. Es una fuente
importante de nitrégeno. Es soluble en el agua, por lo que se puede presentar como
NHs Amoniaco depésito hiumedo, y al combinarse con el (SO4)2' da lugar al sulfato de amonio
((NH4)2 SO4). La elevada solubilidad del amoniaco da origen a variaciones de su
concentracién en la atmésfera.
Conformado por el nitrégeno y oxigeno que incluyen compuestos como 6xido nitrico
(NO) y diéxido de nitrégeno (NO-). El término NOXx se refiere a la combinacién de
Oxidos de estas dos sustancias. Las fuentes principales de emision antropogénica la quema de
NOy Nitrégeno combustibles fosiles. La concentracion de NO, contribuye a la formacién de lluvia
acida y al deterioro de equipo electrénico ya que éste acelera la corrosion del cobre,
plata y afecta al oro.
Emisiones geotérmicas, actividades microbioldgicas, procesamiento de combustibles
H2S fésiles, pulpa de madera, tratamiento de aguas de desecho, combustion de
Acido sulfhidrico combustibles fésiles, fusién de minerales, emisiones de autos, manufactura de &cido
sulfarico.
Combustion de combustibles fésiles, emisiones de autos, fusién de minerales,
Oxidos de azufre manufactura de acido sulfdrico, humo de tabaco. Se le considera uno de los gases
SO mas importantes para la corrosion atmosférica. Los efectos de los 6xidos de azufre
empeoran cuando el diéxido de azufre se combina con particulas o humedad del aire.
Acido clorhidrico Emisiones de automéviles, combustién, procesos oceénicos, combustién de
HCI polimeros. Es un liquido altamente corrosivo que ataca a la mayoria de los metales
obteniendo como sub-producto el hidrégeno y por ende de suma importancia en el
origen de la corrosion atmosférica.
A. férmico La combustion incompleta de madera, de vegetacion en general y las reacciones
HCOOH y Acidos orgéanicos fotoquimicas del smog. Son corrosivos a la mayoria de los metales industriales. Son
A. acético altamente solubles en agua, en donde se disuelven parcialmente.
CH3COOH
CnHn Hidrocarburos Emisiones de automdviles, procesamiento de combustibles fésiles, humo de tabaco,
tratamiento de agua, microbios, fuentes naturales, molinos de papel.
HE Acido Fluorhidrico Manufactura de: fertilizantes, aluminio, c.erémi(,:o.s, aceros, dispositivos electronicos,
combustibles fésiles.
Nitr6geno organico | Emisiones de automéviles, desperdicio de animales, combustion de vegetales, aguas
N2 activado negras, pulpa de madera.
Cco Mocr;?él(;:lr?ode Combustién, emisiones de automoviles, microbios, arboles y pulpa de madera
Cl, Cloro Manufactura de cloro, manufactura de aluminio, molinos de papel, descomposicion de
ClO; Dioxido de cloro desechos, productos de limpieza
Componentes i L.
HBr, HI Halogenados Emisiones de automdviles
Ccr lones cloro Contenido de aerosoles, procesos ocednicos, procesamiento de minerales.
Polvo Cristal de roca, combustion, fuentes industriales diversas.
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1.8 EFECTO DE LAS PARTICULAS.

La dindmica, composicion y comportamiento de lasiqp#as (liquidas o sélidas) que se encuentran
suspendidas en la atmésfera es un problema comps#jo embargo es necesario conocer su
comportamiento a consecuencia del efecto que &éera velocidad de corrosion una vez depositagtas
la superficie.

Las particulas se producen por la condensacidrasiesgle baja volatilidad seguida de coalescencia
o por efectos mecanicos (particulas de grandesndiomges). Al igual que con los gases las particsdas
depositan cuando entran en contacto y son retepiolata superficie (deposito seco). De acuerdo a su
génesis las particulas pueden ser producto denldeosacion de compuestos gaseosos o producirse por
medios mecanicos. Las particulas formadas por hdertsacion de diversos compuestos se caracterizan
por una composicion mixta debido a que éstas seaforen un proceso progresivo a partir de diferentes
especies.

Las particulas desde el punto de vista de su odgeaasifican en:

» Naturales, por ejemplo sales provenientes del azgmotvos del suelo, polvos de origen volcanico.
» Antropogénicas; trafico vehicular, actividades de donstruccion, combustion de biomasa,
actividades industriales.

Una de las caracteristicas de las particulas queimflaye en su efecto sobre el deterioro de las
superficies metélicas, sobre las cuales se deppsisasu comportamiento higroscépico, transformsado
asi de sdlidos a gotas con una elevada concentra@@ocontaminantes [Guttenplan J., et al., 1978].
Ademas por efecto de la humedad absorbida éstesrieatan su didmetro; por ejemplo a una humedad
relativa del 90% una particula atmosférica tipicade incrementar su radio en un 50%, lo que sggnifn
300% en volumen.

Su caracter higroscépico modifica las condiciore$ad superficies sobre las cuales se depositan, de
tal forma que si las particulas estan distribugtata superficie, pueden dar lugar a capas des/aientos
o miles de moléculas de agua de espesor, situapién modifica sensiblemente la quimica de las
reacciones, de una pelicula de pequefio espesdmecgule capa gruesa, condicion a la que habra que
adicionar la concentraciéon de las especies coassn el electrolito.

1.9 CORROSION EN INTERIORES.

En general, la corrosion y el deterioro de matesiggn atmoésferas interiores son notablemente
inferiores respecto a la intemperie. La corrositmosférica en interiores tiene lugar bajo los mismo
principios que en atmoésferas abiertas; sin embasgoyelocidad es, en general, considerablemente
inferior. Las precipitaciones estan ausentes @luvieve, etc.). La presencia de humedad por ceagegm
o formacion de rocio se debe a la absorcion deitaedad del aire. La corrosion en interiores vania
funcion de la deposicion en la superficie de gggearticulas. La humedad relativa interior depeheléas
condiciones de ventilacion, de la existencia o eaie acondicionado o calefaccion, de la preseteia
deshumificadores, del aislamiento térmico y otextdres.
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Los componentes electrénicos estan en su mayte parcondiciones interiores y de esta manera
protegidos de una exposicion directa del ambiexterier. En este caso el proceso de disefio desempefi
un papel importante, como una etapa preliminarudeanufactura, pues fallas por corrosion en ciosuit
impresos, circuitos integrados u otros componeti@s,sido detectados, incluso en ambientes cottesive
de humedad y contaminacién extremamente bajos. Méala corrosién ocurre cuando humedad esta
formada sobre la superficie del metal (tiempo deéutacion), el aspecto de disefio adecuado de los
equipos electrénicos recibe una gran atencion kctude, para que se reduzcan las posibilidades de
entrada y condensacion de humedad.

Sin embargo, el proceso de humectacion dependéidande otros factores, incluyendo la
temperatura del material, los contaminantes atmoe& la naturaleza del material y su actividad,
rugosidad y composicion, el complejo temperatunadulad relativa del medio ambiente, etc.

1.10 EFECTO DE LA CORROSION ATMOSFERICA EN DISPOSITIVOS ELECTRONICOS.

La agresividad del ambiente depende de variosrestjue al combinarse dan lugar a la presencia de
fallas o deterioro considerable en los materiaées$, mismo las propiedades de estos juegan un papel
determinante en la velocidad con que el deteriaemlp mostrarse.

Las condiciones ambientales bajo las cuales epecelectrénico sufre deterioro significativo tienen
caracteristicas muy singulares, sin embargo nadhdg de que los principios y condiciones que irgtuy
en la corrosion atmosférica son determinantesfalias detectadas en dispositivos electronicos.

Los contactos eléctricos, circuitos impresos, yectores son sumamente sensibles a la exposicion
atmosférica corrosiva y contaminacion de la superfisociadas con el ataque corrosivo. La preseiecia
menos de 1 microgramo de producto de corrosioa saperficie de un conector es en algunos casas, un
cantidad suficiente para interrumpir el flujo deadfones entre los contactos, dando como resuitado
componente inservible. Los contaminantes de larfojgeque afectan el funcionando de electronidares
casi por todas partes: zonas con niveles altosodtaminacion atmosférica, areas de almacenamiento,
ambientes industriales, oficinas comerciales y antbs hiumedos.

La corrosion en equipo electronico puede ocurriadie la manufactura, almacenaje, transporte o
por supuesto durante el servicio. Los principagnges promotores del deterioro son humedad,roleru
acido sulfhidrico, dioxido de azufre, 6xidos daddeno, amoniaco y particulas suspendidas; lagsual
pueden favorecer la precipitacion de humedad (tardeigroscopico) a la vez de modificar la
composicion del electrolito y con esto generaregldmeno. Principalmente, el deterioro electronigo e
debido al crecimiento de filamentos de O0xidosanrhateriales metélicos, dichos filamentos pueéen s
compuestos metalicos o inorganicos. Aunque estgpodamiento todavia esta bajo la investigacion, se
sabe que es una forma de recristalizacion indupéigcionada a las imperfecciones metallurgicasuyre
bajo la influencia de esfuerzos.

El ambiente al que estan expuestos los circuiexdrénicos proviene de dos fuentes: los materiales
de los que esta construido el equipo y los residigosu propia manufactura, asi como desde luego a |
atmosfera.

12
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El buen funcionamiento de los dispositivos depeadegran manera de los requerimientos de la
circuiteria donde se encuentra el componente,geaeral, las fallas inducidas por corrosion nowssdpn
definir de una manera confiable [Cerrud S., etdNAM 2003]. Las fallas en los dispositivos elediigbs
se dan no solo de manera permanente sino tambigotal o intermitente, las causas de estas fallas
cumplen diferentes mecanismos que las ocasionanersbargo, tienen particular interés las fallas
producto de la corrosion atmosférica en estos eguip

Se define a la problematica de la corrosion emdstria electronica, de acuerdo a las siguientes
tendencias en el disefio [Guttenplan J. et al.,[1978

= Mayor numero de componentes por unidad de areguales son cada vez mas pequefios y el
espaciamiento entre éstos es menor. Las secciandasdpistas conductoras son también de
menores dimensiones, lo que se traduce a elevadd®igtes de potencial.

» Demanda de pistas conductoras con menor resistencia

= Exposicion del equipo electrénico a condiciones sed®ras.

En general se reconoce que las fallas en equiptr@iéco por efecto del medio ambiente se deben
fundamentalmente a:

1) Resistencias de contacto producto de la formackdaegdsitos no conductores.
2) Pérdida de la continuidad por corrosion en lasapistelementos conductores.

3) Cortocircuitos, producto de particulas depositatdse las pistas conductoras, por condensacion
de humedad sobre éstas o por la formacion de depdisiformes.

Al referirse a la corrosion en equipo electronis@enveniente, por sus caracteristicas clasifitar én:

» Deterioro de dispositivos macro, tales como conmesto soldaduras, circuitos impresos,
interruptores, etc.

= Deterioro en microelectrénica, basicamente en sgurefiere a circuitos integrados.

= Deterioro en componentes de la Unidad de Disco QUBD).

Por otra parte dada la variabilidad de las condi&scatmosféricas a las que es sometido el equipo, a
pesar de encontrarse éste en interiores, es niecqearcualquier método de ensayo pueda reprothgir
condiciones de operacion y como consecuencia @, dado esto en forma acelerada, por lo que cualqui
método de prueba debera permitir la manipulacidlasi®ariables. De lo expuesto anteriormente sdgue
concluir que cualquier elemento electrénico estpuesto al deterioro por corrosion ambiental, cabe
mencionar que algunas industrias y ambientes fagara estd, en general se puede hacer referencia al
equipo instalado en zonas costeras semitropicalémcales, en ciudades con un alto grado de
industrializacién y como consecuencia de contanng€errud S., et al., UNAM 2003].
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CAPITULO 2

UNIDADES DE ALMACENAMIENTO
MAGNETICO DE DATOS - DISCOS DUROS

2.1 PRINCIPIO DE OPERACION DEL ALMACENAMIENTO MAGNETICO.

La tecnologia de almacenamiento magnético se fuediamen el magnetismo y en la induccién
electromagnética. El flujo de corriente en un aleengyroduce un campo magnético. En un embobinado, se
encuentra que las lineas del campo corren a t@elésicleo. La intensidad de campo H (expresado en
A/m) dentro de la bobina es proporcional a laieate asi como al nUmero de vueltas e inversamente
proporcional a la longitud de la bobina. Si ahardnserta una pieza de material magnético dentda de
bobina el material se magnetizara. Las lineas dweoasociadas con H son llamadas lineas de flujo. U
campo mas fuerte tiene mas lineas de flujo catdem través de un area dada, y se puede medir la
intensidad en términos de la densidad de flujadaccién) M, expresado en Wb7nkl nimero de lineas
de flujo dentro del material se incrementa debidsu ermeabilidad relativa, definida como la razon
entre la densidad de flujo dentro del materiala yiénsidad de flujo en el aire; esta en funciétotdel
material como de la magnitud del campo H. La cutgamagnetizacion inicial (0-3) es mostrada en la
figura 2.1(a). El valor inicial de la permeabilideglativa cuando H = 0 es llamada permeabilidadanhi
() y es igual al valor de la pendiente de la cunieial de magnetizacion. La permeabilidad alcanza s
maximo valor en el rango 1-2, donde posteriormelgerece y eventualmente alcanza el valor 1 para
campos de muy alta magnitud H en el rango 2-3relacion entre M en el material magnético y la
magnitud del campo externo H es M gHu+ J donde gH es la contribucion del campo H y J es la
magnetizacion espontanea del material. La constares la permeabilidad del aire n(% 10° Wb/Am).

Para el aire, se tiene que J=0.

El almacenamiento magnético se basa en el fendhen® histéresis magnética. En la mayoria de
los materiales magnéticos se da este comportamiEhtomportamiento de la histéresis para un wicle
de anillo se representa en la figura 2.1(a), dovdes la magnetizacién inducida en el material en
presencia de un campo de intensidad H. La mago#tizd es expresada como un momento magnético
por unidad de volumen (Wbfn Algunos atributos importantes del comportamiededa histéresis son la
magnetizacion remanente (también llamada densidaitug residual M), la magnetizacion remanente
después de la saturaciéon cuando H es reducideoayder coercitividad -k donde el campo requiere
reducir la magnetizacion a cero. La figura 2.1(ajestra un ejemplo para un material magnético duro
donde el material retiene esta magnetizacion desgpei@aber sido alejado del campo magnético. uadig
2.1 (b) muestra el ciclo M-H para un material mdigoésuave usado para el nucleo de la cabeza
magnética. El nucleo del anillo tiene ahora unaeekt abertura como las que se encuentran en las
cabezas de lectura/escritura(C de L/E). El prop&dé la abertura es la formacién de los polos Ny S
(norte y sur respectivamente) que como consecuesgcideduce M a M’; si no se reduce, Mcausa
problemas de ruido y distorsion en la grabacion.
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Abertura

(b)
Figura 2.1 Curva de magnetizacién y ciclo de histéresis deermés magnéticos durd8hushan B., 1990].

La coercitividad de un material magnético suavenely baja y su permeabilidad muy alta. Se
observa que un solo campo magnético pequefio esamgcpara saturar el nucleo del anillo sin abartur
Esto muestra claramente la capacidad de los matenara producir grandes densidades de flujo por
campos pequefos, que es lo mas deseable en lassabagnéticas. Como se ha visto, la corrientegpued
generar un campo magnético que puede magnetizaraterial magnético duro permanentemente. Este

iman permanente puede a su vez, generar un vaiags: pasado por un embobinado, generara un pulso
de voltaje.

Corriente
-—

Cabeza de

/ escritura

Lineas de flujo que
magnetizan el medio

<\
o~

Voltajeinducido
Cabeza

- Lineas de flujo
l en el nucleo
Direccioén del
movimiento

Figura 2.2 Principio de Lectura y EscriturgBhushan B., 1990].
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2. UNIDADES DE ALMACENAMIENTO MAGNETICO DE DATOS - DISCOS DUROS

2.1.1 TIPOS DE DISPOSITIVOS DE ALMACENAMIENTO MAGNETICO.

En la actualidad se utilizan principalmente dosndémgias para almacenar informacion: el
almacenamiento magnético y el optico. Los tiposldeacenamiento Optico son: CD-ROM y DVD. Los
tipos de almacenamiento magnético son: Discostilesj Discos duros, Cinta magnética.

Es claro que para los dos tipos de almacenamiernierse la misma finalidad (el almacenamiento de
informacidén), pero se diferencian en muchos aspetal®s como: la forma de almacenamiento de la
informacidén - ya que mientras los procesos de tactuescritura en el almacenamiento magnético se
efectlan a través de la accion de un campo magnéticel almacenamiento Optico es realizada patefe
de un rayo laser -, la tecnologia para su manufactmodo y capacidad de almacenamiento, tiempo de
acceso Yy transferencia de la informacion, seguyidshtenimiento de los datos asi como en el casto d
fabricacion.

Cabe mencionar que en este trabajo se enfocard grineipio del almacenamiento magnético
utilizado por las unidades de almacenamiento magnéé datos o discos duros.

Los dispositivos de almacenamiento magnético raasines (unidades de disco flexible, disco duro
y de cinta), utilizan técnicas similares para fescribir informaciéon debido a que todas ellas leampel
mismo medio (el material donde se almacenan lassjldtas superficies de los discos flexibles, lissab
duros y las cintas magnéticas estan cubiertas nomaterial o pelicula magnéticamente sensible. Esta
pelicula estd compuesta de diferentes materialgadtiaos: 6xido de hierro, de cromo, de hierro-ttoba
de cobalto-niquel, etc. Las particulas ferromagasticonservan su magnetismo aunque desaparezca el
campo que las magnetiz6. Los datos se almacenabiaraio el sentido del campo magnético de dicha
sustancia. Disponen de una cabeza de lecturaiyueadC. de L/E) que graba la superficie del didesta
C. de L/E esta conformada por un electroiman cdpamnducir campo magnético o detectar el sentidio de
campo magnético. La C. de L/E se mueve radialmmiigatras que el disco gira en un sentido. Las C. de
L/E de tipo inductivas consisten en un elementaenaterial magnético de alta permeabilidad aon u
devanado eléctrico y una abertura en al materigingtéco que se posiciona cerca de la superficie del
medio de almacenamiento. El medio magnético caneisun material magnético de alta coercitividagl qu
se mantiene magnetizado después de que ha pasaldocpecania del campo de la abertura de la eabez
de escritura. EI medio magnético pasa por la céucde la cabeza de lectura que, como la cabeza de
escritura es un elemento de material magnéticda@articula del medio magnético es un iman en
miniatura, y sus lineas de flujo se sumaran cormdéastras particulas para proporcionar un flujerd
proporcional en magnitud al medio de magnetizadi@s. lineas de flujo del medio penetran el nugleo
se induce un voltaje en la cabeza devanada. E$tgjevodespués de una conveniente amplificacion,
reproduce la sefial original. Una sola cabeza psedeisada para ambas funciones: lectura y escritura
Para leer la informacién de una superficie magaggt proceso se invierte. Las C. de L/E pasaneselbr
disco o la cinta sin flujo de corriente en el al@chan.

Debido a que el medio de almacenamiento tiene argaanagnética pero la cabeza no, el medio de
almacenamiento carga al iman en la cabeza, locausa el flujo de una pequefia corriente a travéa de
bobina en una u otra direccion, dependiendo delaidad de las particulas. La unidad de discontaci
registra la direccion del flujo cuando el medicatl@acenamiento pasa por la C. de L/E.
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2. UNIDADES DE ALMACENAMIENTO MAGNETICO DE DATOS - DISCOS DUROS

La gran mayoria de los dispositivos de almacenamimasivo utilizan alguna forma de media de
rotacion y soportan el acceso aleatorio de lossdato esa media esto significa que los componentes
siguientes estan presentes en alguna forma destroasi todos los dispositivos de almacenamiento
masivo: Plato o medio magnético, C. de L/E deslgtbrazos de acceso.

2.2 DEFINICION DE DISCO DURO.

Los Discos Duros, también llamados discos rigids f frente a los discos flexibles o por su
fabricaciébn a base de una capa rigida de aluminipoypor su situacion en el ordenador de manera
permanente -, son dispositivos capaces de almatdgoanacion digital durante largos periodos denfie
sin necesidad de recibir energia durante éste.abDidiormacion es grabada en una superficie magnétic
que posteriormente puede ser leida o reescritdisEb duro es dispositivo de almacenamiento praici
de la computadora. Un disco duro comparte mucheacteaisticas fisicas y operativas con un disco
flexible. Sin embargo, presenta ciertas ventajas:

» Tiene un disefio complejo y ofrece una velocidadab®so mayor

= Dispone de mucha capacidad de almacenamiento Isup@ne un beneficio para albergar datos
durante mucho tiempo.

» Almacena programas y archivos, asi como el sistgpreativo de la computadora.

Los discos duros son componentes electromecanieogjug tienen un caracter mecanico y
electronico al mismo tiempo que permite el almaoeaato y recuperacion de grandes cantidades de
informacién. Los discos duros pertenecen y sorriatipal elemento de la memoria secundaria de una
computadora, la memoria principal es la memoria RAM

2.3 ESTRUCTURA DE UN DISCO DURO.

En una unidad de disco rigido, el soporte estatidoi® por un plato de material rigido,
habitualmente aluminio, revestido por ambas caeasrné emulsion ferromagnética, denominadstrato
y se encuentra dentro de un recinto sellado. Smdxte una de sus caras se desplaza radialmente dea C
L/E. Habitualmente, el disco duro no deja nuncagolar, aunque no se realicen accesos de lectura o
escritura, ya que, desde que inicia su giro hasta s¢ estabiliza su velocidad transcurre un tiempo
prohibitivo para el acceso en linea. Se dividercieculos concéntricos cilindros (coincidentes cas |
pistas de los disquetes), que empiezan en la @aeeior del plato (primer cilindro) y terminan knparte
interior (Gltimo). Asimismo estos cilindros se dien en sectores, cuyo numero esta determinadol por e
tipo de disco y su formato, siendo todos ellosmé&mano fijo en cualquier plato.

Los Cilindros como sectores se identifican con sgrée de numeros que se les asignan, empezando
por el 1, pues el nimero O de cada cilindro servaspara propdsitos de identificacibn mas que para
almacenamiento de datos. Estos datos escritos lsddos en el disco, deben ajustarse al tamanafijadl
almacenamiento de los sectores.

2 Del Ingles: Random Access Memory - Memoria de saeeatorio.
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2. UNIDADES DE ALMACENAMIENTO MAGNETICO DE DATOS - DISCOS DUROS

2.3.1 ORGANIZACION DE LA INFORMACION.

La superficie de un disco magnético debe ser orgdniadecuadamente para permitir grabar en ella
informaciéon de forma que posteriormente pueda smralizada y recuperada con facilidad.
Geométricamente, la superficie de un disco se dieinl una serie de pistas concéntricas, cada ulzs de
cuales consta de un nimero determinado de segnuetominados sectores. En cada uno de los sectores
del disco se pueden encontrar tres tipos de infadna

1) Los datos propiamente dichos, que constituyenftarimacion grabada en el disco.
2) ldentificacion de la pista y el sector
3) Sincronizacién de los circuitos de lectura/escaitur

A la forma de organizar esta informacion dentracdéa pista y sector se le denomina formato de
pista. El objetivo del formato es conseguir loaliz recuperar cualquier informacion grabada con
anterioridad sobre el disco.

Dado que entre la informacién grabada en cada pstaencuentra su propio numero, el
posicionamiento de la C de L/E sobre la pista désase realiza mediante un procedimiento de ensayo y
error por aproximacion hasta que el nimero de fe&ti@ coincide con el buscado. Una vez sobredtapi
deseada, se lee el contenido de ésta en buscadadets@ectores deseados.

La capacidad del disco resulta de multiplicarigharo de caras por el de pistas por cara 'y poe el d
sectores por pista, al total por el nimero de hytesector. La densidad de almacenamiento esitalad
de informacién almacenada por unidad de &rea eits[lf] y este es el resultado de constantes avances
en las investigaciones sobre materiales y métoeagabacion de la informacion.

El cabezal (dispositivo de lectura y escrituraliesbrazo alineado verticalmente que se mueve hacia
dentro o fuera segun convenga. En la punta de dhiczo esta la C de L/E, que gracias al movimieeto
cabezal pueden leer tanto zonas interiores conavierds del disco.

La C de L/E nunca toca el disco, sino que pasacteuya. Si dicha cabeza llega a tocarlo, causaria
muchos dafios en el disco, debido a lo rapido ga ¢ps platos (7 200 a 15 000 revoluciones poutoin
y una velocidad de 120 km/h en el borde).

Para escribir, la C de L/E se sitla sobre la caldgabar y se hace pasar por ella un pulso de
corriente, lo cual crea un campo magnético en ferdicie. Dependiendo del sentido de la corrieags,
sera la polaridad de la celda, se mide la corriertacida por el campo magnético de la celda. E#& de
que al pasar sobre una zona detectara un campoétitaggque segun se encuentre magnetizada en un
sentido u otro, indicara si en esa posicion hayaémnado un 0 o un 1. En el caso de la escrityyeoeé€so
es el inverso, la cabeza recibe una corriente goopa un campo magnético, el cual pone la posicion
sobre la que se encuentre la cabeza en 0 o erehdiepdo del valor del campo magnético provocado po
dicha corriente.

18



2. UNIDADES DE ALMACENAMIENTO MAGNETICO DE DATOS - DISCOS DUROS

2.3.2 COMPONENTES DE UN DISCO DURO.

1. Carcasa.

Una caja metdlica de aluminio o aleaciones de alionprotege los componentes internos de las
particulas de diversas fuentes que podrian obs&r@strecha separacion entre la C de L/E y lo®gla
ademas de provocar el fallo de la unidad a cauda dpertura de un surco en el medio magnético del
plato.

2. Platos.

Las Unidades de Disco Duro (UDD) estan constitujgtmsun plato, el cual se disponen sobre un eje
central sobre el que se mueVay varios conceptos para referirse a zonas déb;péh cual tiene las
siguientes caracteristicas:

» Cara: Cada uno de los dos lados dglato.

» Pista: Una circunferencia dentro de waaa; la pistaO esta en el borde exterior.

= Cilindro: Conjunto de variagistas son todas las circunferencias que estan alineagtisalmente
(una de cadaara).

» Sector: Cada una de las divisiones de una pistant&fio del sector es fijo, siendo de 512 bytes.

= Suele tener un diametro de 2 6 3 pulgadas y media.
= Esta recubierto por una delgada capa de materigh@tao.
» Son de doble cara, y ambas estan recubiertas demiahanagnético.

3. Material de soporte magnético.

Esta elaborado con una aleacion de aluminio redabseiperficialmente con una capa de material
magnético el cual cuenta con un coeficiente demngaato muy bajo y gran resistencia al calor.

4. Brazos de Acceso.

El brazo de acceso debe ser capaz de dos cosddoya)se rapidamente y (b) Moverse con gran
precision sobre relativamente largas distanciasn#as, el movimiento del brazo de acceso no esnuanti
debe acelerarse rapidamente a medida que se ataitindro deseado y luego desacelerarse iguaknent
rapido para evitar disparar demasiado. El cabei&lauaire a presion desarrollado por los platos giran
para flotar sobre la superficie del plato.

Dicho cabezal que se dispone sobre el plato con gracision y a distancias pequefias. Es el
responsable de la lectura y escritura de los datdss discos duros. La mayoria de discos duidsyia
una cabeza a cada lado del plato, incluso puedare@g dos o0 mas cabezas por superficie en grandes
ordenadores pensados para una actividad en particpermitiendo esto reducir la distancia de
desplazamiento radial e incrementar el tiempo dejlbeda.

Una C de L/E consiste habitualmente en un elec&oidiminuto, con un entrehierro que constituye
la zona activa y una bobina que genera los campgs@tcos en el entrehierro al pasar corrientaretac
a su través (durante la escritura) o donde se @rdaarrientes eléctricas (durante la lectura).
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2. UNIDADES DE ALMACENAMIENTO MAGNETICO DE DATOS - DISCOS DUROS

La C de L/E no llegan a tocar la superficie deds£os, ya que debido a su gran velocidad de giro
crean un colchén de aire sobre el que flotan, adistancia muy pequefia, reduciendo asi el desdakte
disco, esto se debe a que el plato gira a unagigaltes que oscilan entre 7200 y 15000 rpm. Esta
velocidad hace que se forme una bolsa de aire ehplato y la C de L/E. En el posible caso de ortec
de energia eléctrica, se dispone de un mecanismaesorte, que impide que las cabezas toquen la
superficie de los platos cuando detectan una réalude su velocidad.

5. Motor de accionamiento del eje o de ratén de la unidad.

Toda UDD debe poseer un motor de arrastre que ngatena velocidad de giro constante, libre de
variaciones. La importancia de este punto es etedeia vista de los métodos empleados para siizaron
las sefiales de lectura y escritura. Si la veloctagdiro del disco no es perfectamente uniformedpn
ocurrir errores de lectura y escritura.

Se alimenta de corriente directa gracias a un gdoerque lleva incorporado. El sistema de
regulaciéon de la velocidad se encuentra en latigacntroladora.

6. Motor de posicionamiento de los cabdea.

Motor eléctrico de gran precision cuya mision evencel cabezal a través de la superficie del plato
en sentido radial para situarse sobre el sectbciliredro adecuado.

7. Tarjeta controladora - Interfase IDE-SCSI.

La tarjeta controladora (TC) realiza varias funei® importantes, sin embargo al ir evolucionando
los discos duros, mas funciones se han agregaadagjéta controladora. Esto significa que losuiios
necesitaran ser mas poderosos, contar con castices de fiabilidad avanzada, tecnologias de¢zalb
mas complicadas, interfases mas rapidas entre s atributos.

La TC del disco duro contiene un microprocesadogmoria interna, entre otras estructuras y
circuitos que controlan lo que pasa dentro delodikoo. Los circuitos electronicos de la TC i las
siguientes funciones:

1) Controla el motor de accionamiento del eje o decion de la unidad, ademas se asegura
que dicho eje de rotacion corra a la velocidadewmbar.

2) Controlando el movimiento del actuador (Motor dsip@namiento del cabezal).

3) Maneja todas las funciones de lectura/escritura.

4) Controla la energia suministrada a toda la unidad.

5) Controla la memoria interna (cache) de forma optima

Coordina e integra las funciones mencionadas tnsescion, asi como el flujo de informacion de
la interfase del disco duro, perfeccionando lasatetas multiples, convirtiendo los datos en la fogqua
la C de L/E lo requieren.

La velocidad de transferencia de informacion deéQadebe ser compatible con la de la unidad. Cuardo

refiere a la interfase, se entiende al métodadio por el disco duro para comunicarse con eipeg
qgue no es mas que la TC. Esta interfase pued®&ev SCSI.
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Figura 2.3. (a) Aspecto de la carcasa del disco duro.
(b) Tagetontroladora del disco duro.
(c) Conexiones: i)8nDE, ii)Jumper, iii)Pines de Alimentacién)
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a .
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Figura 2.4 Aspecto Interno de un Disco duro

Figura 2.5 Disco Duro Desensamblado
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2. UNIDADES DE ALMACENAMIENTO MAGNETICO DE DATOS - DISCOS DUROS

2.4 FUNCIONAMIENTO BASICO DE UN DISCO DURO.

Cuando se indica al sistema operativo a que dedveol@scribir un archivo, el sistema operativo
solicita que el controlador del disco duro traslatidrazo del cabezal de lectura/escritura a l&atdb
asignacion de archivos (FAT). El sistema operdtdeola FAT para determinar en qué punto comienza un
archivo en el disco, o qué partes del disco estpodibles para guardar un nuevo archivo.

A grandes rasgos se enumera a continuacion eldingaeiiento basico de un disco duro:

1) Tiempo de posicionamient@uando se desea acceder a una informacién, esaregcposicionar el
cabezal de lectura/escritura sobre la pista ersguncuentra dicha informacion.

2) Tiempo de estabilizacidrEl cabezal se mueve obedeciendo a impulsos ielgtrDebido a sus
propiedades fisicas (frecuencia propia de oscig@fc.) serd necesario que transcurra un tiempo
desde que se le envia el dltimo impulso hasta gue guede considerar inmovil sobre la superficie
del disco y se puede proceder, por tanto, a lescobir informacion.

3) Tiempo de latenciaUna vez posicionado el cabezal, es necesariora@&speque el sector que
contiene la informacion deseada o0 sobre el cualesea escribir pase bajo él. Este tiempo es
inversamente proporcional a la velocidad de gitesdporte.

4) Tiempo medio de accesks el tiempo medio necesario para localizar farmacion buscada.
Como ninguno de los tiempos anteriores (exceptteatstabilizacion) es fijo, los tiempos reales
dependeran de la pista en que se encuentra lascalzela pista a la que se desplaza y del sector al
gue se desee acceder.

5) Velocidad de transferenci&na vez localizada la informacion, hay que precedla transferencia.
La velocidad con que una unidad de disco es capaprdporcionar o absorber informacion
depende de su velocidad de rotacion, del formatgrdeacion utilizado, del nUmero de sectores
por pista, del nimero de bytes por sector, etc.

6) Sistema de Posicionamientdn elemento importante del transporte de un dikgo es el sistema
de que permite llevar las C de L/E de sobre lapistseada, que recibe el nombre de sistema de
posicionamiento.

2.5 EVOLUCION TECNOLOGICA EN EL DISENO, MATERIALES Y MANUFACTURA DE LOS DISCOS
DUROS.

2.5.1 INTRODUCCION.

La capacidad de un disco duro es en cierta foanmeédida del volumen de informacién que puede
almacenar y suele medirse en megabytes o gigalytesdiscos duros modernos tienen bandejas de 3
pulgadas y media para computadoras de escritorie ¥ pulgadas y media para los portatiles y su
capacidad se mide en gigabytes.
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2. UNIDADES DE ALMACENAMIENTO MAGNETICO DE DATOS - DISCOS DUROS

Las unidades mas antiguas podian contener alrededs¥B y utilizaban platos de 12 pulgadas de
diametro. Algunos de los discos mas antiguos usabarinterfaz a nivel de dispositivo, lo que prealoe
que tuvieran muchos problemas de compatibilidadgidad de datos y velocidad.

La interfaz de disco duro original utilizada enIBM PC/ XT fue desarrollada por Seagate
Technologies y suele conocerse como MFM (Moduladénfrecuencia modificada). MFM usaba un
método de codificacion de disco con la interfaz586- RLL (Longitud de ejecucion limitada) es un
esquema de codificacion similar a MFM, aunque tiemenayor nimero de sectores. RLL es un método
de codificacion utilizado habitualmente en discaneticos. La tarjeta controladora del disco iraegr
dentro de la unidad determina el sistema de cedifin a utilizar.

Los estandares de disco duro mas habituales acntdrmon:

» IDE (Integrated device Electronis La interfase IDE es la mas usada hasta el muneon
nombre se refiere a como la tecnologia IDE intégmreectronica del controlador en el dispositivo
mismo. Esto significa que la l6gica esté integrada&hips incluidos en cada disco y no se necesita
un controlador especial en la tarjeta madre pata naodelo de disco duro.

» SCSI (Small Computer System InterfaeeSe refiere a una interfaz paralela utilizadenr@mente
para comunicar el computador con discos durospodisvos de cinta, aunque permite y de hecho
se usa para otros tipos de dispositivos tales cmaoners o grabadoras de CD’S.

Los discos rigidos han dominado el mercado de @&nemiento de informacion digital en medios
regrabables durante los ultimos 50 afios. Absoluttartedas las tecnologias alternativas han sucunzbid
la notable capacidad de estos para reducir susngdiones y guardar cada vez mas bits en menosi@spac
fisico. La evolucion tecnoldgica de la informati@@anza de forma acelerada; el disefio y desarrollo
tecnoldgico de los discos duros ha sido muy notemitas Gltimas dos décadas.

En 1956 IBM presentd su computadora RAMAC (Randootess Method of Accounting and
Control) que incluy6 el primer disco rigido de latbria. El disco de la RAMAC estaba contenido an u
gabinete del tamafio de un refrigerador y el motar g hacia funcionar tenia una potencia similateal
una pequeiia mezcladora de cemento. El corazomudiploceran 50 discos de aluminio cubiertos en ambas
caras con una pelicula, de 6xido de hierro. Caseodienia 60cm de diametro y giraba a 1200rpm. La
lectura y escritura se realizaba con un par dezeabgue se desplazaban verticalmente de un disto a
con un control neumatico, y desplazandose radidbnaccedian a una posicion dada dentro del disco
seleccionado. El enorme disco costaba decenasle® ae dolares, emitia un zumbido y necesitaba un
ambiente de temperatura controlada.

Desde entonces, la capacidad, el tamafio y rendionden las unidades de disco duro han variado
espectacularmente, pero el mecanismo de funcionéorsggue siendo esencialmente el mismo.
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A) Unidad de
Almacenamiento
Magnético (1998)
Capacidad 2.1 GB

B) Unidad de
Almacenamiento
Magnético (1985)
Capacidad 760 MB
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Figura 2.9Es clara la reduccion del tamafio de los discosdwyr el aumento de su capacidad de almacenamiento
debido a el avance tecnolégico y a la miniaturidacglectronicd1]

Todas estas variaciones morfolégicas se deben rdinoo refinamiento de los materiales y al
consiguiente aumento de la densidad acumulativapaso a la mejora de los métodos de almacenamiento
y al perfeccionamiento y optimizacion de los congraas electronicos.

Los disco duros de hoy (especialmente los de mafsnadentran en complicadas tecnologias y
campos cientificos (mecanica cuantica, aerodingrjiefevadas velocidades de rotacion).

La combinacién de estas tecnologias permite quagacidad de los discos duros aumente cerca del
60 % cada afio; cada cinco afios se multiplica gar €li capacidad.

El términohard (duro) es usado porque el disco interno que gulardaformacion erhard drive
(disco duro) es de una aleacion de aluminio. Edigr®s, llamados platos son recubiertos con unriabte
magnético mejorado, duran mucho mas que el pladdatdisco flexible. El periodo de vida de los disc
duros es también funcion de la C de L/E. En la ashide disco duro la cabeza no toca la superfidie de
disco, a diferencia de una unidad de disco fledibleabeza de escritura hace contacto, causandasies
en la superficie del plato.

Para mejorar las posibilidades del disco duro hayagercar los cabezales a la superficie del disco.
Los cabezales pueden escribir y leer dominios niagise menores, cuanto menor sean éstos mayor
densidad de datos posible de cada plato. Pero ccuaét cerca estén los cabezales, mayor sera la
probabilidad de colision con la superficie. Unausa@n es recubrir el plato con materiales protestor
redisefiar las caracteristicas aerodinamicas dealmezales, etc. Ademas el paso de una mayor camtida
datos por los cabezales exige perfeccionar los cogges electronicos, e incluso puede obligar diamp
la memoria caché integrada. Ademas no hay queashgde los dominios menores son estables a las
temperaturas de funcionamiento normales.

26



2. UNIDADES DE ALMACENAMIENTO MAGNETICO DE DATOS - DISCOS DUROS

Los discos duros se han extendido recientemente aftéaslel almacenamiento de computacion
convencional (aplicaciones en las videocamarasensés de audio-reproduccion de video moviles,
teléfonos celulares etc.). Sobre todo, altas dadsil de almacenamiento y capacidades mayores son
demandadas en los sistemas de audio- reproduceidideo movil. La cabeza de grabacion magnética,
dispositivo de suma importancia en una UDD congsten elemento que escribe la informacion sobre el
medio magnético del disco duro y un lector que lkemformacion magnética escrita. Las cabezas de
grabaciéon magnética se fabrican usando la tecraldgideposicion de pelicula delgada y tecnologia de
litografia fina. Densidades de grabacion por endimdos 250 Gb/inch2 de capacidad son usadas en la
actualidad. Actualmente se investigan y desarroan nuevos tipos de cabezas de la grabacion
magnéticas con densidades de grabacion supermsas de estas nuevas tecnologias son: Cabeza de
Tanel Magneto-Resistivo (TMR), Cabeza de corriggeggendicular al plano del tipo Magneto-Resistivo
Gigante (CPP-GMR), y la Cabeza de Grabacion Magmé&erpendicular (PMR).

Nuevas tecnologias van encaminadas a potenciasistencia de la superficie magnética de los
platos con materiales antiadherentes derivados cdgdbono. También su tamafio ha disminuido
notablemente, lo que ha permitido que estos disposise encuentren dentro de teléfonos celulares o
dispositivos de adquisicion de datos.

Figura 2.10 Disco Duro utilizado ersistemas de reproduccion de audio - video movil.
[Toshiba Corporation 2005]

2.5.2 DISENO Y MATERIALES EMPLEADOS EN LA FABRICACION DE LOS DISCOS DUROS.

La industria de los discos duros esta atravesandmetiodo de crecimiento sin precedentes, pues la
tecnologia esta revolucionando todos los concegrosantidad de informacion almacenada y costos por
megabyte, aspectos mas generales que se tieneerga en la elaboracion de estos dispositivos.
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Sin embargo a pesar de de que los discos tienen un disefioisugara: eliminar la posible
contaminacion filtrada, estructuras interiores mgglas, técnicas de montura especiales diseffztas
eliminar la vibracion y golpes se deben mejoramplaxesos de manufactura de cada componente, mejora
los filtro para evitar la reclusion de particulaseenas al interior , mejorar los métodos usadaoa paitar
la adsorcion de humedad al interior, mejorar |laaéxgia de los lubricantes usados en la superfiele
plato, mejorar los componentes mecanicos o ensureanplazarlos por medios electrénicos entre otros

Basicamente el corazdn de esta tecnologia lo ¢oysti tres componentes principales:

* El medio de almacenamiento magnético o plato.
» El transductor magnético o cabeza de lectura ytescr

e La Tarjeta Controladora que engloba los ClI, caesty la TCI.

Estos tres elementos se relacionan muy directamamiento que las caracteristicas y desarrollo de
uno, determinan el éptimo disefio y desempefio del ot

A) MEDIO MAGNETICO (PLATOS).

Las caracteristicas fundamentales que debe temaedio magnético son: poseer un alto campo coeciti
(para evitar que se invierta la magnetizacion),eséable magnética y térmicamente, y estar fornpado
granos muy pequefios cristalinamente orientados,nétiagmente aislados y de alta anisotropia
magnéticd o sea que se magneticen facilmente en alguna ifirepeeferencial. Tienen que ser también
resistentes a la corrosion y al uso

En los primeros discos rigidos se utilizaron oxideshierro magnéticos que se depositaban con
técnicas quimicas o simplemente se pintaban sdbsustrato. Sin embargo, a medida que se fue
incrementando la densidad de informacion se hizesaio cambiar a materiales con mejor desempefio y
agregar capas adicionales que ayudan, por ejeraptogjorar la estabilidad magnética o a evitar la
corrosion. Actualmente el medio magnético de uoalinsta de unas siete capas, como se indica en la
figura 2.11, y cada una de ellas cumple una misi$pecifica. Es necesario fabricar multicapas en
condiciones muy controladas para que cumpla coretpserimientos mencionados anteriormente.

Actualmente la tecnologia mas utilizada en la tamion del medio magnético es la técnica de
deposicién conocida comsputtering. Consiste en hacer incidir 4&tomos ionizados dérampntra un
blanco del material que se desea depositar. Lagcumak (o atomos individuales) son arrancados del
blanco y se depositan sobre un sustrato. Para eoitdaminaciones indeseadas todo el sistema ditdoe e
en alto vacio (con presiones menores a la diepméflima de la presion atmosférica).

Propiedad de los imanes que representa la enevgianglad de volumen necesaria para invertir laadion del momento
magnético asociado a un elemento de memoria.

4 ., L - _— . . .
Deposicion CatodicaProceso de revestimiento por recubrimiento en elignes cargados positivamente son acelerados por
un campo eléctrico hacia la superficie de un bldntaterial de revestimiento).
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capa lubricante

E LUBRICANTE
CAPA DE CARBONO
CoCrPtB 3nm
MEDIO MAGNETICO {
alcacion de Cr
SUSTRATO

a) b)

Figura 2.11(a)Esquema de una multicapa utilizada como meeialthacenamiento de datos en un plato rigido
magnético. (b)Se aprecia que el medio magnétiecme®njunto de multicapas cada una con su compgus{miopia
predominando el Co y Cr. De todas ellas la capaegeude CoCrPtB (cobalto, cromo, platino y boro)eegue
guarda la informaciérf2].

Como sustrato y soporte de las capas se usa undbisaluminio o de vidrio, generalmente de 8,9 o
de 6,3cm de diametro. El sustrato de los discossdess generalmente una aleacion de aluminio-magnesi
(95.4% Al, 4% Mg, 0.4% Mn, y 0.15% Cr) sin tratamio térmico, de un espesor de 1.3 a 1.9 mm, con
una rugosidad superficial de 15-25 nm rms y unaziuickers de 90 kg/mm2. Esta superficie es
obtenida por torneado con diamante y pulida. Sebseistrato se deposita una pelicula de NiP pata da
una mejor terminacién a la superficie. En la superfsuperior se deposita una capa de carbono amorf
tipo diamante que es muy delgada y cumple la funcié proteger a la capa magnética y tiene las
siguientes propiedades: 1) Retarda la corrosi§rRe2luce el desgaste fisico. Sin embargo su afita
aumenta el espacio magnético (EM) entre el plae @ de L/E. Sobre ella se deposita una delgadisima
capa de un espesor promedio a una molégedala nm) de perfluoropolieter (PFPE) como lubricanteapar
también reducir el deterioro y corrosiéon. Las cagp@sromo (Cr) y cromo cobalto (CoCr) tienen como
objetivo lograr que la pelicula magnética crezcdoema epitaxial, es decir, que los granos de ¢obal
tengan su eje de magnetizacion facil paralelo ahglde la pelicula. De este modo, tanto la energia
magnetostatica como la cristalina favorecen guedgnetizacién quede en este plano. La capa siguient
de cobalto-cromo-platino-boro (CoCrPtB) de 3nm guodn la delgadisima capa de rutenio (Ru) (0,8nm,
menos de tres capas atbmicas) se han introducigoresientemente en la estructura de multicapas y su
funcion es mejorar la estabilidad magnética.

La capa magnéticamente activa, es decir donde asdgua informacion, es una aleacion de
CoCrPtB (similar a la capa estabilizadora) en fodaapelicula delgada de unos 15nm de espesor. Los
dominios magnéticos en esta capa apuntan en direopuesta a los de la capa delgada de CoCrPtB
debido al acople antiferro-magnético mediado pealza de Ru.

El elemento magnético es el cobalto y la funcidén Ide otros elementos quimicos es,
fundamentalmente, la de aislar sus granos parardignia interaccién de intercambio entre elloogriar
gue el tamafo de grano sea lo mas uniforme poEibdiametro de los granos de cobalto en un medib re
es menor a 10nm, como se muestra en la figura 2.12.
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Este tamafio estd en el limite de estabilidad magnattemperatura ambiente en peliculas de este
material. Actualmente se estan estudiando compuegt@leaciones ordenadas de cobalto-platino (CoPt)
con anisotropias magnetocristalinas diez veces resypie las del cobalto puro.
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Figura 2.12Micrografia de alta resoluciéon de un medio magreéthoderno|[2]

La imagen de la figura 2.12 se obtuvo por microfcaoglectronica de transmisidon de campo
brillante, proviene de una aleacion de cobaltomorglatino y boro. Los granos oscuros corresporaden
cobalto cristalino. Las regiones claras que rodekrs granos magnéticos estan compuestas porteldes
los elementos. El tamafio promedio de los granosétags es de 8[nm]. Se ha superpuesto un rectangul
para indicar el tamafio aproximado de un bit derméxion (30[nm] x 250[nm]). La regidn de transicion
entre bits es de ~ 10[nm]. El interés en dismieltamafo de cada particula magnética esta estnecte
ligado a la carrera por aumentar la densidad @eploit unidad de area. El bit se define como ladregn
la que se puede invertir la magnetizacion sin afegtlas regiones vecinas. No esta formado poolm s
grano magnético, sino que cada bit contiene un6® HBanos (algo menos en los medios mas nuevos).
Los bits son regiones rectangulares con una reldai@o/ancho de aproximadamente diez, de modo que
la anisotropia de forma favorece la alineacioredadgnetizacion segun la direccion mas larga.

En los discos modernos el tamafio del bit es 25pg@0[nm] (figura 2.13) y las regiones de
transicion entre bits (en donde no se guarda irdordm) son de menos de 10[nm]. Si bien los grast@e
relativamente aislados, no estan totalmente dekatmpy por lo tanto no es posible lograr que data
tenga el tamafio de un grano magnético. Debidceaaesplamiento la relacion sefial/ruido es proposatio
al numero de granos por bit; por lo tanto, si seedadisminuir el tamafio del bit se debe, necesantm
reducir el tamafio del grano. En la actualidad, ddustria del almacenamiento magnético usa
principalmente aleaciones de cobalto, como colmtioro o cobalto-niquel, que son usadas ampliamente
como medio de almacenamiento magnético por sudakemperio. Este revestimiento usado como medio
magnético tiene aproximadamente 20 nm de espesmmyalmente contiene mas de 75% porcentaje atomico
de cobalto con pequefios porcentajes de Cr, NiMBt, Ta, Re, o P, y con coercitividad de ~3000 Oe
(Oersted)La rugosidad de la superficie del plato es detorde 1 [nm].

La busqueda continua para una densidad magnétisaamglia no sélo pone mucho énfasis en la
capa magnética, también en la capa protectorarderca Aparte del desgaste y proteccion a la cdmos
la capa protectora de carbono ultradelgada juegaapal vital en la reduccion de la altura de vgitre
el disco y la cabeza, qué a su vez incrementarisidieed de almacenamiento.
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Figura 2.13Evolucion de la densidad de informacion. El tamé@bbit esta intimamente ligado a la densidad de la
informacion por unidad de area. En el recuadro bsayva que desde el afio 1990 hasta la actualidadesl de
cada bit se ha reducido en un factor 1000 con ekiguiente aumento en la densidad. Notar que lalastel eje
vertical es logaritmica y que hay casi 7 érdenesndgnitud entre el valor del afio 1956 y el de laualidad. Junto

a cada afio se referencia la densidad de informapimunidad de area y la relacion alto-ancho de @it [3].

La tabla 2.1 muestra los materiales mas comunmesai#os para discos duros y algunas condiciones de
operacion.
Tabla 2.1 Condiciones tipicas de operacion y maiates cominmente usados para la fabricacion
de los discos duro$Bhushan B., 1990].

Método de
Dispositivo de Velocidad deAltura de Material de aplicacién de
almacenamientdPresion normaldeslizamiento vuelo Sustrato recubrimiento/ Lubricante lubricante/
[KPa] 1Im/s] [pm] espesor espesor
Disco duro 7-14 10-60 0.15-0.Al-Mg Fendlicoy Perfluoroalkii  Rociado/
(9.5-15q) (3300-5500 1.3-1.9 mm de Epoé&ico poliéter 10-30 nm de
rpm) espesor 1-2m espesor
Al-Mg Pelicula delgad@arbono Rociado/
1.3-1.9 mm de (metdl) amorfo, SiQ y20-40 nm
espesor, con 25-100 nm  Perfluoroalkil
una capa de poliéter
10-20um de espesor
Electrodeposi- tada
de Ni-P
Al-Mg Pelicula delgadaarbono Rociado/
1.3-1.9 mm de (oxidd) amorfo, SiQ y20-40 nm
espesor, con 100-150 nm Perfluoroalkil
una capa anodizada poliéter
de 2-2Qum de
espesor

%Particulas de AlO; son agregadas para incrementar su resistencisgaste
PMateriales magnéticos: CoCr, Co-Pt-Ni, Co-Pt-Cr mmiado y Co-P por electrodeposicion
‘Materiales magnéticos: Fe, O; por rociado

Particulas magnéticas usadas en un medio pdcylas:y- Fe, Os, Coy Fe, O; Cr0O,, BaO6 Fe Os, y Fe
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B) CABEZA DE LECTURA/ESCRITURA.

Las C de L/E son un componente sumamente crita@tgrminante en el funcionamiento global del
disco duro, ya que estas juegan un papel important# almacenamiento y recuperacion de datovezla
gue son el componente mas caro de un disco duravetice tecnolégico de las C de L/E han permitido
incrementar tanto la velocidad de giro del plaimo la densidad de area. Las Nuevas tecnologidasisa
en las C de L/E son el punto activador para ateném densidad de area, la velocidad de girodyaie
el tamafo de discos duros modetrnos

La funcion de la C de L/E. en un disco duro esdi@mar las sefiales eléctricas a sefiales
magnéticas, y viceversa cuando se desee leer aighivo los. Las C de L/E son en esencia electnogma
diminutos que realizan esta conversion de la indmion eléctrica a magnética y viceversa. Cadaeit d
datos se graba en el medio magnético del platougaein método de la codificacion especial quaitad
los ceros y los unos en flujo magnético.

Originalmente una C de L/E era utilizada tantaagarectura como para la escritura de informacion
en los discos. Esta C de L/E de doble propésitaifumaba de forma inductiva con una bobina arrollada
sobre una armadura ferromagnética toroidal. En nael@scritura una corriente eléctrica produce un
campo magnético que graba la superficie del diEnanodo lectura las transiciones entre zonas debdi
con distinta orientacion magnética inducen unaieate sobre la bobina del cabezal. La C de L/Bale
en dia sigue siendo inductivo, pero para aumeataehsibilidad el cabezal de lectura se ha separado
opera basado en un principio fisico totalmenteardist

A partir de 1980 las C de L/E ‘tradicionales’ ¢ecir aquellos en los que un fino alambre de cebre
enrollado sobre un material ferromagnético blanfi@ron reemplazados por cabezales producidos
integramente con técnicas de deposicion de pedicidigadas en alto vacio, litografia optica y camid
iGnico o quimico.

A estos nuevos dispositivos se los llamé ‘cabezaldsctivos de pelicula delgada’ ya que se reduce
notablemente una de las dimensiones. En un cabez#ctura inductivo la magnitud de la corriente
inducida disminuye en forma proporcional al arebbitea ser leido, a la distancia cabezal-discolg a
magnetizacion remanente del medio. A fines de fias 80 estos efectos estaban limitando la densidad
informacién que podia leerse de un disco rigido.

5 Brazo de

la Ca,beza Entrehierro de
L|ne_a de la cabeza
Corriente Nucleo de
Eléctrica

Ferrita
Deslizador

Figura 2.14Cabeza de Lectura/Escritura de material ferromagméblanco[1]
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La solucidn la presenté IBM en 1991 con la apanidél cabezal de lectura magnetorresistivo (MR)
de pelicula delgada, basado en materiales cuystewsia eléctrica cambia en presencia de un campo
magnético. En 1997 la misma empresa presento wzahtle lectura ain mas sensible basado en ebefect
de magnetorresistencia gigante (GMR por sus sigiasnglés). Si bien el funcionamiento de ambos
sensores se basa en el cambio de resistencia quediee al aplicar un campo magnético, el principi
fisico subyacente es totalmente distinto.

Sensores de la
Cabeza

Brazo de Lineas de Corriente Deslizador
la Cabeza Eléctrica

Figura 2.15Cabeza de Lectura/Escritura de magnetorresistegigjante.[1]

Los sensores magnetorresistivos (MR) explotan ehdnéle que en algunos materiales la resistencia
eléctrica depende de la orientacion relativa eatidireccion de circulacion de la corriente y leedcion
en la que se orienta la magnetizacion. Por estdvondambién se la llama magnetorresistencia
anisotrépica. El material mas utilizado es el PdoyiaNigoFe,g) con una variacion de resistencia de
aproximadamente un 2%, lo que implica un aumentseaesibilidad de casi un orden de magnitud con
respecto a los cabezales inductivodag C de L/E que utilizan la propiedad de GB#RIlos denomina
valvula de espity son estructuras de multicapas especialmentdroates para detectar las transiciones
magnéticas que se producen entre los bits.

La C de L/E mas reciente tiene cuatro elementoddionentales: a) una capa antiferromagnética que
puede ser natural o sintética. Se utiliza una gearedad de antiferromagnetos naturales, entrenias
comunes se, puede mencionar manganeso-platino YPtiBinganeso-iridio (Mnlr), 6xido de niquel
(NiO), y hierro-manganeso (FeMn). Los antiferrometgs sintéticos mas usados son las tricapas de
CoFe/Ru/CoFe. En esta estructura las dos capasni@gneéticas de CoFe se acoplan antiparalelamente al
ser separadas por una delgadisima capa de Ru noéticag b) una capa ferromagnética de dureza
intermedia (normalmente CoFe) que se crece sobaat&ior y queda ‘anclada’ al antiferromagneto, es
decir cuesta bastante revertir la direccion dedgmatizacion aplicando un campo magnético; c) pa-es
ciador no magnético de cobre u otro metal noblesgara las dos capas ferromagnéticas, y d) urea cap
magnética de muy bajo campo coercitivo (que suslals Permalloy) que esta libre para moverse en la
direccion del campo magnético aplicabebido a que el tamafio de bit que debe leer elzehles cada
vez mas pequefio, las dimensiones del sensor sedharido drasticamente.
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Para los discos actuales con densidades de m38 diga-bits (mil millones de bits) por pulgada
cuadrada el espesor total de la multicapa no supeEbnm, y las dimensiones laterales son merles
200nm. Como ya se menciond, el cabezal de escrdig@e utilizando el principio inductivo para
funcionar. La transicion de los cabezales tradalies a los de pelicula delgada tiene como méemas
del incremento de la sensibilidad, la relativa diogiad de fabricacion que permite una produccion
masiva. Actualmente en un solo sustrato de sild@oseis pulgadas de diametro se pueden fabricar
alrededor de 30.000 cabezales en forma simultanea.

El material elegido como nucleo magnético es enB#oy debido a su muy buena respuesta a altas
frecuencias (la velocidad de escritura es de ced® megahertz) ya que tiene una magnetostriccion
(deformacion con campo magnético) casi nula. Seé esvestigando otro tipo de aleaciones
magnéticamente blandas que, ademas de buena taspuefrecuencia, permitan generar los campos
magnéticos cada vez mas altos que son necesarmseyartir la magnetizacion de bits magnéticos con
campos coercitivos cada vez mas grandes. Entnmddsriales mas estudiados estan el CoFe y el FeTaN
con magnetizaciones de saturacién que duplicael [Bermalloy.

A pesar de que las funciones de lectura y escraninandependientes, las C de L/E estan integrados
en un solo elemento pues es de fundamental impistarantener un preciso alineamiento geomeétrico. La
complejidad extrema de ultima tecnologia de un@emsagnetorresistivo utilizado como lector de désco
rigidos puede observarse en el esquema de la f2giBa

Ta 3nm
capa de nano-6xido
. NFelnm |
CoFe Tnm }
ICU2SARI espaciador
CoFe 1.5nm } capaanclada
capa de nano-6xido
CoFe Tnm
DR S
CoFe 2nm
PtMn 15nm } NAF
Ta 3nm

Figura 2.16 Valvula de espin utilizada como cabeza lectoraltima tecnologia que se utilizan actualmente para
leer informacién de los discos rigiddg]

capa libre

De la figura 2.16 se aprecian 13 capas: El susta#be ser un monocristal de Si sobre el que se
deposita una delgada capa de tantalio (Ta). Einplmanganeso (PtMn) es un antiferromagneto natural
(NAF de sus siglas en inglés) que sirve para aralantiferromagneto sintético (SAF) formado por la
tricapa CoFeRuCoFe.
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Sobre esta capa se deposita una delgadisima cagdadde(NOL: Del ingles nano oxide layer) y
encima se crece otra capa de CoFe que es la qda guelada al SAF. El cobre sirve de espaciadar y |
bicapa de CoFe-NiFe es la capa libre que rotali@bamn campo magnético.

Ambas capas de NOL, la que se ubica antes deptastgerficial de Ta y la que esta entre las dos
capas de CoFe, cumplen la funcidén de ‘reflectore®spin’ y permiten aumentar considerablemente los
valores de magnetorresistencia llegando a mash@eleh los sensores mas avanzados. [2]

La caracteristica principal de las C de L/E eseelser magnético y su superficie aerodinamica la
cual le permite volar sobre el plato a una distam&l orden aproximado de los 10 nanémetros [ns], e
decir 10 millonésimas de milimetro.

Esto se logra gracias a bajos relieves grabadpsoeesos de “escarbado”, conocidos en la industria
de semiconductores como “etching” (grabacion).gfiser magnético debe contar con caracteristicas muy
robustas y precisas, y estas caracteristicas sedefesde la fabricacion misma de la oblea deisii su
transformacion a cabeza lectora., se fabrican #®zas lectoras con una precision del orden de los
nanémetros (1xItf), es decir dimensiones que representan un retoaitoypara la maquinaria utilizada
en la medicién y procesamiento de las obleas w#osén la industria electrénica.

El proceso de fabricacion de las cabezas parterar @ alta velocidad (12,000 RPM) las obleas de
silicio en secciones de 60 cabezas lectoras, avajas de granos de diamante. Posteriormente sdgoul
superficie aerodinamica para lograr un acabadojesjgela misma, y evitar turbulencias cuando vuele
sobre el plato o disco magnético. Un siguiente ggodenominado “Harmony” es el encargado de grabar
dicha superficie aerodinamica a través de complejuspos de alta tecnologia, teniendo como resultad
una superficie de hasta 3 niveles de grabado [Hita8T México, 2006].

La densidad de informacion que se puede almacemarnedisco rigido ha crecido en forma
sostenida Este ritmo de crecimiento se ha increadentecientemente mas alla de lo previsto debido a
introduccion de tecnologias revolucionarias basadadescubrimientos realizados solo unos afios dates
que el producto llegue al mercado. Con los sisteanasles de grabacion longitudinal se espera aamen
la densidad hasta unos 200 gigabits por pulgaddrada (casi un factor 10 comparado con un disco
actual). Segun el método tradicional de grabac®datos, discos duros graban y guardan datos o for
longitudinal sobre un plano horizontal. Con elesisa perpendicular sin embargo, los bytes se alidean
forma vertical, lo que permite disponer de maygae® y guardar mas informacién. La migracion a
medios de grabacion perpendicular permitiria lleg&alores de densidad de hasta 1 terabit por galga
cuadrada (1 terabit = 1 billén de bits). Para auaresnin mas la densidad de bits se han propuestosne
predisefiados en los que los bits estan formadod@uomios magnéticos aislados en una matriz no mag-
nética. Otros esquemas proponen adaptar los mapmscde fuerza atomica para guardar informacion en
escalas de atomos individuales.

Segun lo reportado en la literatura, hay variasedade materiales magnéticos suaves que se
emplean para la construccion de nucleos magnédiedas cabezas. La tabla 2.2 lista algunos matsrial
comerciales usados en la tecnologia de grabasudmropiedades magnéticas y su dureza.
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2. UNIDADES DE ALMACENAMIENTO MAGNETICO DE DATOS - DISCOS DUROS

Tabla 2.2 Propiedades de materiales magnéticos blandos emipéepara la fabricacion de cabez@hushan B.,

1990].
Magnetizacion  Resistencia Microdureza
Material Composicion Permeabilidad Coercitividad de saturacién eléctrica Vickers
en masa Mi Mmax [Oe] G=1x104T [ohm-cm] [kg/mm?2]
Molibdeno 79 Ni 20,000 100,000 0.05 87,000 100 120
Permalloy 17 Fe
4 Mo
Mu-Metal 77 Ni 30,000 100,000 0.02 7500 100
14 Fe
5Cu
4 Mo
Hy-Mu 70 Ni 70,000 250,000 0.002 8000 110 250
800 B 17 Fe
4 Mo
Nb*
Ti®
Sendust 85 Fe 8000 0.03 10,000 85 550
9 Si
6 Al
Alfenol 84 Fe 4000 0.04 8000 150 290
16 Al
Intuctivo 70 Al,O3 - - - - - -
(MR) 30 TiC

®Poca cantidad

C) TARJETA CONTROLADORA

El espacio reducido entre los componentes en ujedaale circuiteria impresa (TCI) debido a la
la interaccion de componentes en los

miniaturizacion de dispositivo es
ambientes corrosivos.

factor que ha&he facil

En el presente se usan dispositivos electréniafis dondiciones de servicio que nunca se pensaron
hace unos afios. Simultdneamente, el aumento esoetlel la electronica también ha acrecentado la
demanda de la fiabilidad. La demanda en la minizaion, multiplicidad de materiales utilizadosgeb
de los residuos de fabricacion junto con el ambkiémiprevisible ha conllevado a serios problemas de
corrosion. El consumo de la electronica es un segte ha ido en aumento donde el entorno es

sumamente variable.

El tamafo global de un equipo electronico(Lap Tdpdéfonos Celulares etc..) también ha estado
disminuyendo en una proporciéon mas rapida. El tang#ilos circuitos integrados se ha disminuido por
un factor de 10 en el dltimo par de afos y el @spattre los componentes de un circuito integradbas

reducido hasta llegar a los 200 [nm] aproximadament
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2. UNIDADES DE ALMACENAMIENTO MAGNETICO DE DATOS - DISCOS DUROS

Figura 2.17 Comparativo de la Miniaturizacion. Es claro quetaiarfo y la distancia entre los elementos que
componen una tarjeta controladora de Disco Duro degrementado su tamafio de manera significativa.

Componentes que conforman la Tarjeta ControladetandDisco Duro:

1)  CIRCUITOS INTEGRADOS (Cl):

Un circuito integrado basicamente esta hecho ld@osiaunque se usan otros metales como oro,
plata, cobre, cinc, aluminio o sus aleaciones pamrios propdsitos como conectores, impulsores,
terminales eléctricas etc.

Los Conectores se utilizan para el contacto etécentre los diferentes elementos activos en la
oblea de silicio. La Figura 2.18 muestra los @ifées componentes de un circuito integrado. Laaotde
silicio consiste en semiconductores hechos por angelicompensacion de impurezas. Los elementos del
Cl se conectan a la TCl usando un bastidor de @iocks.

El bastidor de conductores es la conexidn entréelasinales eléctricas de la oblea de silicio y el
perimetro macroelectrénico de la circuiteria d&@. Las terminales eléctricas de la oblea deision
hechas de oro y se conectan al bastidor de carrégcinediante un proceso de unién usando un hilo
metalico de oro o aluminio para la conexion eléatri
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2. UNIDADES DE ALMACENAMIENTO MAGNETICO DE DATOS - DISCOS DUROS

Tarminales

Bastidor d Eléctrieas

Conductores

Conectores Elfetricos
que unen ¢l Chip de
Slliclo al Bastidor de

Conductomns

0.1 pulgadas

Figura 2.18Circuito integrado y los componentes relacionafibs

El bastidor de conductores es a menudo hecho deiahes como Cu/zp CuFe, FeNi, 0
CuNizn. El final del bastidor que necesita ser orada oblea de silicio es selectivo tratado co9%tde
oro 0 99.9% de plata. El final del bastidor esalatcon un recubrimiento soldable para ser codeada
TCI. Los ClI son protegidos mediante un encapsulaimien un ceramico.

Diferentes métodos son usados para unir el hilcalinetal bastidor de conductores. Estos son:
Unién Ultrasénica (U/S), Union termosonica (T/SYgion de termocompresion (T/C). Hay dos maneras

de unir el hilo metalico a la oblea de silicio. Proceso se denomina bola de unién vy la otra cefia d
union.

Figura 2.19Se muestra una bola que une el hilo metalico deabaluminio PVD recubierto en el chip de silitfd-
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2. UNIDADES DE ALMACENAMIENTO MAGNETICO DE DATOS - DISCOS DUROS

El cuadro también muestra como el material es cionigo fuera del area de la interfaz. La bola dedani

es posible con muchos materiales diferentes AufAwiNi, Au/Ag, Al/Al, y Cu/Al por nombrar algunos.
Pocos casos de corrosion han sido reportadosmiafis en partes de la bola de unién, aunque la
posibilidad de corrosién galvanica esta presente.

2) TARJETA DE CIRCUITOS IMPRESA

La TCI es una estructura macroelectronica compacadaun Circuito Integrado, dénde se integran
varias partes electrénicas (incluidos los CI) em dibbra de vidrio y polimero epdxico con lineas
interconectadas como se muestra en la Figura .2l2@& TCI tipica consiste en trayectorias de cobre
conectadas e integradas en la fibra de vidrio zaftas por el polimero epoxido (Figura 2.20a). L@l T
puede estar fabricada de una serie de estructstettifitcadas (de doble a multicapa) con cada capa
consistente en lineas del interconexiéon (Figur®d).2La linea de cada capa se conecta a las lineas
siguientes a través de pequefas cavidades re@gbieas conexiones son soldadas con un recorioni
de Sn-Pb. Gracias a las propiedades conductoragaelina delgada pelicula de dicho material edausa
para los conectores. La Figura 2.20c muestra€lacdn varios componentes montados en ella.

(R R E 3 ] dEsDAarIRNRAw
() Fibra de vidrio y Pistas de
* polimero epoxico cobre

|
----
ot

.....

Perforacion

Pistas entre metalizada

las Lineas
Soldadura

Conductores

Pistas de
Cobre

Circuitos
Integrados (Cl)

Figura 2.20Descripcién de una TCI: (a) TClI con las Ilneas daaxion, (b) Esquema del corte transversal de una
TCly (c) TCI con componente montados sobre Ella.
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3) CONECTORES ELECTRONICOS:

Hay un espectro grande de materiales usados eohestores electronicos. La Figura 2.18 muestra
un tipo de interfase de conexién usada en last&@rimpresas con un recubrimiento de oro e p
superior de dichos conectores. Los materialescdasisados para la electronica de bajo-voltajeeson
cobre y sus aleaciones que son los electrochapamosin metal noble como oro. La tabla 2.3 muestra
algunas de las combinaciones de materiales usatl@a$gs conectores electrénicos.

) Tabla 2.2

CuSn
Materiales CuBe

béasicos CuNi10S

X12CrNi

Oro duro
Superficie de Paladio + oro duro
Conectores conexion Paladio/niquel + oro dura
Niquel

Figura 2.21Unién entre pistas de cobre y conectores en IJRgan A.,et al., 2006]

El uso del paladio y las aleaciones paladio-nigsalecreciente debido al alto costo del paladio. Si
embargo un recubrimiento de oro o paladio es agicepara prevenir la difusion del niquel. Hoydda
los conectores electronicos son principalmente faatwrados con un recubrimiento electrolitico
devanado que es un proceso eficaz y barato paraeguposible hacer la deposicion selectiva dellmeta
noble exactamente en el area de contacto.

4) MATERIALES USADOS EN EL ENCAPSULAMIENTO ELECTRONICO.

Los materiales generalmente usados en el encapsuatanelectronico son materiales metélicos o
poliméricos. El material usado debe tener buendwdtibilidad para alcanzar una buena proteccidneaa
posible Interferencia Electromagnética. Por coneige, si se usan polimeros, es necesario reckabrir
superficie con un material metalico para aumemtaapacidad de proteccion; un recubrimiento grdeso
cobre/niquel o aluminio es usualmente empleadeedtibrimiento de cobre/niquel es normalmente hecho
por electrochapado, mientras que el recubrimiestaldminio se lleva acabo mediante el proceso de
deposicion fisica de vapofPVD), Los materiales metélicos comunes usadas lparpartes estructurales
electronicas se deben someter a un proceso dengadda/cromado. Recientemente se estan usando
metales ligeros como el magnesio en el empaquetéorgdectronico. Las partes hechas con magnesio son
mas ligeras y tienen una proteccion similar aua gfrece el acero la EMI y pesa mucho menos,wssi g
las estructuras ligeras pueden producirse con rsagrigesde el punto de vista de la corrosion;regu
propiedades de los materiales de encapsulacioexdmmadamente importantes; en cuanto a la comosio
el deterioro del propio material y el medio queddea, se debe de considerar: la permeabilidadgie,
la humedad de la superficie, y probablemente testesencia de calor.

® Del Ingles Physical Vapor Deposition (PVD): Procegee bombardea la superficie con particulas destieniento para
producir capas finas de revestimiento.
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CAPITULO 3

DETERMINACION DE LAS PRINCIPALES FALLAS
EN DISCOS DUROS

3.1 INTRODUCCION.

Todo equipo electrénico es propenso a sufrir daterya sea por efectos eléctricos, magnéticos
mecanicos o quimicos. En la actualidad y a medigattanscurre el tiempo, el avance tecnologicoode |
equipos electronicos requiere del uso de una geatidad de componentes y un rapido procesamiento de
sefales, lo que da como resultado la necesidadliedr componentes mas pequefios y espaciamientos
mas reducidos, asi como elementos metalicos mgades. Antes de salir al mercado estos componentes
tienen que superar las condiciones climaticasutglrldonde son manufacturados, ya que siemprerémnist
niveles extremadamente pequefios de contaminarggzrguocan problemas de corrosion

En general se entiende que una falla ocurre cuahgwooducto deja de satisfacer alguna de sus
especificaciones funcionales, ademas es util eatdadliferencia entre modo y mecanismo de fatiado
de falla se refiere al sintoma por el cual la fataobservada; mientras que su mecanismo desdribe e
fendmeno o el proceso por el cual la falla es primtdu

Las fallas en los equipos electronicos se dan fod#manera permanente sino también temporal o
intermitente, diferentes mecanismos las provocepeddiendo de las condiciones atmosféricas denia €o
impactando de diversas maneras segun la composieldnaterial y de la funcion que éste desempefie.

Puesto que los discos duros son dispositivos elaettanicos, estan sujetos a varias limitaciones en
su velocidad y rendimiento. Cada peticion de Egti@adlida requiere que los diferentes componentes de
disco funcionen juntos para satisfacer la peticEinrendimiento general del disco duro esta deteado
por la suma del rendimiento de los componentevithatilles mientras su estado fisico sea 6ptimo,tpues
que un mal uso o falta de mantenimiento de los wésasi como la accién de condiciones externasgpued
alterar su fisonomia y funcionalidad y por endedpoir cambios que resultan en una disminucién de su
rendimiento.

Los componentes electrénicos son al menos un atdenagnitud mas rapidos que los componentes
mecanicos. Por lo tanto, son los componentes nExifos que tienen el mayor impacto en el renditaien
general del disco duro.

Por otro lado, los dispositivos electronicos sormfados por la asociacion de diferentes elementos
funcionales (componentes electronicos, componemisanicos, medios magnéticos) que, a su vez, son
constituidos de diferentes materiales, por lo téwdqrocesos de deterioro deben ser examinadesastres
niveles.
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El deterioro en los discos duros se pueden prasemtados formas, la primera es por medios
electromecanicos entre los elementos que constitey disco y una segunda por medios ambientales o
incluso a traves de la combinacion de estos fenémen

En general, los discos pueden fallar de tres forelastronica, mecanica y légica. Asi mismo pueden
presentar fallas por combinacion de efectos o dieausa de la corrosion en la electronica que posadsar
fallas con consecuencias de diferentes grados geriamcia, pudiendo variar desde cambios en la
apariencia del producto, hasta fallas mecanicdécyrieas que pueden terminar por inhabilitar edpicto.

3.2 FALLA ELECTRONICA.

Las fallas electronicas usualmente se relacionamoldemas de la tarjeta controladora del disco.duro
La computadora puede sufrir una sobrecarga elactii® cause la descompostura o quemado de algun
circuito integrado lo cual ocasiona que la TC seletectable al BIOS. Alternativamente, el problgmede
ser relacionado con el firmwd&re corrupcién en el microcédigo en la tarjeta colailora del disco duro -.
Una falla en el firmware puede proporcionar undedad de sintomas que dependen del tipo de disco y
severidad de la corrupcion.

Cualquier disco duro puede fallar electronicamgrea la mayoria de las fallas eléctricas los datos
se dafian y por lo tanto es recuperable la magerias veced.a falla de los microcircuitos es otra causa
comun, atribuida al fabricante.

El deterioro en circuitos y dispositivos electra@sices también causa de inconvenientes ya que
normalmente los CI, son construidos a escalas ma@kicen el rango de fracciones de micras. Estas
dimensiones minusculas aplicadas a su manufacturalsmayor problema debido a que evidentemente
esto facilita el dafio de los microcomponentes.

Se debe evitar que el disco duro se coloque enszooade haya acumulacion de calor dentro del
Gabinete (CPU). Esta es una de las causas masritesude las fallas de los discos duros, sobre todo
cuando algunas piezas se dilatan mas que otras.

3.3 FALLA MECANICA.

Es considerada la falla mas seria, la falla meeaoan frecuencia es la causa de pérdida de la
informacién. Esta falla se puede presentar enleza de lectura/escritura, en el motor, etc. Undad
fallas mecanicas mas comunes es la colision esgredmponentes de la interfase magnética cabelzto- p
(IMCP), con diferencias en la severidad, La IMCRsiste de: una capa protectora de carbono, unzufzeli
lubricante encima de la capa protectora de carlbehgplato, y la C de L/E junto con el espacio maigné
entre el plato y la cabeza que es actualmente ampadamente 10 [nm]. Cada uno de estos componentes
afecta significativamente la densidad del almacésvatiom de la UDD.

® Firmware: Programa que establece la légica de lmafs nivel y controla los circuitos electrénicos ale dispositivo. Se
considera parte del hardware por estar integrada efectrénica del dispositivo, pero también dbrxsre, pues proporciona la
I6gica y esta programado por algun tipo de lengdeajprogramacion.
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Estas colisiones o0 contactos ocurren cuando laszasaby el plato entran en contacto momentanea o
continuamente. Las colisiones pueden ser causaglasnpvimientos de la computadora, electricidad
estética, sobrecarga eléctrica, fallas en las eab@aecanicas), adhesion de la IMCP, contaminaizbida
a particulas con origenes diversos depositadas esugerficie del plato, gases, compuestos organicos
factores ambientales(condensacion) etc. En est® i agrupan algunos de los inconvenientes que se
producen por la corrosion y sus productos. Otrazale falla mecanica es la caida de la C de LéBusa
de colisiones, corrosion o por cambios en la presiterna de la UDD.

La UDD requiere un cierto rango de presion atmasdépara operar apropiamente. La conexion al
ambiente y la presion externa es por medio de rifitio el cual cuenta con un pequefio plastico
autoadherible ubicado en la carcasa. Si la preattrosférica es demasiado baja, no habra bastante
alzamiento para el vuelo de la cabeza, no estata aetltura apropiada, y hay un riesgo de su caitia y
pérdida de datos.

a) b)

Figura 3.1 Pelicula autoadherible (a), sobre el orificio (H)owial nivela la presion interna de la UDD con leepion
exterior.

La contaminacién de la IMCP es considerada congalga principal para degradar el desempefio del
disco duro; aunque la carcaza dentro de la cuahseentra el cabezal de Lec./Esc. y el medio meagnét
(plato) cuenta con un sellado exterior que protegecipalmente el interior de la UDD del polvo,
condensacion, y otras fuentes de contaminacion)D® requiere del flujo de aire para su Optimo
funcionamiento; este flujo de aire pasa a travésirddiltro interior para quitar cualquier contamite
sobrante de la fabricacion, cualquier particulaiionicos que pueda haber entrado en el interioad¢DD
de algun modo, y cualquier particula generadanataente en el funcionamiento normal.

Cuando el disco gira a la velocidad que operaltéavelocidad causa que el aire fluya por debajo de
las cabezas y las eleva fuera de la superfididisieo - el mismo principio de alzamiento operdamnalas
del avion y les permite que vuelen - El Aire seuretg para que las cabezas funcionen por lo tdnto e
interior de un disco duro no se mantiene bajoagios
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Este filtro especial permite pasar el aire entritekior del disco y el exterior para igualar cuaér
diferencia de la presién atmosférica que pueddieristre los dos ambientes. Esto permite mantaner
equilibrio apropiado cuando el tiempo cambia, disto es llevado a una altitud diferente. El aseun
componente esencial para el funcionamiento del m&w® de vuelo de las cabezas. A pesar de construir
los discos duros en los cuartos limpios y tomanttasoprecauciones durante su fabricacion, un filtro
pequefio es colocado en el interior de la unidadocana medida de seguridad agregada. Este filtro se
disefia para reducir las oportunidades que la contandn de diversas fuentes termine el la supertie
los platos o bien obstruya la IMCP.

Figura 3.2 (a) El Filtro es colocado en la tapa del disco durermitiendo igualar la presion 'y conserva el flgie
aire limpio tanto interno como externo (b).

La superficie de los medios magnéticos debe pritegiel dafio debido a los contactos intermiterdada
C. de L/E y del dafio de la corrosién debido aliantle. Es por eso que se debe de entender y arlakza
factores que influyen en el deterioro de la IMCBs[Bon los principales factores que son resporsdele
dicho deterioro los cuales sdifectos de la miniaturizacion en la IMCP y Efeadeda contaminacion en la
IMCP.

3.3.1 EFECTOS DE LA MINIATURIZACION EN LA IMCP.

Las densidades del area de una cinta comerciad YD fabricadas en el afio 2000 eran de 1/2
[Gbits/in?] y 10 [Gbits/in?], respectivamente; éstos datos aumentaron 2065 a 4 y 100 [Gbits/ifi,
respectivamente. La superficie de las densidadesid®cenamiento magnético del orden de 100 §@Bift
para una unidad de disco duro corresponde enalaskeasidades de 150Kbits a 200Kbits por pulg@da §
[Kbits/mm]) y densidades lineales de 500 a 600tB{bi (20 a 30 [Kbits/mm]). Asi, la dimension de bit para
estas densidades esta en el orden de 160 [nnfhx{Bhushan B., 2006Pebido a que el tamafio de bit que
debe leer la C de L/E es cada vez mas pequefdini@mnsiones del sensor y la distancia entre la UEey
el medio magnético(superficie del plato) se hamicetb drasticamente pueden presentarse efectus
posible colision entre el medio magnético y la T ey esto conlleva al deterioro fisico del plgtia C de L/E
donde en estas pequefias zonas dafiadas, las coesliaimbientales toman importancia para los procesos
corrosivos, al generar una condicién que influyeekbdeterioro de la superficie de los discos dyos
efecto de la humedad depositada en la superfitiplai® entre otros factores que contribuyen dbfdel
disco duro.
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Para los discos actuales con densidades de ma8 dmabits (mil millones de bits) por pulgada
cuadrada el espesor total de la multicapa no super20 [nm], y las dimensiones laterales son mesar
los 200nm.En los discos duros actuales, la separatitre la cabeza de lectura y el medio magnééne
un valor aproximado de entre 20 a 50 [ngnfugosidades con rangos de 1.5 a 10 [nm] dmttabeza y
el medio magnéticiBhushan B., 2006].Como una analogia, la C de L/E vuela sobre la&rfige del
medio magnético con una altura de 25 [nm] y uslacidad relativa de 20 m/s. Esto es equivalenia a
avion que vuela en un espacio fisico de 0.2 [umipeeste y la tierra y una velocidad de 900 kriigura
3.3). Esto es lo que una unidad de disco experardunante su funcionamiento.

900 Km/h

f—i-jﬁ_ﬁ?ﬁ

20 m/s

0.2 um

Superficie Terrestre

Figura 3.3 Analogia: Un cabezal que vuela sobre la supertieiedisco comparado con el vuelo de avion que \aaiee
la tierra con un espacio fisico minifBhushan B., 2006].

La atmosfera, tiempo del uso, y contaminacion (estee interna debida al uso) juegan un papel
significante en la confiabilidad y la vida atil BeIMCP, ademas el vuelo de la C de L/E debdrsansible
a los cambios en la presion atmosférica.
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Figura 3.4[Norton P., 1995]
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Como se puede ver en la figura 3.4, debido a querrakes como el cabello, huellas digitales y
particulas de polvo o humo son mucho méas gruesasaggistancia entre el disco y el cabezal de tactu

escritura existen colisiones entre estos lo qu&agkice en dafio permanente tanto en el disco camo |
cabeza de lectura.

Mecanismo de sujecion

Brazo

Elemento
flexible
Cabeza deslizante

Mecanismo de sujecion

Brazo i
Pivote

B)

Figura 3.5Esquema del Cabezal de Lectura/EscritfBaushan B., 1990]

El marcado avance tecnoldgico en los ultimos 2G afeola industria del almacenamiento magnético
no solo se ha presentado en el plato de los dibw@s si no también en el Cabezal de Lectura/kEsarit

prueba de ello es la miniaturizacion tanto del f@napor ende del peso de la C de L/E como se mauest
la tabla 3.1.

Tabla 3.1.Proceso evolutivo en la miniaturizacion de la Cabdza Cabeza femto reduce las dimensiones lineales
en un 30% y la masa en un 63% comparados a la eateescritura picHitachi GST 2006]

e .

Tipo de Mini Micro Nano Nano Pico Femto
Cabeza 100% 70% 62% 50% 30% 20%
Ao 1980 1986 1991 1994 1997 2003
Dimensiones,[mm)]
Longitud 4.00 2.80 2.50 2.00 1.25 0.85
Ancho 3.20 2.24 1.70 1.60 1.00 0.70
Altura 0.86 0.60 0.43 0.43 0.30 0.23
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Segun la reportado en la literatura, se planteauquaedio magnético con un acabado superficial liso
presenta un aumento en la adherencia, friccioempeératuras de la interfase (medio magnético ézzdb
de lectura/escritura), ademas al tener un espi@io tan reducido en dicha interfaz puede exetittacto
entre las rugosidades de los elementos en cuefidmshan B., 2006]

Figura 3.6 Aspecto de la superficie del Plato (Medio Magridtitespués de una serie de contactos con el désliza
de la C de L/E.. Se observa ralladuras severas cgnéevan a la perdida de material lubricante ysgeendimiento
de la capa protectora de carbono dejando al desartibiel material magnético e incluso el sustrato.

En la figura 3.6 se puede apreciar claramente sjatte de las capas del plato a causa del constante
contacto de la C de L/E de con la superficie @balplato que normalmente tienen una capa protegtor
lubricante en su superficie que puede tolerar aleda suma de solicitaciones antes de que piestia e
caracteristica protectora.

3.3.2 EFECTOS DE LA CONTAMINACION EN LA IMCP.

La integridad de la IMCP es susceptible a laawmiriacion que se da en el interior de la UDD, la
cual tiene su origen del deterioro de componemtiesrios de la UDD. Estos pueden venir de cualquiera
todos los componentes internos o externos de la d@®contienen particulas, adhesivos, grasasgageit
capas, peliculas organicas, y polimeros, ademda dentaminacion externa que tiene origen de figente
muy variadas, las cuales se introducen en el antelé UDD.Esta contaminacion influye en el deterioro
progresivo de la IMCP a causa de la adhesion,idriccarga tribolégica, caida de la C de L/E, étas
fuentes mas comunes de contaminacién y su efadeoéDD son:

A) Generacion de Particulas.-
La contaminacion por medio de Particulas, de oregearno y/o interno, compuestos organicos, gases

volatiles se vuelve un problema importante endaaion y durabilidad de unidades de disco duro,
[Bhushan B., 1996]. La fuente de estas particutalsia ser los contaminantes de fabricacion y ebhkam
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bien particulas residuales generadas durante elofusmmiento del disco duro y de la contaminacioh de
medio ambiente.

Muchos investigadores han informado que las pdasatontaminantes son perjudiciales a la interfase
magnética [Hiller B., 1995]. Se ha informado quehseencontrado que la aglomeracion de particulas
suaves o duras en el area conica disminuyen ladprésdrodindmica y la altura de vuelo del cabezal,
acarreando un aumento en el contacto de la IMGét ggnsiguiente deterioro tanto de la C de L/E cado
la superficie del plato [Uy J.C. 1990, Tokuyama, Mt al. 1987,1994]. Ademas las concentraciones
significantes de nanoparticulas en la superfiegie ligar a anomalias friccionales e interacciorstaal
entre la cabeza vy el plato [Karis T.E, et al.].

= D

10.0kV 1.OkX ~ 41D.@un
a) Microparticulas b) Nanoparticule

Figura 3.7.(a)(b) Micrografia mediante SEM de particulas adties al deslizador de la C de L/E.
[Eui S., et al., 2000]

Las particulas de Contaminantes pueden entrar ereidase magnética a traves del flujo de aire y
podrian incrustarse al plato y/o superficies d€ lde L/E. El movimiento de las particulas contamias
entre el deslizador de la C de L/E y el movimiethéb plato es un factor importante para entenderiab
de la falla en la IMCP debido a la contaminacioh.nibvimiento de estas particulas suspendidas es
gobernado por el flujo del aire en y alrededoradédMCP. El flujo de aire es afectado por la velad de
giro del plato, textura de la superficie del plgtel tipo de cabeza usada. Ademas de estos factoses
materiales y tamafio de la particula también juegepapel importante en la falla de la IMCP.

El mecanismo de falla de la IMCP por las particalglomeradas se muestra en Fig. 3.8. Es mostrada
la secuencia del modo falla de la interfase magaéti

En la etapa 1, las particulas aerotransportadaspseximan a la IMCP y algunas de ellas se
depositan en la superficie del plato. En la etgpagparticulas aerotransportadas impactan larfcig
del plato y generan las particulas debido al deslm@ento de material. En etapa 3, particulas
aerotransportadas y generadas por el desgastesdpddicie del plato se aglomeran en el bordentia@a
debido a la presencia de lubricante. Las Partiadismeradas en el futuro en el borde de estedaeran
cuando el tamafio de particulas aglomeradas excedealor critico. En la etapa 4, estas particulas
aglomeradas en el borde de entrada caen sobrpéddisie del plato y entran en la interfase magmépior
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lo que se aumenta el coeficiente de friccion. Umads particulas aglomeradas dafan el plato y elzedb
produciendo la falla definitiva de la interfase mética.

Particulas Contaminantes

Flujo de Q = :!H -
aire — @\. —
—
& " R 7 @
Rotacién del disco —_—

Etapa 1 Etapa 2

—
i

E?_\.

M-H

Etana 3 Etapa 4

Figura 3.8 Interaccion entre las particulas y la IMGEui S., et al., 2000].

La contaminacion por particulas genera dafos grided causados por la interaccion entre estas y la
IMCP que va desde la deformacion ligera hasta dagpniento severo del lubricante y la capa protact
de carbono dejando al descubierto la capa magnéticprofundidad del conjunto de rayones generados
la superficie del plato y C de L/E obedecera aukrZa y a la acumulacién de dichas particulas (qué
dependera del tipo del lubricante y de las prauled del material de las particulas). Ademas, la
generacion de particulas, causa un fenOmeno cangoighocarga tribologica en la misma IMCP, sobre
todo en los contactos durante la operacién de despaterrizaje (CSSye la C de L/E.

Por otro lado en la figura 3.9, se muestra questerpcion o filtracidn de particulas contaminaetes
la IMCP debidas a la remocion del lubricante y/o glalesgaste de los componentes propios de la,ldDD
bien por procesos industriales, y el medioambidetduncionamiento de la UDD pueden causar aspereza
térmica (AT), problema que puede afectar seriaenktiabilidad del plato.

Ademas, el aumento de carga tribologica en lafage puede causar descargas electrostaticas (DES]

y la desintegracion del lubricante. A su vez, DESde causar el deterioro o la fusién de las conesiy
sensores de las cabezas del tipo MR o GMR. [[Le¥., et al., 2004].
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" Del ingles: Contact - Start/Stop (CSS), Sitio dosdeubica la C de L/E cuando no realiza la fundién
Lectura/Escritura, en este sitio no se almacengunia informacién y se encuentra en la parte intéehalato.

Alta d ensidad de area Espacio Magnético Reducido Alta veloci dad

Generacion de
Particulas: ‘ Aspereza Térmica
- Desgaste (AT)

Interaccion - Lubricante
Cabeza / Plato

Electrificacion:
- Carga Tribolégica * Descarga electrostatica
- Transferencia de (DES)

Carga

Lubricante
PFPE

Falla en la IMCP

Figura 3.9 La interaccion de la IMCP y particulas contaminantpueden ocasionar la falla definitiva de la IMCP
debido a problemas como la AT y la DES. Y. Lee., et al., 2004].

B) Vapores y Compuestos Organicos Volatiles.-

La generacion de vapores (externos) de los megerike la UDD puede afectar el desempefio de la
IMCP adversamente. El riesgo de la fiabilidad aseade la contaminacion por medio de estos vapores
continla aumentando a la par de la exigencia dapacidad de almacenamiento, la reduccion de tadue
de vuelo de la C de L/E y de la aspereza de larBaie del plato.

La miniaturizacién y reduccion del costo en la sitia del almacenamiento magnético han causado
una inclinacion hacia técnicas de ensamble difeseiicl incremento en el uso de adhesivos y médsrike
plastico estdn reemplazando las partes de metdbsemproductos actuales. Los gases producidos por
materiales como los monomeros, solventes y adifnesie afectar el desempefio de la IMCP por muchos
mecanismos diferentes. La friccion estatica, res@é de uso, deterioro de la cabeza y plato y la
generacion de corrosion en el plato son todomimdos de falla que pueden exacerbarse por los.gases

La tension que ejercen los gases producidos p@ cachponente dentro de la UDD sobre la IMCP
debe entenderse completamente. Los Informes éterdatlira de los efectos por la contaminacion dega
en la IMCP se han concentrado en modelos compuesios los plastificantes, ftal&tosiloxano8 e
hidrocarburos. [Jesh S.M., et al., 1999].

La mayoria de estos materiales se disefian parar@miveles bajos de contaminantes volatiles. Sin
embargo, algunos componentes pueden ser fuemi@ntidades grandes de compuestos organicos vslatile
ya que ellos pueden absorber agentes de la atmasfeien de su empaquetamiento original y después
descargarlo durante la activacion térmica debidtuationamiento de la UDD cerca del plato y/o de la
IMCP. Varios materiales que son necesarios pardumetionamiento exitoso de la UDD son
intrinsecamente fuentes de especies organicasleslat
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8Grupo de compuestos quimicos principalmente empieeadmo plastificadotes.
9Grupo de metilos unidos a un a&tomo de silicio.

C) Absorcion de Humedad.-

Las condiciones de alta humedad en el medio angpreden ocasionar la entrada de humedad hacia
la UDD. Esta humedad puede ocasionar la corrosgrlod componentes internos y el deterioro de
propiedades como la resistencia eléctrica, la octhddad térmica, la resistencia fisica y el tamaba
acumulacion extrema de humedad en la TC puede grochrtocircuitos, baja conductividad etc.; en el
interior de la UDD puede provocar friccion, genéaale particulas y sobre todo la adhesion de I@RM
ya que la pelicula de agua formada en la superfiel plato se incrementa no linealmente teniendo u
humedad alta y causando adhesion de la interfagmétiea. Ademas de la humedad, la adhesion y la
friccion son fuertemente afectadas por el gradasjgereza de la superficie, la conformidad geonaétric
entre el deslizador y plato, propiedades fisicasiynicas del lubricante y su espesor, propiedadeas y
guimicas del deslizador de la C de L/E, materidéeta capa protectora del plato, cambios de terhypargt
la presencia de una pelicula lubricante delgada suaperficie del plato.

Segun lo reportado en la literatura [Bhushan B0620 un medio magnético liso tiende a adherirse a
la cabeza magnética lisa. La adherencia del Iligdidbricante con el medio magnético, que es
especialmente mayor cuando la pelicula del lubtécdiquido presenta humedad que es absorbiddagor
IMCP (en la interfase se presentan rangos de tetypa de entre 56°C y 81°C). La fuente del liquédo
principalmente la pelicula lubricante en la supefidel plato y los contaminantes liquidos preserteel
medio ambiente.

La altura de vuelo baja y la velocidad del discedqan aumentar la probabilidad de levantar liquido
lubricante significativamente. Este hecho, junto @oexistencia de una superficie del disco liemet como
consecuencia una probabilidad alta de adhesio® $obo durante la operacion de despegue-aterdede
C de L/E.
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Figura 3.10Se aprecia la adhesion del deslizador de la C &ed |la superficie del plato provocando
desprendimiento de material

Al presentar el Cabezal una altura del vuelo bafa [(m] o menos) y el plato contar con una
velocidad alta (7200 RPM o superiores), existpdaibilidad de que se presente Adhesion durante las
paradas del proceso de Lectura / Escritura y, pasiguiente, el deterioro de la interfase sobre tod
cuando el proceso de Lectura / Escritura es degmsi@nstante en un lapso de tiempo corto. Esteohech
puede considerarse un desafio para la IMCP.Lagfmipe mas lisas y las alturas de vuelo bajatosn
discos duros modernos producen elevada friccidanteros ciclos de despegue-aterrizaje de la OHle
y aumenta potencialmente las interacciones de {aHMurante el proceso de lectura/escritura. Suraado
esto y como se menciono en la seccion anteriarriaminacion dentro de la unidad del disco durectafla
confiabilidad del vuelo del cabezal de escritutaresta superficie del plato.

La durabilidad de la IMCP disminuye con un aumeeatola concentracion y dimension de las
particulas. La Figura 3.11 muestra el efecto delafeo de la cabeza de escritura con la durabilighd d
plato

11

jd{:dmm

\\\\‘\\\\\\E‘:‘m\\\\\ \\\\\\\\

Figura 3.11Rango de dimension de las particulas que pueddinrékinin) o dafiar a la interfase (dmax).
[Bhushan B., 2006].

En conclusion los contaminantes pueden tener odgede la fabricacion, el ambiente o generarsentiura
el funcionamiento de la unidad de disco duro. Gdior que tiene como consecuencia la generacion de
fallas es el dafio localizado en la superficie dsdapor la abrasion de un tercer cuerpo en la IMCP

Numerosos estudios muestran que varios gasessoa@s y los contaminantes organicos dentro de flu
de aire de la UDD pueden generar resultados iatesse Entre ellos:

= ElI Aumenté de adhesién de la IMCP debido al aumdatta contaminantes en la cabeza o plato.

» La pérdida potencial de datos por productos dengolzacién y particulas atrapadas acumuladas
en las cabezas y platos que afectan la alturaele wilas caracteristicas de vuelo.

» La Corrosién causada por los acidos organicos rgamicos.

Para el caso de la friccion y los problemas de ss@ueden disminuir por medio de la seleccionpada
de materiales de la interfase y lubricantes, ctamido la dinamica de la cabeza y el medio magnétieb
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ambiente. Un entendiendo fundamental de la tridalo@riccion, uso, y lubricacién) de la IMCP,
contribuiria de manera sustentable para el crenbmie€ontinuo de la industria del almacenamiento
magnético.

3.4 FALLA LOGICA.

Los errores l6gicos pueden ser desde muy simplearctmvo de inicio invalido en la tabla de
particidn hasta problemas serios como dafio o getidé un archivo del sistema.

Cuando se presenta un mensaje de Drive C: Ergifisa que la tarjeta l6gica del disco duro tiene
algun problema. Aunque este tipo de problemas puseealeatorios en un disco duro que tenga dida fa
la Unica forma de repararlo es cambiando la tagetdroladora. Una falla muy comudn en discos dsms
los dafios fisicos, esto es cuando en los discass i@ presentan sectores dafiados. La Unica forma de
reparar un disco duro que tiene sectores dafiadddnel®le un formato a bajo nivel. Este tipo de fiten
se efectda con un software especial diferenterahodo format de MS-DOS. Algunos programas que son
de utilidad para dar solucion a fallas en disca®slgon: el Drive Pro, el Disk Manager y el Noriisk
Doctor, los cuales ayudan a solucionar muchos enad$ que el sistema operativo no es capaz de podelt
corregir.

Entre los problemas mas comunes que hay en logsdikros estan: a)Al dar de alta en el sistema, los
parametros dados no son los adecuados y en consgcne se realice la particion l6gica correctament
esto produce como consecuencia que el formatogbaiaco no sea el adecuado, desaprovechandodearte
la capacidad del disco, b) Una falla que preseinenuentemente estos dispositivos es de que nooeen
la particion l6gica, la cual es definida por etesisa operativo que se va a usar, por ejemplo elCES.

c) Una falla mas es la perdida de los archivosridimgue (Command.com, lo.sys y Msdos.sys), que
por algun descuido se borran, estan dafiados gptosrpor algun virus. Las fallas l6gicas son difieze de
las eléctricas y mecanicas, porque éstas no tignewer con algo fisico de la unidad de disco, solo la
informacién que contiene. Estas fallas puedenagsadas por problemas técnicos del software o agaer
por el suministro de energia eléctrica.

3.5 LA CORROSION ATMOSFERICA COMO CAUSA DE FALLA EN COMPONENTES DE UN DISCO
DURO.

Como se ha indicado antes, los materiales y laatuirizacion ha contribuido significativamente a la
corrosion de sistemas electrénicos. Disefios agtubdesquipos electrénicos requieren del uso degrara
cantidad de componentes y un rapido procesamienseitiales, resultando en componentes mas pequefios
espaciamientos reducidos, asi como elementos owtaiuy delgados Sin embargo, hay varios factores
relacionados con el ambiente que podrian acele@peeso de deterioro los cuales deben ser caxlwsl
para reducir los efectos de corrosién en los ses$eaiectronicos. Niveles extremadamente pequefios de
contaminantes presentes en el ambiente donde sefanaman estos equipos provocan problemas de
corrosion.

La corrosion causada a componentes o0 partes elmasdes con frecuencia mas critica que la
corrosion en otros objetos tales como los materiedtructurales. La corrosion es la reaccion deetal o
de una aleacion con el medio y sus factores remctieniendo como consecuencia su deterioro o
destruccion [Mariaca R. L., et al., 1999]. En alipq electronico, la corrosion es definida comdedkrioro
de los componentes metélicos, resultado de unaié@acon su ambiente. Gases corrosivos y vapor de
agua, en contacto con los metales provocan elmsieaio de varios productos de la reaccién quinfca.
medida que la reaccion quimica continla, estosygtod de corrosion forman capas insolubles solzre o
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circuitos produciendo fallas como cortos circuitpgaduras, grietas, particulas aerotransportaola® $a
IMCP y pérdida de masa del metal. Los contaminaatemsféricos aceleran la corrosidon a través de su
accion sobre la conductividad eléctrica del pro@adddico y anodico.

La corrosion y los efectos climaticos afectan lasnponentes electrénicos mayoritariamente de
manera directa las propiedades eléctricas del siispm (resistencia, conductancia, flujo), aumenias
perturbaciones electromagnéticas y el deteriodosienateriales que conducen a varias fallas opmralds.

En los componentes electronicos apenas un pequeficioi de corrosion o de contaminacion de la
superficie puede ser extremamente perjudicial, woeddo muchas veces a la destruccion de la
funcionalidad de los equipamientos

Los materiales existentes en los componentes @ectis pueden ser metalicos minerales u organicos,
y pueden ser dafiados a través de procesos cosrdsiensos. Los problemas de corrosion puederr &mgies
distintos niveles del ciclo de vida de los comptegrcomo los procesos de fabricacion, en el t@atesy en la
utilizacion. Todos los problemas que pueden sengiestos tres niveles estan directamente correkzais
y exigen un conocimiento multidisciplinar.

3.5.1 PROBLEMAS MAS COMUNES EN LA FABRICACION DE EQUIPO ELECTRONICO.

Entre los problemas medioambientales que existanproblema significativo son los residuos
encontrados en la TC e interior del disco duracoAtinuacion se presenta una clasificacién dedagbles
situaciones en las que se presenten dichos residuos

= Residuo resultado del Proceso de Manufactura.

= Residuo resultado del Servicio.

» Gases contaminantes de la atmdsfera.

» Deposicion de materiales particulados suspendiaddes amdsfera.

Los residuos relacionados con el Proceso de Matuéason los restos de los quimicos usados en el
proceso industrial. Estos podrian haber sido dsjgdo los compuestos quimicos originales o fragosent
formados durante el ciclo de la produccion. Esesiduos podrian ser de los diferentes procesos de
fabricacibn como son: particulas de fundicién,id@ss del proceso de chapado, o aditivos de los
materiales poliméricos.

Aunque los procesos de soldado se disefian padajao ningun residuo, dependiendo de los ciclos
de temperatura y aplicaciones, una cantidad peqisdf@mpuesto original o los productos descompsest
podria permanecer en la superficie.

Los problemas de corrosion mas comunes en la manwdiade equipo electronico son: la sulfuracion
de plata y cobre, crecimiento de filamentos y akést de sulfuro de plata, particulas producidaarde la
manufactura (cloruros y sulfatos), y corrosiémreubrimientos metélicos.

La plata es muy sensible a la presencia d8 i SQ, formando sulfuro de plata (Ag) en la
superficie al reaccionar cony8l presente en el ambiente, incluso en concenteximenores a 1ppm. Estos
contaminantes provenientes de emanaciones indastiyade los gases de escapes de automoviles, que
pueden penetrar en la planta de manufactura prodocasi el inicio del proceso corrosivo en el
componente. Cuando hay una capa dgSAspficientemente gruesa y una temperatura adeccaiéenza
un proceso de crecimiento de pequefios filamentdgge Los filamentos crecen en areas expuestasil H
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generando un aumento en la resistencia eléctrica eteemento originando que se produzca
sobrecalentamiento y por consecuencia la interoupen el flujo de la corriente provocandose laafall

Algo parecido a la plata es lo que sucede corolete; ocasionandose respectivamente sulfuro de
cobre en el circuito (G&).Algunos componentes electronicos son recubientosus terminales con un
mejor conductor como la plata, pero si el reculeinto presenta defectos, el vapor de agua y congauest
corrosivos penetran hacia el metal base, ocasionantbrrosion y desprendimiento del recubrimiento.

Los residuos resultado del servicio son los duoidos durante la exposicion a los diferentes
ambientes agresivos, resultan de la limpieza ompda o deficiente de los reactivos quimicosjzatios
en las diferentes etapas del proceso de fabricaoi@® la manipulacion descuidada de los composente
durante la fabricacion, stock, transporte, instata® uso. Dichos residuos pueden ser los iodedos
cloruros, SQ, NO,, u otros tipos de iones quimicamente agresivospreaencia de dichas substancias
puede desencadenar el comienzo de la corrosi@cbagliciones hiumedas.

La presencia de gases en la atmdsfera, tales @nd;1,S, HCI, CQ, NG,, NH3 y 03, representan la
tercera fuente de contaminantes que, cuando saelidis en la capa de agua condensada sobre las
superficies, favorecen la ocurrencia de la corrosio

La deposicion de particulas suspendidas en la &nadsque pueden dar origen a la capa de
electrolito, se origina de los materiales partidok suspendidos en el aire atmosférico y que pueden
depositarse sobre las superficies. Esos especinm@mess normalmente son constituidos de particulas
conteniendo CaO, Als, NGs, Cl, Si®. Ademas de contribuir con material idnico pardolanacion de la
capa de electrolito, también contribuyen para asanela cantidad de agua sobre las superficies, como
consecuencia de las caracteristicas higroscopeds miayor parte de ese material. Las particulgsob®
es otro problema que pueden actuar como un ageatatisorbe. La formacién de una capa de agua es mas
facil en una superficie que contenga particulapaleo comparada con una limpia. Por consiguierae, |
presencia de corrosion es posible con humedatis/amente bajas (50-70%). Una capa de aguao un
diminuta gota situada en la superficie de unategentroladora puede generar la celda micro-gadaan
conectando las dos partes metélicas eléctricamBatdro de la celda micro-galvanica, la reacciddiaa
tiene lugar en el electrodo noble (grafito, or@tgl cobre o la parte baja donde es aplicadotehpial
cargado negativamente), mientras la reaccion aadatiarre en el electrodo activo por la disolucién d
metal.

3.5.2 TIPOS DE CORROSION EN DISPOSITIVOS ELECTRONICOS.
A) Corrosién galvanica.

Cuéndo dos materiales metalicos, con diferentesnpi@les, estan en contacto en presencia de un
electrolito, se establece una diferencia de patengi se verifica una consecuente transferencia de
electrones. Se tiene entonces el tipo de corrode&mominada galvanica, que resulta del acoplamiento
galvanico de materiales metélicos disimilares ertamio con un electrolito, causando una transfeete
carga eléctrica de uno para el otro, debido al dveddn tener potenciales eléctricos diferentes. Bsta
caracteriza por la ocurrencia de corrosion locdbzaerca de la regidn de acoplamiento, ocasionando
profundas perforaciones en el material metalicofgneiona como anodo
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la proteccion del revestimiento de niquel por @guiere un depdésito de oro perfectamente comphato.
presencia de porosidades en éste conduce a Isidoriocalizada, que atraviesa el revestimientordey
de niquel conduciendo a la corrosion galvanicguogio sustrato.

B) Corrosion por electrolisis.

Existen corrientes ocasionadas por potencialesres que producen casos severos de corrosion. En
los componentes electronicos, mas especificamdntd@vel de las tarjetas de circuito impreso este
fendmeno es muy frecuente. Si la cantidad de eldotes grande y su composicion favorece la foiGrac
de especies complejas, la corrosion ocurrird poplsl disolucion del anodo y por la liberacién de
hidrégeno en el catodo. La existencia de tal sifuaes evidenciada por la pérdida de material detla
acabando por tornarse visible en la zona sujedalesblucion (Figura 3.12.b).

(b)
Fig. 3.12Corrosion por electrélisis con un crecimiento deitido (a) y por disolucion
Anddicay (b) en TJRocha J., 2003].

La segunda forma de corrosion electrolitica coreed circuitos impresos consiste en la formacion
de filamentos anddicos conductores (FAC) o de d&sdiLas dendritas o crecimientos dendriticos recur
en los circuitos fabricados sobre los substrataspeestos de fibra de vidrio / resina epoxica. Los
crecimientos dendriticos envuelven: 1) disolucidgadica, 2) transporte iénico y 3) deposicion catadEl
material metalico es oxidado produciendo ionessgquretransportados a través del electrolito por acign,
difusion y conveccién y después reducidos en edoaen los puntos de nucleacion de las dendritas. L
falla del circuito resulta en corto circuito quefesma entre los dos electrodos polarizados (BigBirl3a)

C) Corrosion debida a formacion de poros y grietasentactos eléctricos y uniones metalicas

Los defectos en cubrimientos de proteccion de e®tapueden exponer y corroer el substrato del
material y crear imperfecciones como poros y gsieta

D) Micro-picaduras en la fabricacion de circuitagtégrados.
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Las metalizaciones de aluminio y aleaciatesobre, pueden formar compuestos inter-metalicos
como el de ALCu, con limites de grano grandes. Esto es el pimdie la disolucion de metales que
forman una micro-picadura durante el ataque quimico

E). Corrosion por solventes clorados o halogenados.

Solventes liquidos o de vapor se usan erfalaicacion de circuitos integrados, corroyendo
componentes principalmente de aluminio. El agudacoimada de los solventes incrementa el tiempade |
presencia de corrosion y ademas incrementa la idabade corrosion, que es la velocidad a la cual un
metal se desintegra.

F). Corrosion en procesos de soldadura.

La resistencia a la corrosion de las ugsahe estafio y plomo, en ambientes acuosos y gasepsina
funcion de la aleacion. Esto mejora significativatee cuando se incrementa mas de 2 veces el pajeent
de la aleacion. El plomo forma éxidos inestables,duales reacciona facilmente con cloruros, bsrgto
sulfatos.

3.5.3 PROBLEMATICA.

El acelerado avance de la tecnologia de los ddooss ha sido acompafiado por la miniaturizacion
de sus componentes. Un ejemplo ilustrativo desgeiretio de vista electrénico se presenta en la Ti€leo
en la circuiteria de un microprocesador hay m@tptapas de metal separadas por capas dieléctnigas
delgadas dando lugar a la existencia de contagitmféntre las capas metalicas cuando el dieléctnic es
homogéneo. Sumado a lo anterior, el polimero pareapsulado microelectronico es relativamente
permeable al agua y la pelicula metalica proteaatee las capas de los chips es vulnerable arfasion
cuando opera en ambientes humedos, la pérdidagdeifees cantidades de material debido a la corresion
causa de falla debido a las pequefias dimensioméso(den de un 1Idgr.), por su parte en circuitos
impresos, la separacion de las lineas conducterha seducido a menos de Quin|.

Respecto al interior de la UDD si no se garantezaniplementacion de un sistema de filtrado y
limpieza del flujo de aire efectivo, la humedagarticulas en suspension pueden introducirseuaitiad
contaminandola y formando las condiciones poteesiphra la presencia de corrosion en la IMCP odaien
los componentes electromecéanicos. Otro factor qoe fiulnerable a los discos Duros es la suschqbithi
de los materiales metalicos (carcasa, pines dexzameornilleria etc.) en ambientes agresivospé&sello
de la importancia de conocer mas sobre la corragidns Discos Duros que es una tecnologia amptitane
usada y significativamente vulnerable a la cormsid®s componentes mas representativos son desge lu
el plato que tiene una capa de material magnético donde se almacena la informacién y el cabezal d
lectura/escritura constituida de material magné&icave.

Actualmente los sistemas de almacenamiento magnéécdatos presentan una estructura como se
muestra en la figura 3.13 la pelicula magnética ammun es una aleacion de cobalto, que es pratégid
mayoria de las veces por una capa muy delgadardencay lubricante depositada por rociado. Estacap
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de carbono y lubricante es una barrera efectivarada corrosion, pues separa la pelicula del nadter
magnético del ambiente.

capa lubricante

CoCrPtB 3nm
alcacion de Cr
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Figura 3.13(a) Distribucion de las diferentes capas de uri@léb) Esquema del efecto de la corrosion en tgms
del plato de un disco duro expuesto a un c[darcus P., 2002].

Ademas, sobre la pelicula de carbono es depositadapelicula de lubricante, cuya funcion es
ayudar a repeler el agua que se pudiese condenisia Ia superficie del disco. Sin embargo la figura
3.13(a) es ideal en el sentido de que no contetaplagosidad de las capas y que la capa de cammno
cubre completamente los materiales que se encualglmjo de ésta.

En la figura 3.13 (b) se puede apreciar una vigids realista, se observa que las superficies no son
completamente lisas aun después de haber sidoaputidra evitar colisiones con las cabezas. Como
resultado, la capa de Carbono no cubre completan@nicapas inferiores, o que deviene en la egigosi
de los materiales susceptibles al ambiente, cugaeoniencia es la formacion de depdésitos de comr@sio
la superficie del plato. La colision de las cabezais estos depositos puede dafarlas permanentegnente
causar la perdida de la informacion que se encuentia zona de los depositos.
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Figura 3.14 El desprendimiento de material de recubrimientoidelal choque de la interfase puede dar lugar a la
formacion de celdas galvanicas, donde el carbontticacatédicamente mientras que el niquel y cobplteden
oxidarse. La formaciéon de 6xidos metalicos queegmsitan en su superficie dara lugar a problemaswanmto a la
capacidad de almacenamiento y a la pérdida dennézion.

La presencia de humedad es crucial para inducir @eotrosion. La naturaleza electroquimica del
proceso de corrosion implica la presencia de uotreléo proveniente de la atmésfera. La difusidd d
oxigeno proveniente del aire disuelto y de contamties a través de la capa acuosa es el factoogt®la
la velocidad de corrosion.

El electrolito formado por la humedad presenteekrambiente es un promotor de la reaccién
electroquimica; también proporciona una mayor vedmt de absorciébn de contaminantes y aumenta la
corrosividad del electrolito. No existe un consessbre una humedad relativa critica, algunos asitore
sostienen que a una humedad relativa de 20% ufilpetielgada de condensado tiene lugar, mientras q
a 75% se forma una capa apreciable. Se ha conaumidmnsecuencia que el nivel de corrosion esta en
funcion de las capas de condensado adsorbidasly t@orto de la humedad.

La velocidad de corrosion aumenta con la tempexapor el incremento de la energia de activacion
de las reacciones quimicas y electroquimicas ati@oao la velocidad de difusion en el electrolito.
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Como resultado de los procesos de dilatacion térope experimentan los metales ante los cambios

ciclicos de temperatura, los 6xidos que los recusee rompen y desprenden. Asi, una nueva superficie
desnuda y activa se pondra en contacto con el atelppeovocando una pérdida de masa.

Lo anterior permite mostrar que existen multiplasables que dan origen a la corrosion, cuyo efecto
sobre los discos duros, es variable dependiendasdgarticularidades de la zona geografica en uassg
fabrican y opera.

Sin embargo los cuartos limpios empleadas para dharicicion de microprocesadores,
microcomponentes y ensamble de la UDD, cuentarunasistema filtrado de aire, mismo que se somete a
un filtrado exhaustivo y esté practicamente libegpdivo.

Los cuartos limpios mas puros de la actualidadesemminan de clase 1. La cifra indica el nUmero
maximo de particulas mayores de 0,12 micras qudephaber en un pie cubico de aire (0,028 metros
cubicos). Como comparacion, un hogar normal sericase 1 millén.

Para terminar se sabe que los contaminantes yréactombientales como la humedad, penetran a
distintas zonas de plantas industriales (area oecanaje, embarque y produccion) por ventanillas y
puertas. Varios pasos en el proceso de fabricacu@iucran la exposicién a especies agresivas geden
dejar residuos corrosivos El ambiente corrosivo gaeforma afecta a los metales con los que se
manufacturan los componentes electromecanicos dBa

En este punto se deben tomar en consideraciomi@iotones de exposicion, asi como que la unidad
no solo esta constituida por la superficie magagtsino que esta representa una parte donde ddatarj
controladora y los elementos de soporte y sujesgintambién susceptibles de deterioro por efectia de
corrosion atmosfeérica.
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CAPITULO 4

DETERMINACION DEL DETERIORO POR CORROSION
ATMOSFERICA EN DISCOS DUROS

4.1 INTRODUCCION.

Con base en los riesgos de que las fallas oclerael, grado de gravedad de sus consecuencias en la
especificaciones funcionales y en la funcion depdsitivo, es posible identificar los parametros
ambientales que pueden causar impacto en la cdifaéab de cada etapa de su ciclo de vida. Una vez
identificados esos parametros, pueden ser detedosnéos requisitos técnicos obteniendo productos
resistentes a un ambiente en particular, a lasicdonés de manipulacion y operacion, dentro de égom
relacion entre costo y beneficio.

Las condiciones ambientales son limitadas a paramésicos, quimicos y bioldgicos, a los cuales el
producto estaria sujeto durante un determinadmgerde vida Los parametros ambientales pueden ser
tanto naturales como artificiales. Los artificialpsieden ser favorables al producto, tales como
condicionamiento ambiental, 6 desfavorables, como ggemplo la influencia térmica resultante de la
operacion del propio producto o de otro instaladosas proximidades. Lo expuesto arriba resalta la
importancia del conocimiento previo sobre las coiodies ambientales, de manipulacion y operacioretjue
dispositivo puede encontrar en cada etapa de Budgcvida y de la aplicacion de ese conocimiemtdae
fase inicial del disefio, para minimizar los protdes que puedan ocurrir en su desempeiio, duranidasu
atil.

Como ya se sefalé en las secciones anterioregyritasdn en equipo electronico puede ocurrir
durante la manufactura, almacenaje, transportacifurante el servicio. Los principales agentesosros
identificados son la humedad, los cloruros, fluosurtS, dioxido de azufre, compuestos de nitrdgeno
como el amoniaco y particulas suspendidas. El emtdbial que estan expuestos los componentes
electronicos provienen de dos fuentes: los maesridé los que esta fabricado el equipo y la atreste si
misma. Cada ambiente presenta una probabilidadelery pardmetro atmosférico exceda el valor lioute
un determinado componente puede soportar. En la #d se muestran los principales parametros
atmosféricos que afectan a los componentes mecaniel@ctronicos de una UDD.

El fendmeno de la corrosion atmosférica se inicgadir de la formacion de una capa acuosa en la
superficie del material, la cual proviene de la bdad del ambiente y esta determinada por predipites
pluviales, niebla u otro factor climatolégico. Unez que se presenta dicha capa, que actla comensslv
para los contaminantes dando lugar a la acidificacie la solucion se presenta una aceleracionen la
reacciones electroquimicas teniendo como resultadegradacion del materialiariaca R, et al., 1999].
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Tabla 4.1 Principales efectos de los parametros ambientaildados de acuerdo a IEC 68 —1 Environmental

testing.Part. 1

Parametro Principal mecanismo de falla
Envejecimiento térmico: Oxidacién,
reacciones quimicas aceleradas,
ablandamiento, fundicién, sublimacion,
reduccion de viscosidad, evaporacion,
expansion.

Alta Temperatura

Modo de fa#l resultante

Falla de aislacion, falla mecénica, aumento de I
agresividad mecanica, aumento del desgaste d2
partes moviles debido a la expansién o pérdidade: |

propiedad de lubricacién.

Formacion de hielo, aumento de la viscosiclad Falla de aislacion, falla mecanica, aumento del

y solidificacion, pérdida de la resistencia

Baja Temperatura mecanica, contraccion fisica.

Absorcion de humedad, pérdida de la
resistencia mecanica, reacciones quimicas
(corrosion, electrdlisis) aumento de la
conductividad de aisladores.

Alta Humedad Relativa.

Resecamiento, pérdida de la resistencia
mecanica, encogimiento, aumento de la
friccion entre partes moviles.

Baja Humedad Relativa

Alta Presion Compresién, deformacion.
Expansién, reduccion de la resistencia
Baja Presion eléctrica del aire, efecto corona y formacion

de ozono.

Reacciones quimicas, fisicas y fotoquimicas,
deterioro de la superficie, decoloracion,
formacién de ozono, calentamiento diferencial

y tensién mecanica.

Radiacion Solar

Friccién y erosion, obstruccion, reduccion de

Polvo y Arena conductividad térmica, efectos electrostaticas.

Reacciones quimicas: corrosion, electrdlisis,
deterioro de la superficie, aumento de la
conductividad, aumento de la resistencia de

contacto.

Atmésferas Corrosivas

Fuerza aplicada, fatiga, deposicién de

Viento material, obstruccién, erosion, vibracién
inducida.
Lluvia Absorciéon del agua, choque térmico, erosion y
corrosion.
Cambio rapido de Choque térmico, calentamiento diferencial
temperatura
Oxidacion rapida, reduccién de la resistencia
Ozono del ai
el aire.
Aceleracion
(estacionario) vibracién Tensién mecanica, fatiga, resonancia.
o choque
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desgaste de parte mévil debido a la contraccién o

pérdida de la resistencia mecanica o de las

propiedades de lubricacion, falla de selladura.

Quiebra fisica, falla de aislamiento, falla mecénic

Falla mecanica.

Falla mearfalla de selladura.

Falla mecanica, Sobrecalentamiento

Falla de aislamiento

Aumento del desgaste, falla eléctrica, falla
mecanica, sobrecalentamiento.

Aumento del desgaste, falla mecanica, falla
eléctrica.

Colapso estructural, falla mecénica

Falla eléctrica, deterioro de la superficie.

Falla&néza, dafio de selladura.

Falla eléctrica, falla mecéanica

Falla mecénica, aumento del desgaste de partes

moviles, colapso estructural.
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La posibilidad de que un metal se corroa en un onagtibiente dado, es una cuestion termodinamica.
La corrosion galvanica ocurre en casos en donéeetlifes metales estan en contacto uno con otcortad
se presentan las capas de diferentes metales @&jossen elementos como los discos duros.

Aunque el sistema mencionado (par de metales etaatoh se corroe, no existe informacién de la
velocidad a la cual ocurre este deterioro. Debidsta, es necesario llevar a efecto pruebas dealainio,
las cuales contribuyan a determinar la cinéticaatension.

La corrosion de partes o componentes de disposit@lectronicos y sistemas de almacenamiento
magnético de datos (discos duros) puede prodoa@mplio espectro de consecuencias que van deiside ru
en la sefal, fallas intermitentes y pérdida derméxion, hasta la incapacidad total del equipa gaguir
operando. En el caso de fallas de tipo intermiteegéas no pueden ser catalogadas rigurosameni@ com
corrosion si se producen por efecto de precursooesp es el caso de la generacion de cortocircaittoe
pistas por la presencia de humedad, o fallas etosliduros por polvo, particulas procedentes del uso
propio, o del consumo de cigarrillos y del cordaentre los elementos de la IMCP. Se sabe que la
corrosion de los componentes de equipo electr@sanas critica que la corrosion de otros sisteysagye
no es necesaria una sensible pérdida de masa, @onos materiales estructurales, para que se pegsen
inconvenientes en la operacion del sistema. Estdebe a que la degradacion o deterioro afecta las
propiedades eléctricas del dispositivo (conductigticdresistencia, etc.), y por consecuencia su gesem
Por ejemplo, la pérdida de unas fracciones de raitig en una pista de un circuito o en la supertieie
plato de un disco duro es razén mas que suficjgante la pérdida de continuidad (pista) o de infaidra
en el caso de un disco duro. El funcionamiento ate dispositivos depende en gran medida de los
requerimientos de los circuitos donde se encueritmponente, y en general, las fallas inducidas p
corrosion no se pueden definir con precision.

La humedad del aire asi como gases contaminargesrjges en el ambiente en donde se encuentran
los discos duros promueve la generacion de efegptiesdisminuyen la vida de servicio de estos .La
humedad es un de las variables ambientales massistente a la que la superficie del disco estaetp
durante su funcionamiento normal. Las UDD debemavpen diferentes ambientes que van del desideo a
zona tropical. Hay registros oficiales de los &feade la humedad en las propiedades de las @icul
lubricantes usadas para proteger la superficipldéd [Shukla N., et al.]. Estos sugieren que lmédad
puede afectar la movilidad del lubricante, y finahte la vida del disco. Ademas la humedad es uorfac
importante en la corrosion de los medios de almaoénto magnético. Al mismo tiempo, la superficéé d
disco se expone a otro contaminantes como sorakesgxternos producidos por varios componentkes de
UDD. Estos pueden conducir a fenémenos como laosiém y el deterioro de la C de L/E, ambos
fendmenos afectan el funcionamiento de la UDD. dsoecion de agua en la C de L/E depende de la
composicion de la cabeza y la rugosidad de lagfcips de la IMCP.

Las moléculas de agua pueden llegar hasta la cagaética de los discos y provocar la disolucion de
iones metdlicos, ademas del agua otros compondatés atmdsfera entre los cuales se encuentras gase
corrosivos como el dioxido de azufre (SPy el cloro (C}), que son los elementos que mayores dafios
ejercen sobre los discos duros y en menor intethdioka residuos de procesos quimicos utilizados para
fabricacion de componentes que intervienen ennehrable de los discos duros (adhesivos, juntas,
cojinetes, grasas, partes plasticas, Uno de loslgmpulel lubricante y la capa protectora de carbesio
proteger los medios magnéticos de la contaminacion.
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De acuerdo con la composicion de los discos dlaaspa de carbono y el lubricante representan una
barrera efectiva contra la corrosion separandoats anetalica del ambiente, siempre y cuando esta se
continua. Sin embargo existen discontinuidadessemna@pa se da lugar a la formacion de celdasrjehsa
en donde el Carbono actia catodicamente mient@®lquiquel y cobalto son propensos a oxidarse como
se menciono en la seccién anterior.

La susceptibilidad al deterioro por corrosion detubrimiento magnético del disco duro se ha
reducido en los dltimos afos. Lo anterior es coselen los resultados de los estudios de polarizacio
donde se ha comparado el comportamiento del recigioto de cobalto con modificaciones del mismo.

De las curvas de polarizacion se tiene que la dadsile corriente se reduce en varios 0rdenes de
magnitud al emplear un recubrimiento CoCr en lugata base cobalto o del CoP (Fig. 4.1), es jor e
que en la actualidad se utilicen exclusivamenteréasibrimientos de CoCr. No obstante lo anterier, e
posible que se presente deterioro por corrosidlo®mliscos duros, lo cual se evaluara y determinara
encontrar evidencia de depdsitos en la IMCP.
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Figura 4.1 Curvas de polarizacion para diferentes recubrimisninagnéticos empleados en el disco duro, en
combinacién con la capa superficial de carbdmarcus P. 2002].

4.2 MECANISMOS A TRAVES DE LOS CUALES SE GENERA DANO POR CORROSION ATMOSFERICA EN
LOS DISCOS DUROS.

En base a lo expuesto en el Capitulo 1, se sabdogueateriales expuestos a la atmdésfera sufren
dafios tanto directamente por corrosibn como poblenaas derivados de la propia interaccién de la
humedad, gases contaminantes, cloruros y agenta@fticas como el ozono vy la luz ultravioleta. d&sst
dafios dependen de la composicion caracteristi@atendsfera (tipos de la atmaosfera y su concantrgc
variacion de la temperatura asi como de la sertkbilde cada material a las condiciones del ansient
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Cabe mencionar que, las condiciones en las queenseentran operando los sistemas de
almacenamiento magnético de datos, son mucho nagmesivas al tratarse de atmdsferas interioredoTan
la C de L/E como el medio magnético (plato) poseapas protectoras que brindan proteccién contra
desgaste y factores ambientales presentes englaes donde se encuentran estos dispositivos.

La capa protectora delgada (~10 [nm]), tipicamel@eDLC (Diamond-like carbon) hidrogenado o
DLC hidrogenado con nitrogeno, reduce la corrogi@h deterioro del plato. Una capa ultra-delgadag
[nm]) de perfluoropolieter (PFPE) del tipo Zdol 400 Ztetraol 2000 es aplicada como lubricante eacim
de la capa del carbono que de igual forma sirva peducir el deterioro y corrosion. A pesar d®®st
esfuerzos, la corrosion del medio magnético se weetaiendo progresivamente perjudicial para el
funcionamiento de un disco duro debido que la gaptectora progresivamente es mas delgada (~10 [nm]
0 menos), la capa de lubricante también es mgsdizldebido a una superficie mas lisa(2 [nm] o mEeno
un espacio magnético(EM) cada vez mas reducido[r{f2§ o menos), todo esto con la finalidad de
incrementar la densidad de almacenamiento en 86&&imente.

La corrosiéon en el medio magnético y en la C d& Uilene lugar en sitios dénde la capa de carbono
depositada es ausente debido a la rugosidad delypfsor consiguiente son expuestas la capa magnddi
cobalto como material base y el sustrato de niffisfbro. Dado las diferencias potenciales enti@dbono
noble (positivo) vy el substrato de metal, un palv@nico puede formarse, conduciendo a una rapida
disolucion galvanica inducida en el material maigoet

Un estudio realizado acerca de la aplicacion de Bbfre el plato y la C de L/E, plantea que una
deposicion tradicional de cubiertas DLOigmond-like carbop con haz directo de iones no tiene las
propiedades protectoras requeridas en los disaws duespesores por debajo de 30 A. Es decir qée se
posible incrementar la densidad de almacenamieata dnformacion pero se vera afectada la reducida
proteccion contra los procesos de corrosion y diegmor el uso principalmente [ Goglia P.R. et2001].

Las propiedades del recubrimiento que son direattanmfluidas por la corrosion de las capas
magnéticas son, porosidad, superficies demasiagsas y la conductividad electrénica.

La funcién principal de las cubiertas de carbono@capa protectora es una barrera entre el substrat
y el ambiente corrosivo sin embargo se cree queofeosion en el plato empieza en un agujero de
dimensiones microscopicas bajo un ambiente quaiyacHO, O,, y contaminantes ionicos. Estos
contaminantes pueden incluir aceleradores de siorr@womo los cloruros, sulfatos etc. El tamafi@stes
agujeros en el plato depende de las propiedadespéticula de carbono.

Bajo una humedad alta, estos agujeros estan noentdranegados por la condensacion de agua. Por
ejemplo, agujeros menores a 16 A estan anegadwsicula humedad relativa alcanza 50%. Cuando la
humedad alcanza 90%, todos los agujeros menoi@8 A Jestaran repletos de condensacion de agua.

Con los agujeros repletos, las celdas galvanic&srs®ran en la capa magnética (Co principalmente)
y en la capa de Cr; donde el substrato de NiP emneflo y la capa de carbono es el catodo y los
contaminantes iénicos (como los cloruros y sulfagms$tian como aceleradores. Consecuentemente el Co
Cry Ni se oxidan en su cation (i6n positivo) retpw, el Q es reducido, y se forman 6xidos e hidroxidos.
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Los productos o6xidos, e hidroxidos son insolublasHO. Esta formacion de producto en la
superficie interna del agujero, es decir, la sugertlel &nodo, inhibe la oxidacién de metal y gadthente
detiene el proceso de corrosion. Sin embargoglacidad de la reaccion se incrementa dramaticament
cuando los aceleradores se presentan. La pressmdos aceleradores incrementa la conductibilidadiad
solucion, y la movilidad del cation, permitiendo rhigracion a la superficie (el catodo) y previdiena
pasivacion del &nodo.

La corrosion en los sitios visibles sobre el reculanto de carbono aparece alrededor de los poros.
Un factor que resulta determinante es la rugosit#ath superficie. Un incremento en la rugosidaanger
la retencidn capilar de vapor de agua en un mediziente himedo. De tal forma que periodos largos de
retencion de agua conllevan a que el sitio segomugmenso al desarrollo de corrosion.

Las propiedades de las aleaciones para la prétecontra la corrosién de las capas magnéticas que
se encuentran cubiertas por una capa de carborsidwmastudiadas usando diferentes pruebas redatilea
evaluacion de éstas y su relacion con los proagsasrrosion.

En estudios realizados concernientes a pruebasraglaimicas para determinar las propiedades
protectoras contra la corrosion de la peliculaatbano sobre la capa magnética de discos durcsdarewn
el desarrollo de productos de corrosion a lo latgdos valles de las lineas originadas por el scke
texturizado sobre la superficies de los discoget@ncion de vapor de agua por capilaridad a golde los
valles incrementan la creacion de sitios de cadrogn los discos duros. En estas zonas se enamtrar
franjas particulares formadas por la migracion del@droxidos, y compuestos de cloro sobre la digoer
de carbono. También cabe destacar que se despiehdstudio que una baja solubilidad de Co dedeece
corrosion sufrida en la capa magnética. La estractie las capas protectoras de carbono al presentar
diminutos poros que permiten la penetracion de wdpagua y la disolucion de Co de la capa magnétic
esto a traves de la migracion de los iones CoaHacsuperficie de la pelicula protectora por meiaina
reaccion electroguimica entre las aleaciones dgl@@apa de carbono.

Sobre el recubrimiento de carbono emerge el Cooceraducto de corrosion. En algunos casos la
corrosion de la capa magnética no presenta cammbarsoscopicos en las propiedades de la pelicula
magnética, pero esos pequefos sitios de corrosiédep producir defectos como ruido, o pérdida de
informacion.

Un compuesto volatil especificamente penetrantadgbe controlarse en la UDD es la humedad. Para
evitar la corrosién y la generacion de corrosionvdeas de la contaminacion vy filtracion de la hdag: el
interior de la UDD nunca debe alcanzar condiciogae permiten la condensacion de agua en las
superficies de los componentes de la UDD, méas aamdo la UDD en funcionamiento o durante el
embarque sufre caidas o elevaciones de temperapidas en un ambiente de humedad alta.

Los efectos de humedad se encauzan principalmelse @ndensacion de pequefias particulas de
agua que da como resultado adhesion de la IMCRa/friccion estatica alta ya que el agua adsorlsda
interpone entre la capa protectora, el medio magmgtel PFPE , ademas una humedad elevada atzlera
corrosion de las capas magnéticas debido a quesetketrar en la pelicula lubricante [Zhao Z. 4t al
Segun lo reportado en la literatura, se sabe queolalidad de Ztetraol y Zdol aumenta con la huntkeda
relativa alta, ya que el agua absorbida aumentelalidad del lubricante [Karis T. E, et al.].
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Los dafios producidos por procesos de corrosiorogrmplatos y C de L/E son tan pequefios que
dificiimente se pueden apreciar a simple vistaaRdentificar estos dafios es necesario el apoyo de
dispositivos que brinden una buena resolucion pbsarvar los diminutos productos de corrosion pitese
sobre las superficies de estos. Con el auxilio dgoscopios electronicos de barrido, microscopies d
fuerza atémica etc., es posible determinar los e@os presentes en las zonas que han sufrido daafio p
corrosion. Asi mismo es posible obtener imagenes mquestran la topologia de las regiones afectadas.
Obteniendo de esta forma informacion general ackrdas efectos producidos por corrosion.

A modo de cierre, de acuerdo a lo reportado eitelatura, la capa protectora de carbono propogcion
proteccion al desgaste y a la corrosion en la ozgggnética. La capa lubricante se agrega para nzairna
friccion entre la cabeza y plato. Se sabe que e€amemo de corrosion en la superficie del platures
proceso electroquimico que requiere la presencagda adsorbida o contaminantes ionicos. El poodes
corrosion tiende a ser acelerado bajo las condisianencionadas. Desde la capa magnética, el cabalto
niquel en la capa del NiP son los materiales mtgos, ellos se disuelven preferencialmente eagel
absorbida y emigran a la superficie del disco#sale microporos o defectos en la capa de carbono.

El cobalto en la capa magnética tiene una tendenair a emigrar a la superficie del disco que el
niquel en la capa del NiP. Por consiguiente la entracion del cobalto hacia la superficie generatmee
usa como una medida de la sensibilidad a la comade la estructura del medio magnético. Sin enthaag
manera mas eficaz de reducir la migracion del ¢opak la aplicacién de una capa de Cr entre la dap
carbono y la capa de la aleacion magnética [ SwaakC., 2001].

4.3 METODOLOGIA PARA DETERMINAR EL EFECTO DE LA CORROSION ATMOSFERICA EN EL
DETERIORO DE LOS DISCOS DUROS.

Para poder determinar y evaluar los niveles derided en componentes electromecanicos, superficie
de plato y C de L/E por efecto de la corrosion atiérica es necesario implementar una metodolagia ¢
la finalidad de tener un procedimiento l6gico y astablecer el grado de afectacion de aquellos
especimenes que se encuentran con evidencia ddgsodepdsitos corrosivos, obtenidos en campor bie
de aquellos dispositivos evaluados después desetislos a Ensayos de Corrosion Atmosférica Aceatera
(Capitulo 5).

Para la evaluacion del deterioro sufrido en disho®s por efectos atmosféricos se procedié a extrae
discos duros de computadoras personales fuerandei@eque han mostrado algun tipo de inconsisgenc
en su funcionamiento o0 se encuentran en condicione®ales de operacién ubicados en la Ciudad de
México y Area Metropolitana.

Para realizar la evaluacion a cada una de las Ukifaidas y poder determinar los factores que
conllevan al deterioro de las unidades, es neeesariocer las condiciones climatolégicas de laoregi
considerando las temperaturas tanto maximas comonas asi como el porcentaje de humedad relativa
existente, tomando en cuenta también la presereitogl gases contaminantes producto de emisiones
moviles, o bien de actividades industriales, paldi suspendidas en el aire, asi como presendi@meos
y sulfuros en el ambiente.
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4. DETERMINACION DEL DETERIORO POR CORROSION ATMOSFERICA EN DISCOS DUROS

En la tabla 4.2 se presenta las caracteristicamidiogicas de la zona donde se realizo el estididas
Figuras 4.2 y 4.4 se presentan los mapas débdisitin climatoldgica y de corrosividad para elczioobre
y aluminio respectivamente.

Tabla 4.2 Caracteristicas climatoldgicas de las zonas geaga&fpara las cuales se analiz6 el deterioro deaks
duros fuera de servicio.

Contaminantes presente:sl

Localidad Ubicacion Caracteristicas climatoldgicas ‘ Tipo de Atmésfera
Dada la extension territorial de la | De acuerdo alas zonasy| Se trata de una de la
Area Metropolitana | 19°23’ latitud | zona metropolitana de la Ciudad de considerando las fuentes | ciudades mas contaminadas
de la ciudad de| norte, 99°10' | México, a ésta se asocian diverscs emisoras este concepto | del planeta, en general la
México. longitud oeste microclimas los cuales van del BS;|  también varia, pero en | concentraciones de NO
(seco o arido) al Ch(w) (templado| general se puede definir | CO,, y SGQ son importantes.
Se trata de una de subhumedo con lluvia en verano como Urbano.
las zonas urbanas Temperatura promedio 16.5 °, con La principal zona de
mas contaminadas precipitaciones que van de 570 a generacion de
del planeta. 1100 mm contaminantes se encuentra
220 a 2400 m SNM en el norte, con vientos
Humedad relativa variable con la | dominantes N, NW, S, SE
estacion (33 a 89). dependientes de la estacion

—,  |SoyELAS &N mm
TO0-800

Samiseco lemplado

Templado subhlmedo con
Hyurvias an verang

Samifrio subhdmedo

con BUnvias en werand
Samifrio himeado

con Buvias an werano

1200-1500 " 600-TO0

© B0G-1000

1;0450#
Figura 4.2 Mapa que muestra la distribucién climatolégica arQiudad de Méxicfb]

68



4. DETERMINACION DEL DETERIORO POR CORROSION ATMOSFERICA EN DISCOS DUROS

Por su altura sobre el nivel del mar, el Distrieml€ral ocupa climas que van desde el templado &bsta
hamedo y tundra alpina en las partes mas altaasdsdrras del sur.

FUENTES CONTAMINANTES.

La contaminacion ambiental es factor fundamented phdeterioro de diversos elementos metalicos
ejemplo de ello son los elementos estructuralesioclos elementos electronicos que son susceptibles
medio ambiente. A continuacion se muestra unailolisfion de los principales contaminantes de acuardo
su fuente de origen en la Zona Metropolitana deilaad de México (ZMCM).

Contaminacién por Fuentes volatiles en la ZMCM I

Servicio 5% | qstria 2%

Fuentes
Naturales
8%

Transporte
85%

Figura 4.3 Grafico que muestra el porcentaje de la contamiiraeolatil en la ZMCM de acuerdo a las
fuentes de origer5]

Dentro de cada tipo de atmdésfera existen numelfastares que afectan la corrosion, que dependen
de la evolucion de la zona bajo estudio (geografegimiento industrial demografia, etc.), asi ocale la
climatologia (estacional y diaria) del lugar, quécdltan una evaluacion de validez permanente. [Bor
tanto se observa que los factores climaticos jueggmapel fundamental en la corrosion atmosférica.

El tiempo de humectacion incluye factores como:peratura ambiente, precipitacion pluvial, viento,
humedad relativa, etc, que lo establecen y lo fivati afectando el tiempo que la superficie medalic
permanece mojada o humeda. Ademas la intensiddd derrosion se incrementa con la presencia de
contaminantes atmosféricos [Kuceray V., et al.3119
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Figura 4.4 Mapa de corrosividad para el zinc, cobre y alumiaiola ZMCM[Mufioz L., et al.]

Como se menciond al inicio de esta seccion, nosttaamuestras a evaluar presentan algun tipo de
inconveniente en su funcionamiento al momento adizeg el diagndstico correspondiente mediante la
aplicacion Norton Disk Doctor del software Norton SystemwdPkemier 2007 obteniendo el muestreo
total de las UDD, aquellos que se encuentran ewlicones de operacion y los que presentan cierta
problemética al momento de arranque de la comprdadd nimero de unidades sometidas a Evaluacion
para este trabajo es de 61 unidades, siendo penves de la Ciudad de México y Area Metropolitana.

De acuerdo al diagnostico realizado a cada disposibs resultados arrojados (Figura 4.5), indican
qgue del total de discos el 39.34% se encuentrabuem estado y en condiciones de operacion (24
Unidades), el 57.38% presentaron falla mecanicai{@$ades), por ultimo se encontré que solo el®.23
unidades) presentaron problemas para ser detedfatladdgica o eléctrica). Las 36 unidades reqdas
con falla mecanica seran analizadas medianteoegégdimiento de Inspeccién explicado en la secci8ri4
para asi determinar si existe deterioro por cadroatmosférica; los dispositivos que se encuernanuen
estado(24 Unidades) seran empleados en las prdelsasiulacion acelerada (Capitulo 5).
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Diagnostico Inicial a UDD

Unidades con
Falla Logica y/o
Eléctrica

3%

Unidades en
Condiciones de
Operacion

39% Unidades con
Falla Mecéanica

58%

Figura 4.5 Gréfico que muestra los resultados de las 61 Utidade acuerdo al diagndstico inicial.

Cabe mencionar que este estudio es la tercera dglpProyecto de Investigacion e Innovacion
Tecnoldgica (PAPIIT) No. IN102706-2Deterioro por efectos ambientales en SAMpata la ZMCM.EI
objetivo principal del proyecto es la realizaciém @n mapa de corrosividad en México, realizando un
analisis e inspeccion de cada uno de los especgremmntrados en campo asi como la reproduccion de
dicho fendmeno mediante ensayos acelerados en SAMbse encuentran en funcionamiento en diferentes
tipos de clima de la Republica Mexicana.

Diagnostico Inicial de la lera. Y 2da. Etapa en UDD

Unidades con
Falla Logica y/o
Eléctrica
6% Unidades con
Falla Mecanica
33%

Unidades en
Condiciones de
Operacion

61%

Figura 4.6 Grafico que muestra el estado de las UDD en la 1gr2da. Etapa del proyecto.
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Para las primeras dos etapas del ensayo del DiBgideral [Sanchez, F., et al., 2005] (Figura 48),

un principio se contaba con 60 discos, de los sudf unidades eran obsoletas, por lo que sélo se
analizaron 36, de los cuales 22 se encontrabaruen éstado, 12 presentaron falla mecénica y 2 falla
l6gica.

4.3.1 METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DEL DETERIORO EN UDD.

Para poder determinar las caracteristicas delideigoor corrosién atmosférica en los sistemas de

almacenamiento magnético de datos se necesitaepftamh proceso de evaluacion del dafio en los discos
duros el cual se presenta en la figura 4.8 y s@ldet continuacion:

1)

2)

3)

5)

4)

Inspeccion visual de los componentes externosdezargines IDE, jumpers y de alimentacion, tarjeta
controladora) con el fin de proporcionar inforn@ecsuficiente del estado de deterioro exteriorade |
uDD.

Toma de fotografias digitales de cada uno de laB.Ulxs imadgenes se tomaran a todas las UDD en
estudio, tanto del antes y después de los ensa&yosrbsion atmosférica acelerada, esto con aldin
tener evidencia visual del deterioro.

Diagnostico con la aplicacion Norton Disk Doctol @®ftware Norton System Works con el fin de
identificar y clasificar el tipo de falla presemi@da unidad o bien si tiene un funcionamiento nbrma

Inspeccién a bajos aumentos (1 a 32X) en elymenternos para determinar el grado de detegaro
componentes electromecanicos asi como la supeddi@lato y C de L/E. Esta inspeccion a bajos
aumentos se realizo solo en las UDD que presentallarmecanica.

Toma de imagenes en Estereoscopio (1 a 32X) a aeenpes de la tarjeta controladora (Cl, Conectores
y Pines) asi como de la superficie del plato debagiunidades donde se aprecio posible deterimro p
corrosion atmosférica. Para llevar un control deZanas de los platos que presentaron deterioro se
prosiguié a lo siguiente:

a)Primero se dividio la superficie del plato del disn ocho partes tomando como referencia una
marca que se colocé en la periferia.

b) A partir de esta marca y siguiendo el sentido ide de las manecillas del reloj ,se coloco una
plantilla que contenia ocho divisiones cada divisafentificada con un ndmero romano, iniciando
con el “I” hasta el “VIII” como se puede observarla figura 4.7.

c) Posteriormente se observaron los platos a bajoseros colocando la plantilla para la
identificacion de la zona inspeccionada y llevandaegistro de las observaciones.

d) Al determinar la zona del posible dafio, se leaama fotografia, para posteriormente ser
seccionada.
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4. DETERMINACION DEL DETERIORO POR CORROSION ATMOSFERICA EN DISCOS DUROS

Figura 4.7 Diagrama de apoyo para la identificacion de zonas posible deterioro en SAMD.

6) Analisis y toma de imagenes a C de L/E mediant¥ascopia optica (1X a 500X), para identificar
algun dano, depdsitos o pérdida de material de esta

7) Seccionamiento de aquellas partes en donde sergramuéndicios de deterioro en el plato o C de L/E
(Acumulacién de condensado, deterioro de perifefiéen desgaste sufrido en la superficie por choque
entre la IMCP).

8) Analisis mediante Microscopia Electronica de Barichediante EDS (energy dispersive X-ray
spectrometry), por medio del cual se toman im&gelet deterioro encontrado en las muestras, asi
como realizacion del analisis quimico para pode¢erd@nar con precision los elementos ajenos a la
composicion del espécimen analizado y por lo taatdicar la existencia de corrosion.
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Especimen para Ensayo de
Simulacién Acelerada bajo —
Parametros Establecidos

¢, Existe NO
Falla?

Sl

Inspeccion

Diagnostico

¢, Existe
Falla?

(1 a 32X)
¢ Existe Evidencia

No se analiza |4—NO

o —
de Corrosion? Inspeccion

(1a32x)

¢Dénde Existe
Evidencia de
Corrosion?

l

! +

- Circuitos Integrados - Medio Magnético
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- Cabeza de L/E
- Pines

v

Evaluacion y - Seccionamiento
Descripcion de las - Analisis SEM
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/5,

n

Figura 4.8 Metodologia para la evaluacién del deterioro en UDD
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4.4 EVALUACION Y EFECTO DE LA PRESENCIA DE CORROSION ATMOSFERICA EN DISCOS DUROS.

Para este apartado se determinara la existencia @erdeterioro por desgaste y corrosion en la
superficie del plato, C de L/E, asi como comporgelectronicos y mecanicos de las UDD que fueron
extraidas de maquinas en condiciones normaleseata@pn con la finalidad de observar las caradiests
en las que se encuentran los discos y poder estakdé realmente fallan por corrosion. Siguiendo la
metodologia establecida para el estudio de esspositivos, las unidades en las cuales se diagodsiia
del tipo mecéanica son las que se someteran ak@nademas de observar los efectos que causan lo
cabezales en la superficie del plato debido alambatentre estos. Los resultados arrojados dehdsigo
indican que de las 61 unidades bajo estudio sddourBdades reportan falla mecéanica, las cualesnsera
inspeccionadas bajo la metodologia previamentélestda en la seccion anterior.

A) INSPECCION VISUAL

Bajo condiciones de operacion real, al revisamgk vista lo que corresponde a la TC en todas las
unidades solo se presentan pequefias capas de @olVas terminales de los circuitos integrados,
conectores, pines en general, asi como en las pistbs circuitos; con lo que respecta a la carcagporte
de sujecion y demas elementos metalicos exteahgisnas unidades presentan golpes y algunas manchas
posiblemente de la manipulacion al instalar o aetia UDD del CPU — sin embargo no se encuentra
deterioro significativo.

Figura 4.9 Se aprecia depdsitos excesivos de polvo en la T&daejnas de golpes y rayones en la carcasa de la
uDD (b).
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Figura 4.10Pines IDE, se aprecia la acumulacion de polvo,dal@fecta la conductividad de la corriente y el
desgaste de dicha terminal.

B) INSPECCION A BAJOS AUMENTOS (1 A 32X)

Para hacer un analisis mas detallado del integdiadJDD, se procede a una inspeccidon minuciosa
con ayuda del estereoscopio, para tratar de idntifas zonas con algun tipo de dafio o deteriamo p
corrosion. Al realizar la inspeccion del disco gobaaumentos, se observa la presencia de partidalas
origen diverso (ver secciéon 3.3) y posibles depésite condensado (Figura 4.11a) sobre la perijeeia
soporte central del disco, ademas de encontrar ioamte tonalidad en algunas zonas del plato,
desprendimiento del material de proteccion (capaadleono) y rayones sobre la superficie del platsu
periferia, producto del contacto continuo de la RM@igura 4.11b), esto debido a que el EM entre los
componentes que conforman la IMCP es cada vezestého, lo cual conlleva a dejar expuesto el mmedi
magnético del plato, provocando con ello la perdiel@anformacion en esa zona y un mal funcionamideto
la UDD. e acuerdo a lo anterior, las regiones erclales se tiene aparentemente deterioro porsi@nro
son identificadas y seccionadas para posteriormamaéizarlas mediante microscopia electrénica lal cu
ayudara a verificar la existencia o no de corro®anesas zonas. En general las zonas en las cgales
encontré mayor dafio corresponden a la periferialideb, no apreciandose cambios de tonalidad esstod
los casos. n algunos de los dispositivos analizadasbservan rayas en la superficie del plato dassaor
la C de L/E (Figura 4.14), lo cual en algunos cgsosoca el desprendimiento de material de la $aper
del disco (Figura 4.14).

pe o g

a) b)
Figura 4.11(a) Se aprecia el deterioro sufrido, debido a na@rde condensado localizadas en la periferia dedali
ademas de presentar cambios de tonalidad (debidosébles depdsitos corrosivos) en la superfidig¢.Ademas se
aprecia el desprendimiento de material en lafeeia del plato debido al choque con la C de L/E.

76



4. DETERMINACION DEL DETERIORO POR CORROSION ATMOSFERICA EN DISCOS DUROS

b)
Figura 4.12(a) Se aprecia en la imagen el desprendimientda dapa de carbono ademas de discontinuidad y
posibles particulas del mismo plato producto déadidesprendimiento.(b) Se observa el severo debedio la
superficie del plato tanto en la periferia comolansuperficie dejando al descubierto el medio nédigo e incluso el
sustrato del plato debido a rayones y al de la RIC

a) b)
Figura 4.13(a) Sobre la superficie del disco se aprecian ifgmiones, teniendo discontinuidades (posiblesogor
en la capa de carbono. (b) En esta imagen se puedservar con mayor detalle aquellas imperfeccignesyones
producidos por la C de L/E.

Figura 4.14En la imagen se aprecia claramente el desprendimidae material de la superficie del disco provarad
por la C de L/E.
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Debido al tamafio tan reducido de la C de L/E.ed®ditilizar un microscopio Optico para seleccionar
las cabezas que presenten deterioro significatira pu para su analisis y evaluacién debido sionbs
de la IMCP, particulas adheridas, o bien debideocdyrtos debidos a la corrosion. Se debe tener anuch
precauciéon sobre todo al momento de el desensamidd brazo que sostiene la C de L/E y el

desprendimiento de esta.

Figura 4.15El retiro del plato y el del Brazo de debe de hawmm mucho cuidado sobre todo al desprender la C de
L/E de dicho brazo para evitar la contaminacionpdeticulas ajenas a la composicién de estos y teoaro
resultado un analisis quimico efectivo.

Al igual que en la superficie del plato, en lo gee refiere a la C de L/E se pudo observar
desprendimiento de material asi como rayones sogarficie de la cabeza que tiene contacto cotat p
ademas de posibles particulas adheridas en suisigpéfigura 4.16).

(b)
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Particulas Adheridas
debido al Desgaste

(© (d)

Figura 4.16 Micrografias correspondientes a C de L/E dondeapm@cia tanto rayones (a), (c) y (d) asi como
pérdida de material debido al contacto continuaema IMCP. Ademas (b), (d) se presentan porosidadgosibles
inclusiones de particulas contaminantes, en algymaates de la cabeza de escritura (periferia).

C) INSPECCION POR MICROSCOPIA ELECTRONICA

Una vez que se realizo las inspeccion visual y jasbaumentos, se emitieron las conclusiones
pertinentes de lo observado, sin embargo para teagor detalle del deterioro, es necesaria unaeotspn
de microscopia electronica de barrido, asi comoanalisis quimico de la zona de deterioro mas
significativo para confirmar la posible existend&productos de corrosion.

Para el andlisis mediante microscopia electrérscaeeesario seccionar la region donde se detct6 |
posible existencia de corrosion, se debe de desmehplato del eje principal y proceder a su cattigual
que del brazo que soporta la C de L/E. Este prosestealiza con el mayor cuidado posible para no
contaminar tanto la cabeza asi como la parte asseccademas de evitar dejar residuos del matsohlre
la superficie del plato lo cual alteraria los resaibs del analisis.

La manifestacién del dafio sufrido por corrosionlarsuperficie del plato se da por cambios de
tonalidad en su superficie, ausencia de elememtisgbores como lubricante y capa protectora deocer,
evidencia de acumulacién de condensado, sobrednda periferia del plato, pérdida de material ae |
IMCP vy existencia de elementos(cloruros, sulfafosjos, hidréxidos,etc.) ajenos a la composiciorode
especimenes analizados; el mismo comportamienfwesenta en las C de L/E lo cual se confirma al
realizar la inspeccién en microscopia electroniehgnalisis quimico.
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1) Andlisis quimico de la superficie de los platoslds discos duros.

AccY SpotMagn Det WD ——— 20pum
15.0kV 42 1605x SE 126 PDD54_01

Figura 4.17 Superficie del plato donde se aprecia rayongmyosidad debido al contacto con la C de L/E.

Tabla 4.z Analisis Quimico Cuantitato
de la superficie del plato.

| Elemento | Wt% | At%

| SiK . 085 | 1.62

| PK . 31 | 535

. CK | 47.66 | 49.02

. CoK . 1566 | 14.21

| NiK . 3273 | 2938
2._88 h_88 [ 1: ] ®._88 18._88 | TOtal | 100 | 100

Figura 4.1€ Espectro de la superficie del pla
siendo el cromo el elemento mas representativo cabe
mencionar la ausencia de elementos de la capa

protectora y del lubricante
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-

i AccVY Spot Magn  Det
> 260KV 50 200x SE

Figura 4.1¢ Se aprecia L, deposto ajeno-a le

superficie del plato y porosidad. Figura 4.21 Se apreci perdide de material en i

periferia del plato debido al impacto de la C d&L/

Ni

1.88 2_88 3_88 4 _ 80 5 08 6. 80 7 08 8_a80 2_80118._¢

Figura 4.20 Espectro (fig. 4.19) del deposito, dor

se observa la presencia de Cl, S Na, Sn, Ti (Elamen
de la C de L/E); elementos ajenos a la composicion
del plato del disco duro.

3_88 h_ 88 9._88 12_88
Figura 4.2Z Espectro e la figura 4.2, el elemento
mas representativo es el Ni debido a la perdidéade
capa magnética (Co, Cr) en la zona afectada.

Tabla 4.4Analisis Quimico puntual de la sup. del plato.

Elemento Wt % At %
NaK 13 25.29 Tabla 4. Analisis Cuimico puntua
SiK 0.83 1.33 de la figura 4.21
PK 7.02 10.14 Elemento Wt % At %
SK 0.68 0.95 P K 10.9 18.67
CIK 11.13 14.05 CaK 163 16
SnL 9.77 3.68 Crk 1.26 1.29
TiK 0.17 0.16 CoK 3.58 3.22
CrK 6.75 5.81 NiK 82.63 74.66
CoK 3.84 2.92 Total 100 100
NiK 46.81 35.67
Total 100 100
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2)Andlisis Quimico de las C de L/E pertenecientees Discos Duros.

Magn Det WD |—‘| S0

468 SE 120 CabDD13

Figura 4.23Aspecto de la C deL/E. (A) Se aprecian cambiosmiditiad y desgaste en el area mas cercana a la
superficie del plato; Se puede apreciar tambiénddéps de particulas en toda la zona que afectaiesgaste de la
IMCP.

Al
Tabla 4.€.Andlisis Quimico puntu
de la zona /

. Elemento | Wt% L At%
. OK . 1831 | 31.43

. Mgk | 144 . 163
K | AK | 4605 | 4686

. PK . 152 . 135

0 .

: M P Ti S TiK . 3268 | 1873
a.g8 1.68 2_48 3.28 K. .88 K 88 5.68B 4.48 | Total | 100 | 100

Figura 4.24 Espectro quimico de la zona A en la fig
4.23. Se cuenta con Mg, elemento ajeno a la comipasi
de la C de L/E, posiblemente perteneciente a la$qotas
adheridas ademas de la presencia de O
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* #¢ Pl X | » y Vg
Det WD _t————=>—1 10, {
A8 1870% " SE 121°CabDDI3 N

3

Figura 4.25 Se aprecia claramente la perdida de
material acompafiado de una fractura en la zona

debido a choque con la superficie del plato.

2_8a 5_88a 6 _ 88 ®_88

Figura 4.2€. Espectro quimico de la figura 4.

Tabla 4.7.AnalisisQuimico puntuz de lazona
deteriorada.

| Elemento L Wt % | At %
| AIK . 56.31 | 69.07
| PK | 1.98 | 2.11
| TiK S 4171 | 28.82
| Total | 100 | 100
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Figura 4.27.Presencia de burbujas y particulas
depositadas sobre la superficie de la C de L/E al
igual que porosidad cercana a dichas burbujas.

Ti

0
C
‘ p Ti

a8 1.68 2.58 3.280 K. 88 K_B8 5._68

Figura 4.2¢&. Espectro quimico de la zona (B)
en la figura4.27.

Tabla 4.8 Analisis Quimico puntual de lana (B).

. Elemento | Wt% A%

| CK . 8.87 . 18.99
| OK . 1139 18.3
| AIK . 4688 | 4467
| PK . 138 | 1.15
| TiK . 3148 16.9
| Total | 100 | 100
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-

-‘AccV SpotMagn' "SDét WD |_—|’ 10,y *
{200kv 48 187])( SE 12.1.°CabDDI3 & "

.—5

«

Figura 4.2€. A diferencia de la fig 4.zen eI aree Figura 4.31. Depositos sobre la superficie de la C de.
seleccionada C no hay presencia de Carbono sobre la

superficie del deslizador de la C de L/E.

Al

Ti 2_88 n_88 6_88
0 ) Figura 4.3Z Espectro Quimic puntual de lo
A P I depoésitos en la fig. 4.31
a.88 1.68 2_hR8 3I.28 K _HE K _ B8 5. 58
| Elemento |  Wt% | At %
| Na 1384 |  20.23
Tabla 49 AndlisisQuimico | Mg ‘ 113 | 156
puntual de la zona C. | o | 5 .85 | 3 '55
| Elemento | Wt % | At % | Si ‘ 381 | 455
| OK | 20.22 | 33.21 | S | 322 | 3.37
I ’;”; I 513';5 I 5015975 ol 3320 | 3147
i : K 16.40 14.10
| TiK | 25.29 | 13.87 | | |
| Ca 2368 | 19.86
| Total | 100 | 100 :
| Ti 168 | 1.31
. Total | 100 | 100
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La baja humedad relativa caracteristica de la Ciu#gaMeéxico se traduce en mucho menores indices
de deterioro en el equipo electrénico, si bien gsta habra que considerar la existencia de mioraslen
la propia zona metropolitana. Como primer etapa mlelceso corrosivo se tiene la formacion de
condensado, con lo que se podria asegurar quessarmia de fallas en los dispositivos, (producto de
deterioro por corrosion) es simplemente cuestidtieshepo. Un aspecto observado es que en el intéeor
los dispositivos, no esta presente de manera ®igtia a comparacion de las piezas expuestas
directamente a la atmdsfera donde se observo aaoidnlde polvo y condensado, si embargo algunas
micrograficas y analisis quimicos del interior de UDD, evidenciaron la ineficacia del sistemailtiedlo
ya que se encontraron depdésitos de particulas quesrfactor suficiente para el comienzo del proceso
Corrosivo pero si para que se presente el detedta IMCP.

Como conclusion de las observaciones realizadaseggrecimenes provenientes de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México se concluye tas UDD no presentan, en términos generales,
evidencia de corrosion en la superficie del plaencelemento alguno del sistema. Estas observaciome
representan una situacion inesperada, a pesatded@ide nivel de contaminacion caracteristico dehar
metropolitana de la Ciudad de México, sino sonltada del bajo nivel de humedad relativa caradieds
de ésta zona de la republica., lo cual se puedeciapren el analisis quimico, sin embargo el deteri
sufrido en la superficie del plato debido a la adive dafio en el plato y C de L/E de la UDD, cdiala de la C
de L/E y la contaminacion dentro de la unidad élalduro de diferentes formas o bien combinaceesias,
como son: las particulas estaticas y/o aerotrateslas, la contaminacion organica, corrosion deatosnes
residuales (el cloruro y sulfato), o el vapor dsegaexternos ademas de las particulas producidas pso
situacion que describe un dafio mecanico y en atgoasos la inutilidad de dichos sistemas, sin egabar
las situaciones que se pueden presentar en eabmdierla unidad pueden ser factores muy imporsapaa
el inicio del deterioro por corrosion en los disdogos.
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ENSAYOS DE SIMULACION ACELERADA DE CORROSION ATMOSFERICA EN DISCOS DUROS

CAPITULO 5

SIMULA CIO:N ACELERADA DEL DETERIORO POR
CORROSION ATMOSFERICA EN DISCOS DUROS

5.1 INTRODUCCION

Actualmente se reconoce que la produccion en lasind electronica, sufre anualmente dafios
significativos debidos a la corrosion y por otrddala demanda hacia esta produccion y su cortiadil
aumenta fuertemente debido principalmente al dagarde disefios mas sofisticados y su consecuente
miniaturizacion. Se reconoce también, que el estdeli comportamiento corrosivo de un equipo dadaren
ambiente especifico es todavia muy costoddicil.

Debido a la tendencia de los disefios actuales @ipaelectronico, se requiere del uso de una gran
cantidad de componentes y un rapido procesamienteidales, resultando en componentes mas pequefios
y espaciamientos mas reducidos, asi como elememttd&licos muy delgados; por ejemplo en las pistas
metalicas (de cobre, oro, plata, niquel, estaizg, & una TC de disco duro, la existencia de apa bumeda
condensada sobre su superficie, aunque muy delemdalficiente para que la corrosion inicie, ada puede
provocar un corto circuito de distinta naturalgzegmbién es posible el desarrollo de corrosiovégéta (celda
galvanica de 2 o mas metales). Este dafio puedérdogtuso en ambientes interiores, ademas névele
extremadamente pequefios de contaminantes presenéésambiente donde se manufacturan estos equipos
provocan problemas de corrosion por lo que desdetdpa de disefio, manufactura, almacenamiento,
transportacion y servicio, debe prevenirse la jlatld de desarrollo de corrosion.

Para la evaluacion de la resistencia a la corrod@dispositivos electronicos que operaran bao la
condiciones de deterioro generadas por el medioestd) se han aplicado una serie de ensayos, sedndo
de cadmara de niebla salina uno de los mas popul8esembargo, éste y otros ensayos que se han
desarrollado para tal efecto no tienen ningunaid@acon las condiciones reales de servicio, pajue es
necesario desarrollar un método de prueba y diselfiaquipo necesario que permita simular en forma
acelerada estos fenémenos.

Para evaluar el comportamiento de los materialesndil su exposicion a la atmosfera se estructuran
diversos tipos de ensayos, éstos se clasifican en:

i) Pruebas de campo.
i) Pruebas de laboratorio.

Las pruebas de campo son aquellas en las quetigbtes expuesto a las variables existentes en el
ambiente sin que éstas puedan ser manipulada€#&pétulo 4).

86



ENSAYOS DE SIMULACION ACELERADA DE CORROSION ATMOSFERICA EN DISCOS DUROS

Las pruebas de laboratorio son aquellas en lagiguas variables pueden ser controladas. Entee est
tipo de pruebas se encuentran las siguientes:

» Céamara de niebla salina.

» Céamara de niebla salina + acido acético.
« Camara de niebla salina + SO

« Céamara acelerada de niebla salina™Cu

e Céamara de ciclos de humedad.

» Cémara de gases.

La seleccidon de los métodos de ensayo en el camp@a cbrrosion atmosférica no resulta, como ya
hemos visto, un problema simple. Si se desean ebtesultados seguros el ensayo debe ser planeado \
llevado a cabo muy cuidadosamente, utilizdndoseegobo los métodos mas adecuados de evaluaciéan; un
prueba bien llevada puede proporcionar informasiditiente respecto a muchas aplicaciones.

De los factores mas intimamente asociados con @ionaenbiente, solo el factor de presion de gas o
vapor puede controlarse de manera exacta, los déméamente se pueden determinar inicialmente
permitiendo después que sigan su propio curso thurahexperimento. La medida en que pueden
controlarse los factores mas intrinsecamente aduieon el espécimen, varia en relacion con eltigbje
de la prueba y, en general, tanto la importandativa de los diversos factores como el método mas
apropiado para controlarlos, varia a su vez, cdind¢idad de la misma.

Si queremos explicar las causas de estos dafiosameisnos de los ensayos de corrosion bajo
condiciones conocidas y reproducibles, con unacéleadeterminada y limitada de aquellos factores qu
son decisivos en el proceso de corrosion. Indepateinente de sus caracteristicas, todo métodosadge@n
debe ofrecer resultados reproducibles, asi comaetaitados Utiles y aplicables. Por otra partdpsi
factores que influyen de forma decisiva se valémaorrectamente, los resultados seran erréneos.

5.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA DE LOS ENSAYOS DE SIMULACION ACELERADA EN DISCOS
DUROS.

La necesidad de ensayos acelerados radica enficknél efecto que el medio ambiente tiene en el
desempefio del equipo electronico, con el fin deocenlas limitaciones en la vida atil del equipobre
todo en el caso de productos de alto desempefio mes las UDD. La exigencia de éstos se orietda a
estimacion de la vida de la unidad bajo condiciateeservicio, esto a través del empleo de extrajovias.

La relativamente pequefia velocidad de corrosioaeatmoésfera es una barrera con respecto al
desarrollo técnico. Se crean nuevos materialesegcanes, se producen nuevas capas protectoras y st
perfeccionan los procesos, por lo tanto no se pesderar varios afios para obtener los resultadéssde
ensayos haturales a la atmdésfera. Se necesitaltadesumas rapidos. La aceleracién de los procesos
llevada a cabo por intensificacion de factoresstalemo: temperatura, humedad relativa, condensa&on
humedad y agentes corrosivos {300x , CI, &cidos, sulfuro de hidrégeno, etc.).
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Para este estudio, los ensayos acelerados seaorianta evaluacion de los modos de falla, a la
estimacion de la vida util, a la determinacion ake problemas que se van a presentar durante étieeyv
sobre todo las velocidades de penetracion del gafeoasi proporcionar informacion que permita etreon
el tiempo de vida real del producto, lo cual setgurée lograr al efectuar pruebas de simulacion que
reproduzcan los efectos de las condiciones atmoa$ey de la calidad del aire. A pesar de la ingait
del asunto, hay muy pocos estudios publicados @ntoa las caracteristicas de fallas en discosduro

La mayoria de la informacion disponible proviene loe fabricantes. Sus datos son tipicamente
basados en la extrapolacion de los datos de pdesbanulaciones aceleradas de poblaciones pequgéias
estima que encima de 90% de toda la informaciédymida en el mundo esta guardandose en medios
magnéticos, la mayoria de esta informacion en UBID. embargo, hay relativamente pocos trabajos
publicados de los modelos de falla 'y factores mambes que afectan la vida de los discos duragdfhio
E., etal].

Las pruebas aceleradas de duracién o tiempo desgidiasifican en:
a) Cuantitativas.
b) Cualitativas.

Las pruebas aceleradas de tjp@litativo se caracterizan por la aplicacion de condicionesras de
servicio, de tal forma que si el dispositivo solreva éstas se considera que ha cumplido antedlicha
condiciones, en el caso de falla los resultadgmdean emplear para eliminar las causas que diegan al
inconveniente. Este tipo de pruebas revelan lososai@ falla probables. Cuando no son bien disefiadas
esto se enfatiza al presentarse modos de fallaguienen ninguna relacién con los generados delrant
servicio. Entonces una buena prueba de tipo ctiatitees aquella que rapidamente da lugar a los
fendmenos de deterioro observados en campo.

Por otra parte, las pruebas de tqu@antitativose caracterizan por acelerar el deterioro a trdeda
aplicacion de sobre solicitaciones (temperaturehwmnedad mayores que las convencionales, o
concentraciones de contaminantes superiores asfgyaglas en campo), situacién que se traduce en la
reducciéon de la vida del sistema. Aqui el probleadica en determinar la relacién entre el tiempo de
ensayo Y las condiciones en que este se efectUsuoceguivalente aproximado en tiempo real.

Es necesario reproducir en forma rapida y conteolad fendmenos que se observan del equipo en
servicio, cuando éste es sometido a condicionesidi@ como criticas. Es por tanto que los ensagos
deterioro acelerado seran sobre todo de tipo atigbty deben representar el antecedente parassiahes
cuantitativas.

La problematica en el desarrollo de una pruebaeadd de tipo cuantitativo para equipo electronico
esta dada por la interaccion entre los diversospooentes, situacion que vuelve muy compleja cuatqui
intencion de cuantificacion. Lo anterior debe péirmail desarrollo de modelos empiricos que relaamel
deterioro o la vida de servicio en condicionesmeleo.
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5.3 REQUERIMIENTOS NECESARIOS DE UN ENSAYO PARA LA SIMULACION ACELERADA POR
CORROSION ATMOSFERICA.

Es necesario que el ensayo cumpla con ciertasaionels como son:

a) Repetitividad

b) Facilidad de desarrollo

c) Capacidad de reproduccion de los fendmenos deatetebservados en pruebas de campo.
d) Bajo costo

e) Rapidez

Los ensayos a realizar son de tipo cualitativo, doales proporcionaran las bases para definir
posteriormente algunos aspectos de tipo cuant&tiv

De acuerdo a lo reportado en la literatura [Zakif®., et al., 1986 y Abbott.W, et al., 1989], asi
como con los estandares establecidos por difersntésdades técnicas, la prueba se caracterizara po

* Céamara ambiental

* Presencia de gases contaminantes que mayor pfestentan en el deterioro de los dispositivos.
* Humedad relativa controlada superior al 85%.

* Presencia de 0zono como agente que promueve ehésm

» Las UDD a evaluar se colocaran tanto en posicidizdrtal como vertical para analizar efectos de
deposito.

« Latemperatura variara ciclicamente para pernotidaciones de evaporacion y condensacion.

Esta prueba combina los efectos de ensayos de andeaases contaminantes, los cuales se caraoteriza
por la presencia de 2 o0 mas gases contaminantesa temperatura y humedad constante, con aquellos de
camara ambiental en los que se pueden generas dieltemperatura.

5.4 DISENO Y FUNCIONAMIENTO DE LA CAMARA DE SIMULACION ACELERADA DE CORROSION
ATMOSFERICA.

Para llevar a efecto las pruebas de corrosion &moss de manera acelerada para simular de una
forma realista las condiciones a las que se en@rerkpuestos los componentes como los discos,ke&0s
requiere un sistema de pruebas de naturaleza Bspddrethewey K.R., et al., 1988 y Cerrud, S.akt
2003]. El equipo destinado para tal fin es caparegdeoducir ambientes tipicos de zonas que se denasi
como criticas de acuerdo a las condiciones preséageesividad del ambiente). El equipo utilizadoagda
realizacion de los ensayos de simulacion aceledladeorrosion atmosférica, se disefid y construytm&n
laboratorios de Ingenieria Mecanica en la Unidadinkestigacion y Asistencia Técnica en Materiales
(UDIATEM), Facultad de Ingenieria UNAM [Cueva G, 2006]
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La cadmara es capaz de reproducir los efectos gaeklente ejerce en componentes mecanicos y
electronicos de manera rapida y a un bajo costegtipo utilizado para realizar las pruebas deos@in
aceleradas permite modificar las condiciones dayende manera facil y rapida para reproducir antegen
manipulando las concentraciones de los contamisg@ea simular diferentes atmosferas. Lo antesta e
encaminado a determinar de manera rapida los namlfadlas bajo condiciones criticas de operacion.

En cuestion del monitoreo y control, la camara taieon 3 sensores de temperatura y 2 de humedad,
distribuidos en su interior. En el caso de humebteddatos permiten el analisis del proceso misrytee la
sefial de temperatura en conjuncion con la de umpderador permite al programa el control de las
funciones de la manejadora de aire y bomba de.dalononitoreo de la concentracion de contaminasges
realiza en forma discreta, de tal manera que ea &des resultados obtenidos se reprograma ehwsste
para garantizar asi que el nivel de contaminatensuentre siempre en los rangos establecidos.

El tipo de ensayo se clasificara de acuerdo adosaminantes caracteristicos de cada ambiente de
acuerdo con la clasificacion 1SO.

Para este tipo de ensayos se usa con gran freaugnco contaminantes para los cuales se tienen
normas de calidad bien establecidas. Estos soxiddidle azufre, monoxido de carbono, ozono, Oxi®s
nitrdgeno, particulas suspendidas totales, e hadboecos.

La cadmara de pruebas aceleradas de corrosion @ticastjue es presentada en este trabajo se ha
limitado al uso de tres de los principales contamies que se encuentran en la atmoésfera: dioxido de
azufre, ozono, y oxido de nitrdgeno, contando adeo@n humedad y la posibilidad de controlar la
temperatura.

El control del sistema se realiza a través de dgramacion de un microprocesador, mediante una
tarjeta de comunicacion y control, de tal forma glisistema se opera a través de una PC, pernatiend
programacion del sistema y el ajuste de los sigeseparametros:

a) Temperaturas maximas y minimas de ensayo

b) Numero de ciclos

c) Duracion del ciclo

d) Humedad relativa

e) Tiempo de apertura de electrovalvulas para satrorde gases contaminantes
f) Encendido y apagado del generador de ozono
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1.- Gases

2.- Bomba de calor

3.- Camara

4.- Ducto de recirculacion de aire
5.- Mesa de soporte de la camara
6.- Manejadora de aire

Figura 5.1 Elementos principales que integran el sistema delpas aceleradas de corrosifdrtiz, A., 2004.

Figura 5.2 Camara para ensayos acelerados de corrosion atmrioafé
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5.5

DEFINICION DE LOS REQUERIMIENTOS PARA LA REALIZACION DEL ENSAYO DE SIMULACION
ACELERADA POR CORROSION ATMOSFERICA.

Como se ha mencionado la corrosion atmosférica ndiepede la humedad del ambiente, las

condiciones extremas de temperatura y los contart@saque se encuentran dispersos en el aire. Para
determinar la corrosividad de una atmésfera essagicerelacionar entre si todos los factores que la
afectan, en especial aquellos que han demostrao particular influencia en el proceso de cornosio
atmosférica.

Para poder llevar a cabo esta simulacion se cerssidk gran utilidad para la interpretacion de los

datos establecer la siguiente terminologia:

Agresividad de la atmosfer&s el potencial de la atmdsfera para provocaosiim en metales o
aleaciones. Se puede medir con base en los sigsigmrametros ambientales: humedad,
temperatura y contaminacion.

Corrosividad de la atmésferddabilidad de la atmésfera para provocar corrogbnun sistema
dado.

Tiempo de humectaciéReriodo durante el cual una superficie metalidd esbierta por una
pelicula de electrolito (incluso adsorbida) quénagia significativamente la corrosion atmosférica.

Tiempo de humectacion calculadbiempo de humectacion estimado a partir de ref@sio
temperatura-humedad relativa.

Tiempo de humectacion experimentédlempo de humectacion determinado directamente por
diferentes sistemas de medida.

Categoria de la contaminacion.Caracteristica cualitativa o0 cuantitativa deteadsn
convencionalmente, que sefiala la cantidad de sissaguimicas activas, gases Corrosivos o
particulas suspendidas en el aire, tanto naturabgoroducidas por el hombre, diferentes de los
compuestos ordinarios del aire.

Tipo de atmdsferaCaracterizacion de la atmdésfera sobre la base dapuwpiado criterio de
clasificacion: industrial, marina, urbana, etc.,de factores operacionales complementarios:
quimica, etcétera.

Complejo temperatura humedafecto conjunto de la temperatura y de la humedkdiva, que
influye en la corrosividad de la atmosfera.

Tipo de localizacionCondiciones de exposicion tipicas definidas cooimralmente a partir de un
componente o estructura: espacio cerrado, bajo tedte libre, etcétera.

Para este ensayo en particular se definen lastedsticas a cumplir, que son las siguientes:

a) Duracion del ensayo: 200 ciclos en 4 etapas cadade50 ciclos de 20 minutos cada uno.
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En esta cuestion el ensayo propuesto, trata ddaimoendiciones similares a las que se exhiben
durante la vida util las UDD expuestas a condiesoariticas. Dado que la propuesta es la de generar
ciclos de temperatura que garanticen la existedeirocesos de condensacion-secado, en formarsimila
a lo que sucede en la vida util del equipo. Pdmido mas que referir a la duracién del ensay@ es
condicion se describe a través del nUmero de diétosicos aplicados.

b) Humedad relativa controlada entre 80% y 90%.

En este caso se manejaran valores de humedadigeekdevadas, teniendo un rango que va del
20% al 90%, teniendo el control de esta varialtfaxas de un sistema de retroalimentacion de lal sef
c) Gases contaminantes3(5Q, NO.

Para las pruebas a realizar durante el ensayengbd asi como la presién con que se inyectan los
gases se muestra en la Tabla 5.1

Tabla 4.1 Tipo de contaminante que fue Inyectado duranteshyo asi como tiempo de exposicion y presion

CONTAMINANTE TIEMPO PRESION

SO, 3 segundos 100KPa
Os 60 segundos | Por Ciclo
NO 3 segundos 100KPa

d) Concentracion de gases contaminantes. Minimo 108svia maxima para atmaosfera industrial (se
pretende acelerar el deterioro).

En este punto es conveniente enfatizar que laseatmiaciones maximas aceptables para el ser
humano son en general del orden de ppb, por losquaelantea como factor de aceleracion del dafio
exponer las muestras a concentraciones del ord@prde Por lo tanto se propone que los ensayos se
realicen con una concentracion de contaminantesrdeh de 10 ppm de ozono, 100 a 200 ppm dg SO
20 a 30 ppm de N 100 a 200 de CQesto en el caso de considerarse éste UltimdPgag.determinar
la concentracion para el $@ NOx se utilizo un monitor de concentracion de gasesan@rager,
modelo Miniwarn.

Las concentraciones que fueron detectadas par@®=£l ySNO, para cada prueba fueron las
siguientes:

» SOy 131 ppm con un flujo volumétrico de 100tm

= NO,: 28 ppm con un flujo volumetrico de 100tm
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Figura 5.3 El monitor MiniWarn, usado para la detecc
de la concentracion de $® NQ..

e) Duracion del ciclo de temperatura: 20 minutos.

i 0.00 Vol.% CHy
. Oppm HsS
H 209 vol% O, !
 Oppm CO:
RN
\1 I 5 I 3 I a .

Figura 5.4 El display del
dividido en 4 secciones:

MiniWarn

1) Simbolos especiales,
2) Concentracion de Gas.
3) Unidades de medida,
4) Tipo de Gas.

est

Con la finalidad de garantizar los efectos de cosdeion-secado en la superficie de los disposits@s
propone una duracion de éste del orden de 20 nsnp&viodo que puede ser facilmente reprogramado
a través del sistema de control, adicionalmenseil de tipo trapezoidal ayudara a que los tierdpos
permanencia en los limites inferior y superior @éeimperatura sean del orden de 3 minutos quedando
un intervalo de 14 minutos tanto para el ciclo @demtamiento como de enfriamiento.

Temperatura [C]

Duracion del Ciclo de Temperatura

7,45 10, 45

20,5

5 10 15

Tiempo[min.]

20 25
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e) Tipo de ciclo de temperatur®nda trapezoidal (facilita el control del ciclinerementa los tiempos
de condensacion).

f) Temperatura minima de 5° C y maxima de 45E€§o se establecié de acuerdo a las capacidates d
equipo y considerando que no se presente solidificalel condensado.

Para garantizar que las condiciones del ensayorsplan, el sistema de prueba se caracterizara por:

g) Mezcla de los gases a baja velocid®ara tal fin el equipo dispone de ventiladoreslanterior de
la camara.

h) La mezcla de gases no debe incidir directamenteestis dispositivosEl sistema cuenta con
deflectores para el flujo de gas.

i) Disponer de sistemas de evaluacion y control dedogsaminantes presentes.

j) Contar con un sistema de control de temperaturamédad.

k) Operar en forma automatica, de acuerdo a las cdodi&s de ensayos estableciddsimismo
permitira el almacenamiento de los datos relevateda prueba.

5.6 ENSAYOS DE SIMULACION ACELERADA POR CORROSION ATMOSFERICA EN DISCOS DUROS.

Para conocer el efecto de la corrosion atmosféncdDD es necesario adoptar un tipo de simulacion
lo mas exacto posible. Es necesario evitar la e excesiva que pueda alterar el caracter de la
corrosion e invalidar de este modo los resultadsrndos.

El estudio experimental disefiado para este traiEje como finalidad la reproduccion de las fallas
ocasionadas por corrosion atmosférica en los sestete almacenamiento magnético de datos, asi como
determinar el dafio ocasionado por dichas causaaligar las recomendaciones pertinentes para |pgase
en cuanto al disefio de estos dispositivos. De dowefa metodologia planteada, los especimenesegae
sometidos al ensayo de simulacion acelerada poosion son aquellos que en el diagndstico inicgal s
encontraron en buen estado (condiciones de opa)dd acuerdo al diagndstico realizado a cada
dispositivo, del total de discos el 39.34% se enttaa en buen estado y en condiciones de operé2#n
Unidades) que se sometieron a la prueba de simulacielerada por corrosion.

En la seccion anterior se sugirié que el ensaytesarrollaria en 4 etapas cada una de 50 cielos d
20 minutos cada uno, cabe aclarar que para cadgceedg 50 ciclos las unidades fueron extraidasade |
camara de simulacién para un estudio visual deldestel deterioro externo; ademas de un estudio de
funcionalidad con la ayuda de la aplicacion Nofask Doctor para determinar si la unidad estabav
en condiciones de operacion.

Como ya se mencioné en el Capitulo 4 el estudiodd&rioro de las UDD en la ZMCM hasta el
momento consta de 3 etapas, donde las dos prir&aas las condiciones propuestas para la realizac
del ensayo fueron extremas (lera Etapa 300 ciolaigntios, 2da Etapa 150 ciclos continuos).
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Por consiguiente como se menciona en los resulga®se presentan a continuacion, dificilmente se
encontraron en operacion real estos dispositivosgrabargo lo que se pretendio fue acelerar loategse
que dan lugar al deterioro en UDD.

Con base en los resultados obtenidos en estagiduesgs etapas después de la inspeccion realizada
a los sistemas de almacenamiento magnético de, @st@onde se pudo apreciar en las imagenes tomadas
tanto en estereoscopio asi como mediante micrasosleictronica la presencia de corrosion sobre la
superficie magnética, en algunos casos en men@omion que en otros, esto es atribuible a las
condiciones a las cuales se llevo a cabo la prdetsamulacion acelerada, en primer instancia se tiglie
los dispositivos sometidos en la primer pruebarieain dafios sumamente importantes, afectando en su
totalidad en su operacion(300 ciclos continuos)diferencia de estos dispositivos, los sometidodaen
segunda etapa sufrieron un dafo significativo peréan notorio en la estructura del plato, sin egdba
pesar de esto solo una unidad quedd en condicittneperacion de acuerdo al diagndéstico practicado.

Cabe mencionar que de acuerdo a los andlisis qusnaidas zonas deterioradas, el elemento mas
significativo fue el niquel, seguido del cromo, ieglo en todos los casos en mayores 0 menores
proporciones oxigeno siendo indicio de la existende corrosion, ademas de encontrar ciertos
contaminantes que aceleran el deterioro en la ficipedtel disco tales como el azufre y cloro. [S#exr; F.,
et al., 2005]

Para esta, la 3era. Etapa del estudio del detgrmroorrosion atmosférica, se pretende determinar
evaluar el estado de las unidades cada 50 citfo64 horas).

Cabe mencionar que los discos duros no solamerit;n eonstituidos por las superficie de
almacenamiento magnético de datos sino que una ipgpbrtante del sistema lo constituyen sus elemsent
electronicos que controlan su operacién los cuptesentan los mismos inconvenientes de deterioro,
representando el mayor porcentaje de las falldssediscos duros. Otros componentes a considenaloso
elementos mecanicos de soporte y sujecion asi ebpropio motor de impulsion del disco duro loslesa
son también susceptibles de deterioro por corrosion

Para este ensayo, 16 unidades se sometierorraeldapsin proteccion alguna en los pines IDE ni en
los pines de alimentacidn, las 8 restantes, fuprotegidas tanto en los pines de alimentacion cemims
pines IDE, con el fin de tratar de aproximar elagios a las condiciones normales de operacion de los
dispositivos.

En cuanto a la posicién de las UDD dentro de laatarse decidié colocar 12 unidades en posicion
horizontal y 12 unidades en posicion vertical, y#& ¢gn estas posiciones, se encuentran operando
actualmente dichas unidades. En todos los cas@diogentos electrénicos no estan expuestos direatam
a la atmoésfera contaminada.
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Figura 5.6 (a) Aspecto de la carcasa de la UDD. (b) Componentstréinicos de la tarjeta controladora de la
UDD, este dispositivo se sometera al ensayo sitepcion en pines.
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Figura 5.7 UDD para ensayo de simulacion acelerada por coosel cual fue protegido de los pines IDE y de
alimentacion.

5.7 DETERMINACION DE LA EXISTENCIA DE CORROSION EN DISCOS DUROS.

Para determinar el deterioro y la posible existert® productos de corrosidon en los componentes que
integran las UDD, una vez que ha concluido el geride exposicidn, los componentes son analizadas pa
determinar el grado de deterioro sufrido por efectte corrosion. Es necesario documentar las
observaciones asi como apoyarse con imagenes qstranula apariencia de los componentes.

Posterior al retiro de los especimenes de la camaban ser cuidadosamente secados para eliminar la

humedad que permanece sobre la superficie, ests datrealizar el diagndstico posterior y comparewh
el diagndstico previo a la exposicion.
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Siguiendo la metodologia propuesta en el Cap#ula igual que en los discos duros retirados depoa
se realiz6 una inspeccionaron inicialmente a simj#t, a bajos aumentos con ayuda del estere@sgopi
posteriormente con el microscopio electrénico derid@ lo anterior con la intencion de hacer un
comparativo de las caracteristicas de deteriordoena acelerada con los que se presentan dedpués
prolongada exposicién en campo.

5.7.1 EVALUACION DEL DETERIORO EN UDD PARA 50 CICLOS.

Al extraer las UDD de la camara es notorio el daii® sufrieron las unidades en su estructura externa
(carcaza. TC, pines en general) una vez secosesar a diagnosticarlos con la ayudasdéwvare Norton
Systemworkara conocer su estado de operacion.

De las 24 unidades sometidas a ensayo, el 33%d&des) presentaron algin problema para realizar
su operacion de las cuales, 4 contaban con protedei los pines IDE y de los pines de alimentacion.

A) INSPECCION VISUAL
En la mayoria de las UDD se observan muestrasriiecgado en la carcasa del disco, asi como en la
TC (Figura 5.8). Una inspeccion a primera vistastta el deterioro sufrido en los pines y la geriérade
condensado en estas terminales y en los companelatetronicos que constituyen al disco (Figurd, 5.9
esto es producto del limitado espesor del recubritni que tienen estos elementos lo cual da ludar a
formacion de celdas galvanicas y corto circuitoatigin circuito integrado que lleva a la inutilidde la
uDD.

a)

Figura 5.8 Apariencia del disco duro después de ser retiragltacdcamara de pruebas aceleradas. (a) Tarjeta
controladora del mismo disco en la cual se apredapositos de condensado en la periferia, asi cdafio en
algunos componentes electrénicos. (b) evidencieoddensado en la carcasa del disco.
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a) b)
Figura 5.9 (a) Estado en el cual se encuentran los pines IB&pdés del ensayo, se aprecian depdsitos de
condensado en las puntas, asi como en la periferieada pin. (b) Es notorio el deterioro sufridoles pines de
alimentacién, en la periferia se puede observaugsmiento sobre la periferia de la estructura mata.

BBl

E8bRRbgnndtLL:
R A REREEEY)

Figura 5.10(a) Deterioro de un circuito integrado debido acorto circuito. (b) Depdsitos de condensado en la
estructura metdlica del disco, corrosion en cietosnponentes de la tarjeta controladora del digciCondensado
en pistas y conectores de pines en la Tarjeta otadora.
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B) INSPECCION A BAJOS AUMENTOS (1 A 32X)

Al destapar los dispositivos para poder evaluaegtrioro sufrido por el ensayo, en lo que respacta
los componentes mecanicos metalicos se encontpamiculas adheridas de condensado en su supefficie
en algunos elementos evidencia del inicio de camo®s evidente la filtracién de particulas dekdrr las
cuales pueden interferir en el EM provocando aldatla en la IMCP, sin embargo en los componentes
electronicos no se tiene mayor dafio. En la pesifée la carcasa se observa escurrimiento de csaudien
sobre todo en los barrenos en donde se colocaionofos. Lo anterior se puede observar en lasifég

5.11.

(b)
Figura 5.11 (a) Elemento de sujecion de la carcalmla UDD. Se muestra un barreno con particulas de
condensado las cuales pueden emigrar al interiorldéJDD (b) En esta imagen no se observa deterierolos
circuitos integrados, ni en pistas ubicadas enrgrior de la UDD.

Figura 5.12 En este caso se puede apreciar depésie condensado cerca del sello de la tapa daleaza de la
UDD las cuales no se encuentran presentes en arior de la UDD.

En el caso de la superficie del disco, la inspecaé realiza con el estereoscopio en donde se
buscaran evidencias de la existencia de corrosion.
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Una vez inspeccionados los dispositivos se obsgua algunos platos muestran marcas de
condensado en la periferia e incluso manchas solsaperficie posiblemente al deposito de condensad
el EM Yy al giro del plato al momento de verificarestado de funcionamiento.

Lo anterior se verifica al observar las imagermesadas de la superficie de cada dispositivo, de
acuerdo a la region en que se encontro el detgffidgara 5.13, 5.14).

a) b)
Figura 5.13(a) Imagen de la superficie del plato donde se eijprmanchas radiales a lo largo de la superficie
debido a condensado en el EM. (b) Evidencia deeasato en la periferia del plato al igual que ragerdebido
al contacto del plato con la C de L/E.

a) b)

Figura 5.14(a) imagen en donde se muestra nuevamente maratfiakes a lo largo de la superficie debido a
condensado en el EM. (b) En este caso tenemoseaaymbre la superficie del plato que generan pérdiel
lubricante y capa protectora dejando expuesto alimmagnético.
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C) INSPECCION POR MICROSCOPIA ELECTRONICA

Una vez identificadas las zonas con mayor detegia@@n donde se tiene evidencia de posible detenpmo
corrosion sobre la superficie del plato, se procdeccionar cada region, la cual se inspeccior@ra
ayuda del microscopio electrénico de barrido.

1) Analisis quimico de la superficie de los plates los discos duros.

AccV  Spot Magn  Det WD f————] 500ym AccV  Spot Magn  Det WD ————— 100um
200kv 40 50x SE 12.0 PDD52A 200kv 40 200x SE 12.0 PDDG2A

Figura 5.15 Se tienen evidencias de condensado, a mayores tasrsnobserva que son brotes de corrosiéon y
condensado en la superficie del plato, por lo tagaprecia mayor porcentaje de niquel debidomilgracion de
este la superficie del plato lo anterior debidadasprendimiento del lubricante y capa de carbpromucto de la
movilidad del lubricante, del contacto existentére la C de L/E y plato debido a la presenciehdenedad en el

interior de la UDD.

Tabla 5.z Analisis quimico puntual de los brotes
Condensado correspondientes a la figura 5.15.

Elemento | Wt% | At % |
| | |

OK . 1056 | 2769 |

P K | 589 | 7.98 |
SK | 6.87 | 8.98 |
CrK | 5.9 | 476 |
MnK | 1.06 | 0.81 |
CokK | 1305 | 9.29 |
NiK . 56.67 | 4049 |
Total | 100 | 100 |

2.88 h_88 G6.88 8.88 18.88 12_.88

Figurab5.16. El espectro que se muestra corresponde a las inesgeée la Figura 5.15, en la cuantificacion se puede
observar la presencia de oxigeno, y azufre siemg@mies altamente corrosivos.
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AccV Spot Magn Det WD 1 100um
200kV 42 200x BSE 11.9 PDDb2A

Figura 5.17 Micrografie de la periferia del plato donde muestra un deposito probablemente de ¢
adsorbida y el deterioro de la periferia de dicHatp por el contacto con la C de L/E donde se ajarec
particulas generadas a causa de este contacto.

Tabla 5.3Analisis punual del ceposito
observado en la figura 5.17

Elemento |  Wt% | At % |
OK | 2.89 | 8.93 |
SiK | 1.37 | 2.42 |
PK | 9.04 | 14.45 |
CIK | 0.36 | 0.51 |
KK | 0.37 | 0.46 |
CrK | 6.41 | 6.11 |
MnK | 0.49 | 0.44 |
CoK | 10.67 | 8.97 |
NiK | 68.41 | 57.71 |
Total | 100 | 100 |

2._88 h._88 G.88a 8.8 18.88 12_88

Figura 5.18Espectro correspondiente a la zona del depositpiddd donde se puede observar presencia de
cloruros, oxigeno como agentes corrosivos y mignacie niqguel en mayor porcentaje como consecuelecisstos
agente.
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AccY Spot Magn Det WD —— 200 m
200kV50 100x SE 224 PDD48_01

Figura 5.19 Micrografia en la cual se aprecia la existenciapigticulas sobre la superficie del plato las cisale
pueden provocar el fallo de la IMCP al igual quammhas en la superficie.

Tabla 5.4 Analisis puntual de los elemen
presentes en la figura 5.19

Elemento | Wt% | At% |
FK | 544 | 1379 |
SK | 171 | 293 |
PK | 903 | 1404 |
cK | 521 | 483 |
CoK | 1082 | 884 |
NiK | 6778 | 5558 |
Total | 100 | 100 |

2.88 h_88 6.88 8.88 18.88 1Z2_88

Figura 5.20Espectro correspondiente a la figura 5.19 dondeapeecia la presencia fldor que es el compuesto
principal del lubricante del plato y niqguel comemlento en mayor porcentaje.
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AccV SpotMagn Det WD —— 20pm
200kv 42 800x SE 11.9 PDD52A

Figura 5.21Micrografia en la cual se aprecian manchas sobrsuperficie del plato ademas de particulas
posiblemente a causa del desprendimiento de mhtedausa de los rayones generados por el contdeta IMCP.

Tabla 5.5.Analisis cuantitativo de la figura 5.21

Elemento | Wt% | At% |
NK | 411 | 1327 |
OK | 251 | 709 |
SK | 125 | 201 |
PK | 887 | 1294 |
CK | 606 | 527 |
MnK | 036 | 03 |
CoK | 1009 | 774 |
NK | 6675 | 5139 |
Total | 100 | 100 |

2_88 h_a8 G_.88 ®#.88 18_88

Figura 5.22 Espectro Quimico de la zona, donde los elementssemesentativos es el niquel y el cobalto
(elemento perteneciente al medio magnético) adelm@&sigeno y nitrégeno, ajenos a la composiciérdislo.
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2) Analisis Quimico en Cabezas de Lectura/Escritura

AccY SpotMagn Det WD ———— 1mm A?%Spot Magn Det WI‘.I—| 50 jim
500kv 40 35x  BSE 11.9 CabD52A 0KV'44, B60x  BSE 121 CabBb2A 0 e
" & N A

a) b)

Figura 5.23(a) Evidencia de brotes de material producto de la naglacién de condensado y particulas justo en los
bordes del deslizador de la C de L/E teniendo maiegproductos de corrosién en esta zona (b).

Tabla 5.6. Analisis puntual de la zona

1 acumulacién de particulas de la figura 5.23

Elemento | Wt % | At % |
OK | 19.08 | 40.96 |
AIK | 2.95 | 3.75 |
SK | 17.58 | 18.84 |
MnK | 25.63 | 16.03 |
FeK | 3.03 | 1.87 |
CoK | 5.54 | 3.23 |
NiK | 26.19 | 15.32 |
Total | 100 | 100 |

2_88 h_88 G .88 .88 18_.88 1Z2_88

Figura 5.24 Espectro quimico del bode del deslizador, se ti@meo agentes corrosivos en gran cantidad al azufre
oxigeno, ademas particulas de niquel, molibdenbalto pertenecientes a la composicion quimiceptib.
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5.7.2 EVALUACION DEL DETERIORO EN UDD PARA 100 CICLOS.

La segunda etapa del ensayo de simulacién acel@@daorrosion atmosférica, se realizé a 100
ciclos. A las 16 unidades restantes, 5 de ellagpcoteccion de pines en general. Siguiendo la nodbgdh,
al término del ensayo los dispositivos se dejamrasa condiciones ambientales, se diagnosticamn,
inspeccionaron a simple vista procediendo a unget®@on en estereoscopio y posteriormente mediante
microscopia electrénica. Despues del diagnosticgeespondiente se encontro que después de 100,ciclos
las UDD dejaron de funcionar con normalidad.

A) INSPECCION VISUAL.

Al inspeccionar a simple vista los dispositivos fjugron sometidos al ensayo, en algunos casos tanto
tornillos como en la carcasa se tienen evidenagasodrosion, en los tornillos es notoria la pre&ede
depositos, sin embargo este fendmeno no fue oltermtodas las unidades sometidas al ensayo &-igur
5.25). De la estructura exterior del disco los @etos mas dafiados son los componentes electrgnlaos
carcaza ya que en su mayoria se pueden encontreaisnadepdésitos de condensado, oxidos, en egqecifi
en las terminales de los circuitos y tornillos dgsion , lo cual es un factor importante con eesp al tipo
de fallas que pudiesen ocasionar el mal funcionaimigel disco duro.

IT1n1

Figura 5.25Apariencia de discos duros después de haber sitetsdos al ensayo de simulacién acelerada por
corrosion atmosférica donde se aprecia el oxidom@ado y la acumulaciéon de condensado alrededor de€Cla

Al retirar los dispositivos, en algunos de estage fmas notorio el deterioro sufrido en la carcasa a
diferencia de los dispositivos sometidos en la prarprueba, lo cual es atribuible al tiempo de sigi@n
gue en este caso fue mayor. Cabe mencionar queraénto en que se practicé el diagnéstico a cada uno
de los discos, en algunas unidades se detectdl gligce intentaba girar o bien lo hacia con difiad| lo
cual se detecté mediante la vibracion y ruido qeiescuchaba en el interior del dispositivo, aded®as
detectar sobrecalentamiento en algunos circuitegiiados.
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Figura 5.26 (a)En esta imagen se puede apreciar el deteriofadkuen las terminales de los circuitos
integrados que provoca a falta de conductividadtacircuitos etc. Lo cual hace indetectable ladawl.
(b)Ademas se aprecia el depdsito de particulasodd@nsado tanto en la carcasa como en las pistas y
conectores de la TC.
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Figura 5.27(a) Se puede apreciar las capas de oxido en lgslkas de sujecion de la TC. Por otro lado los
componentes metélicos de la TC también presentanial® de la misma manera que la tornilleria (b).

108



ENSAYOS DE SIMULACION ACELERADA DE CORROSION ATMOSFERICA EN DISCOS DUROS

b)

Figura 5.28Deterioro sufrido tanto en pines IDE(a), como engsi de alimentacién (b) del disco duro. Se aprecian
depositos de condensado y sulfatos en cada unasderes IDE.

Una vez inspeccionados a simple vista, se procetstapar las unidades para realizar la evaluacion
en su interior y de la superficie del disco priadipente. El procedimiento a seguir es el mismoaderao
a la metodologia planteada, inspeccidn en estaypmscseccionamiento de las zonas con posibleideter
por corrosion e inspeccion en microscopia eleataini

B) INSPECCION A BAJOS AUMENTOS (1 A 32X)

Al destapar cada dispositivo, en general en la magote de los discos no se encontré deterioro
significativo a simple vista en los componentegnmbs tanto electronicos como mecanicos, encordgrand
solamente ciertos depdsitos de condensado end@nba donde son colocados los tornillos (4.25 (a))

Figura 5.29 Se aprecia acumulacion de condensado tanto endosios(a), asi como en la linea del sellado de la
UDD. Nétese el acabado superficial de mala calidada carcasa.
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Figura 5.30Deterioro sufrido en la periferia del disco, enifaagen de la derecha se observan imperfecciones,
ocasionando discontinuidad en esta capa de la digper

a) b)

Figura 5.31(a) Desprendimiento de material sobre la superfigéplato, el contacto pudo ocasionarse por la
existencia de particulas o por el simple contacio ka acumulacion de condensado en la superfiadd@qrando el
desgaste de la misma. (b)Desprendimiento de lazzable L/E, debido a la colisiéon entre cabezal sugerficie del

plato justo al inicio del diagnéstico después dessenetido al ensayo acelerado.

En el caso de algunas unidades, la evidencia rgasicativa que se puede percibir a simple vista es
en la periferia de la estructura del disco y erntdosillos de sujecién de la tarjeta controladoghdisco, en
donde se localizan residuos de condensado, dattnfeno afecta al disco duro ya que las particulas
pudiesen desprenderse se pueden depositar en éaficg@pmagnética causando inconvenientes en su
funcionamiento. Con base a la inspeccion realizadeal estereoscopio de la superficie magnéticaj eh
dafio no es muy notorio, sin embargo en ciertasszonano la periferia del disco y la parte central, s
encuentran ciertos depdsitos y marcas de condensado
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Figura 5.32En la imagen de la izquierda se aprecian marcasinceadas por la cabeza de lectura/escritura. En la
imagen de la derecha se tienen las mismas maroasyares aumentos observandose con mayor detalle el
desprendimiento de material.

Siguiendo con la inspeccién de los discos, al taartificadas las regiones de deterioro y una vez
seccionadas, se realizo el analisis en microsap@ronica Para lo anterior se realiza un anatisdiante
MEB, en donde se observa claramente el deteridrooaso estructura de los cabezales, siendo elesento
de gran importancia pues sin estos no se podré katrasferencia de datos almacenados en el.disco

C) INSPECCION POR MICROSCOPIA ELECTRONICA

1) Analisis quimico de la superficie de los plais los discos duros.

AccV SpotMagn Det WD ——— bom Acc¥ SpotMagn Det WD F———————— &0um
200KV 40 642x SE 12.0 PDD5A 20.0kv 4.1 640x  SE 11.9 PDDbA

Figura 5.33Micrografias de la superficie del plato donde &searvan particulas y manchas sobre la superficie de
plato, el origen de las particulas se cree seawsaalel desgaste de la IMCP.
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Mi
Mi

2.88 5_88 G .88 .88 18.88 2._a8 h_88 G_88 8_88 18_88
Figura 5.34 Espectro quimico de la figura 5.(a) Figura 5.35Espectro quimico de la figu 5.33(f)
donde se aprecia la presencia de niquel y fésfaro e Se observa la presencia de oxigeno y cloro.

mayor proporcion posiblemente a la migracién hacia
la superficie del plato.

Tabla 5.7 .Analisis puntual de la figura 4.2
siendo niquel el elemento mas representativo

Elemento Wt % At %
N K 3.93 12.72
OK 2.03 5.75
SiK 1.59 2.57
P K 9.85 14.43
CIK 0.15 0.2
CrK 6.75 5.89
CoK 4.66 3.58
NiK 71.04 54.87
Total 100 100
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AccV  SpotMagn Det WD ——1 100m
200kv 40 203x SE 11.9 pddio

Figura 5.3€ Se aprecian rayones sobre la superf
del plato y pérdida de material a la par de algunas
particulas sobre la superficie.

Mi

3_-88 6 _ 88 o_88 12_88

Figura 5.37Espectro quimico enonde se tiene niquel

cromo como elementos principales debido a la pesibl

migracion a la superficie. Se aprecia la preserdzga
azufre y oxigeno como elementos corrosivos.

Tabla 5.€ Ardlisis puntual de la figura 5.36, donde
niquel presenta mayor porcentaje.

Elemento |  Wt% A% |
OK | 235 | 7.43 |
SiK | 1.3 | 234 |
PK | 8.06 | 1315 |
Crk | 9.69 | 9.42 |
MnK | 0.44 | 0.4 |
CoK | 538 | 461 |
NK | 7278 | 6265 |
Total | 100 | 100 |
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AccV  Spot Magn  Det wp b—————
200kv 44 169 SE 121 PDD2IA .

Figura 5.3¢ Se pueden observar manchas e
superficie del plato y porosidad y algunas partésul
sobre dich. superficie.

Z2_®88a Nn_88 G _8a #_88 18_88

Figura 5.3¢ Espectro Quimico, se tiene al niq
como elemento principal.

Tabla 5.¢€ Ardlisis puntual de la figura 5.3t
siendo el de mayor presencia el niquel

Elemento | Wt% A% |
SiK | 1.79 | 3.37 |
PK | 9.02 | 1534 |
crk | 1087 | 11.02 |
CoK | 903 | 8.07 |
NK | 693 | 6221 |
Total | 100 | 100 |




ENSAYOS DE SIMULACION ACELERADA DE CORROSION ATMOSFERICA EN DISCOS DUROS

2)Analisis Quimico de las C de L/E perteneciente®s Discos Duros.

¢ -
- 3

Det WD —————1 500um Acc¥ Spot Magn \ Det WD ——— E00um
ESE 11.7 COD33B 160KV 47 62X SE 11.0 cODI3

a) b)

Figura 5.40. (a)Cabeza tipica de un disco duro de alta capadien donde se observan que los conectores son de
oro, (b) presencia de particulas de condensadoestzbsuperficie del cabezal lo cual conlleva arladion entre el
plato y la C de L/E desprendiendo asi mismo ellvegmiento de lubricante y la capa protectora canbo

AccV SpotMagn Det WD F————— 1mm AfcV - SpotMagn. Det WD F=————+— “100ym
150kV 4.0 2bx BSE 11.§ Cabeza leclesc 200KV 43 280x BSE 12.1 CabDb2A

a) b)

Figura 5.41.(a)Cabeza ferromagnética en donde se observa mararthia superficie del deslizador, (b) presencia
de particulas incrustadas sobre la superficie dmdldador de la C de L/E y excesiva rugosidad eatabado
superficial lo cual genera distorsion en la seéiallectura/escritura, aspereza térmica y posibilecféon entre el
plato y la C de L/E desprendiendo asi mismo ellvgmiento de lubricante y la capa protectora delwamo.
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AceM "-Spot I:da_gn
20.0kV. 4.0 280x

Figura 5.41 Micrografia que muestra la microestructura de lgerficie de un deslizador de la C de L/E, ademas
se aprecia la presencia de porosidad (a), manchasparticulas(c) sobre la superficie de este conambe y una
capa de material adherido en el borde inferior deslizador(d) de la C de L/E.

Tabla 5.10.Analisis cuantitativc
de la figura 5.41

Elemento |  Wt% | At% |
OK | 123 | 307 |
AK | 9.24 | 1367 |
MnK | 4858 | 353 |
NK | 2988 | 2032 |
Total | 100 | 100 |

2.88 h_88 G .88 8#.88 18.88 12_88

Figura 5.4z Espectro quimico correspondiente a la micrografiélSdonde se encuentra en mayor
porcentaje el Mn, elemento perteneciente a la caiefin del medio magnético del plato ademas de
niquel también perteneciente a dicha composicEmpién se aprecia la existencia de Oxigeno,
elemento precursor del fenébmeno corrosivo.
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3) Andlisis Quimico en Terminales de Conexién (P&e

200kv 42 3bx BSE 118 PIN 200 kV 4.2 148x BSE 1 5, P“Sf

AccV' SpetMagn Det WD —————— 1mm AccyV Spot'Magh : Det WD |_‘¢“‘"“—| 200 um ’,

a) b)

Figura 5.43 (a) Micrografia que muestra la apariencia de las temalés de conexién del tipo Pin IDE donde es
notorio apreciar los depdsitos de sustancias cauas sobre el recubrimiento del pin acompanadafgigas en
dicho pin a detalle en (b).

Tabla 5.11 Andlisis cuantitativ
de la figura 5.43

S Cu Elemento | Wt% | At% |

P oK | 1754 | 4679 |
| SK | 2239 | 2241 |
0 ck | 781 | 405 |
| NK | 835 | 457 |
CukK | 4391 | 2218 |

Total | 100 | 100 |

3.88 6.88 9.88 12.88 15.88

Figura 5.44 Espectro quimico correspondiente a la micrografi43fb) donde se aprecia la presencia
de Azufre, Cloruros y Oxigeno, agentes altameoitesivos favoreciendo el deterioro de la terminal
que conlleva a una deficiente comunicacién eraréDD y la BIOS.
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AccV  Spo ot WD I—"'f“—| 500 um
160kv 44 SE 119 PINA P

a) b)

Figura 5.45 (a) Micrografia que muestra la apariencia de una detierminales de conexion del tipo Pin de
Alimentacion donde al igual que la figura 5.43 @grecia a simple vista los depdsitos de sustarmiamsivas
sobre el recubrimiento del Pin (b).

K
Tabla 5.12.Analisis cuantitativc
de la figura 5.45

Elemento | Wt% | At% |

OK | 878 | 2277 |

SK | 581 | 753 |

Ni Ca CkK | 319 | 384 |
KK | 1257 | 1334 |

CaK | 1815 | 188 |

NiK | 098 | 069 |

CuK | 5054 | 3302 |

Total | 100 | 100 |

2.8 K. B8 G6.88 8_88 18.88 12_88
Figura 5.4€ Espectro quimico correspondiente a la micrografié5(b) donde se encuentra la presencie

Azufre, Cloruros, y Oxigeno, agentes altamenteasivos ademas de potasio en gran proporcion faveneo el
deterioro de la terminal que conlleva a una maladactividad de corriente.
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Después de analizar las UDD que fueron sometidansdyo acelerado se aprecia que todas las
unidades presentan las mismas caracteristicas tdeode sobre todo en las UDD de tecnologia mas
obsoletas. A partir de los resultados obtenidopuies del ensayo acelerado se determino que las UDD
provenientes del servicio se tornan inserviblesdiebas fallas mecénicas, electronicas o bien ¢oadion
de estas, que son las principales fallas que sseman debido al deterioro presente y la conseeuent
inutilidad de la unidad; el deterioro méas carastexd que se localizé y determino en el interiotageUDD
es el que se relaciona con la constante colisite érs elementos de la IMCP, teniendo como redalta
caida de la C. de L/E, particulas como tercer auerpla IMCP, perdida de material tanto en la diger
del plato como en la C de L/E que sin duda, estatafa ciertos sectores donde ha sido guardada la
informacidén, perdida de revestimientos protect@agsd de carbono y lubricante), ademas de la adhdsio
la C de L/E a la superficie del plato debido aldacacion de humedad y contaminantes quimicos etrive

Este ensayo se disefid para simular la posible siérreen las UDD que se presume sea del tipo
galvanica que segun lo reportado en la literatpea los medios magnéticos, se caracteriza por la
formacion de Co y Ni que contienen nodulos cowasi La corrosion en los discos duros esta asoecidaa
generacion de fallas. El origen de la corrosién sitios puntuales es tipicamente debido agujeros
microscopicos o porosidades, debido a la imperbecai crecimiento del grano durante la deposiciéihad
capas 0 revestimientos delgados subsecuentes amlieva a la exposicion de los metales al medio
ambiente.

La correlacion entre la densidad de los agujerpsvarias condiciones de deposicion se han
establecido, especificamente, la alta rugosidadudedtrato y el espesor minimo de la capa tantdCdebasi
como de la capa protectora de carbono y de PFPEagiliga el fendmeno de corrosion. La importantéa
correlacionar los parametros del proceso y el dpesémde la resistencia a la corrosion es eviderite y
necesidad de entender el mecanismo de corrosi@nfesdamental para cualquier esfuerzo por miramiz
la corrosion.

En algunos andlisis quimicos realizados en la $opedel plato se encontraron indicios de cloryuros
sulfuros, niquel y cobalto como elementos predontés con este hecho se podria pensar que el niquel
cobalto migraron a la superficie del plato comarfarde corrosion en el medio magnético, sin embargo
bajo las condiciones de este ensayo la corrosibreda superficie del plato y C de L/E no fue uatda
fundamental para que las UDD dejaran de funcionaepefecto de la corrosion atmosférica.

Por otro lado en lo que se refiere al exteriodaglo a componentes de la TC es el resultado dplata
corrosivo a cada uno de los componentes electr®micocual es irreparable y compromete a la fidddide
del disco duro ya que la TC controla gran cantidadoperaciones de la UDD. Por eso, ensayos en
ambientes controlados en la electronica y el delsame programas de prevenciéon y control de laosidn
estan volviéndose una precaucion necesaria ers&fhaliy desarrollo de tecnologia de almacenamiento d
informacion.

Sin duda la evaluacion de los dispositivos tantocdmpo como las pruebas de laboratorio, dejan
informacién muy valiosa para la determinacion depancipales causas de falla en las UDD por efedéo
corrosion atmosférica. Con ello se logra determiner elementos son los que realmente ocasionalasjue
UDD no funcionen adecuadamente.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los ensayos de corrosion no son sélo utiles paabzan los dafios y buscar los posibles métodos de
proteccién, sino también para la investigaciondesir, el estudio de la corrosion con la consiggien
ampliacién de conocimientos.

Sin duda la evaluacién de los dispositivos proveet tanto den serviciocomolos ensayos de
simulacién acelerada en laboratoriproporcionan informacion muy valiosa para la deieacion de las
principales causas de falla en las UDD por efedtosorrosion atmosférica. Con ello se logra deteaimi
gue elementos son los que realmente ocasionarag D no funcionen apropiadamente.

A lo largo de cinco capitulos se presentd, de a@wueon los objetivos de esta tesis, un anlisis,
determinacion y evaluacion de la influencia del memmbiente natural, de una atmosfera agresiva asi
como los principales mecanismos de falla en elrdetede los componentes de una UDD.

Se dieron a conocer conceptos basicos de la conrasnosférica, estructura fisica y funcionamiento
de una UDD asi como los métodos y materiales atibs para su creacion. Se determino el modo y
mecanismo de falla de las principales fallas queuselen presentar en una UDD debido principalmante
efecto de los pardmetros ambientales, ademas sighste de la propia UDD.

Posteriormente se plante6 e implement6 una metgi@otpie se empled en el andlisis de las muestras
de servicio y de las muestras expuestas a ensagbsrados de corrosion atmosféricas con el fin de
determinar el dafio que sufren las UDD por corrositbmosférica; y con esto evaluar el grado de deteri
sufrido tanto en condiciones normales de operacidmo en el ensayo acelerado del deterioro ddd3
por corrosion atmosférica.

RESULTADOS

En principio se creia que la falla por corrosidma ef no la mas importante, una de las que
conllevaban al mal funcionamiento de las UDD. Simbargo las UDD se tornan inservibles por varios
factores que afectan los componentes internos csonoel plato y los componentes de la C de L/E
(sensores, deslizador, alambres de conductividaho son particulas generadas por diferentesdsent
(desgaste, interaccion de gases adsorbidos, cauiénstc.), absorcion de humedad y gases corssivo
producidos por los mismos elementos de la unidaiérodel medio ambiente.
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En lo referente a los componentes externos, lospoaentes de conexion (Pines) asi como el
deterioro en elementos pertenecientes a la targetoladora (Cl, Conectores, Pistas de Conduqgtsmes
los elementos que presentan mayor deterioro potcefkel polvo sobre todo en conectores y terminddes
circuitos, depdsitos de condensado en las ternsikdeos circuitos.

Con base a lo reportado en la literatura se puaderhmencion que los platos de una UDD son
susceptibles a corrosion pero debido a la bajasaiplad de los ensayos de simulacion acelerada de
corrosion atmosférica cabe resaltar que la comosid fue factor fundamental para el deterioro de lo
dispositivos y por ende no se puede consideraugadJDD deje de funcionar por el efecto de corrosio
atmosférica sobre la superficie del plato y/o @ fe

Al igual que en las muestras para ensayo, en [Ecéaenes de campo no se encontraron indicios de
corrosion en el plato, ni en la C de L/E, siendodausas mas comunes por las que el dispositidejhdo
de funcionar, las fallas mecénicas o bien electodmieas que influyen de forma importante en el
funcionamiento de la UDD.

Por otro lado, se logré detectar que los pines yRfe alimentacion son los primeros en resentir los
efectos ambientales, pues en dichos elementos da dayor acumulaciéon de polvo y condensado,
formacion de sulfatos y la presencia de cloruros.

Un elemento a evaluar también es el material diel gae se encuentra en la tapa de la carcasa de la
UDD, el cual en un inicio en unidades de baja ciglpalc(comparadas con las actuales) se tiene fitrac
de humedad al interior que si bien no es factoerdehante (la cual es minima), no deja de ser un
problema para la integridad de los componentesnosede la unidad.

En términos generales se puede decir que el maioiteamiento de una UDD se da de acuerdo a sus
componentes en el siguiente orden de deterioro:

1. Pines IDE vy Alimentacién.- Elemento principal gséfre deterioro debido a la formacion de
sulfatos en su superficie causando mala conduativid

2. Circuitos integrados.- Se presenta resistencia eotaluctividad causando sobrecalentamiento y
posteriormente el quemado del componente, debida acumulacion de condensado en sus
terminales, la subsecuente corrosion y perdidaatenl.

3. Pistas conductoras de la TC.- Deterioro causaddapte acumulacién de condensado siendo muy
susceptible a efectos de humedad.

4. Cabeza de L/E y Plato.- El deterioro sufrido em&&lementos se da por el choque entre la C de
L/E y el plato debido a la vibracidén existenteroducto de la existencia de un tercer cuerpo en la
IMCP, provocando desprendimiento de material decsndmmponentes induciendo con esto alta
aspereza térmica, distorsion en la sefial de Wetgritura, perdida de datos en las zonas dafiadas,
e incluso la caida de la C de L/E.

5. Conectores y demas elementos.- Sufren deterioigual que los anteriores pero soportan mas los
efectos corrosivos.

120



ANALISIS DE FALLAS QUE POR EFECTO DE LA CORROSION ATMOSFERICA SE PRESENTAN EN DISCOS DUROS

6. Adhesion de la C de L/E a la superficie del platovpcando desprendimiento de material
magnético e incluso la caida de esta.

7. Sello protector de la carcaza.- Aunque se han @#gotos materiales de este elemento, sigue
existiendo filtracion minima de humedad al intederlas UDD.

De acuerdo a lo anterior se concluye que la cidmosn el plato de un disco duro no es factor
determinante en el mal funcionamiento del mismocaiisa de falla por dicho fenébmeno bajo los
parametros establecidos en este ensayo, todo eecat efecto corrosivo existente en los componentes
electronicos de la tarjeta controladora del disgeyeradores(contaminacion y humedad)de falla nesgan
Asi mismo, el principal factor que conlleva al dete propiciando la generacion de corrosion erquuar
tipo de componente electronico eshlamedagdseguida de losiclos de temperaturgue se tienen durante
el dia dependiendo de la region en que se encueminetercer lugar ubicaremos a los contaminagies
se pueden localizar en la atmdésfera, siendo elagiEsivo en las pruebas realizadas en laboratic8@.e

RECOMENDACIONES

Desde punto de vista de la fiabilidad, el fin ssggmpre minimizar y controlar la corrosion. Hay dos
aspectos fundamentales en este problema. Prim@aménzo de la corrosion y los problemas funaies
de la UDD necesitan ser determinados. Segundo,irética de los procesos de corrosion y el
medioambiente necesitan ser comprendidos paraigéspeel disefio de la UDD. Con el conocimiento de
éstos, la optimizacién sera entonces posible psegusar que el inicio de la corrosion no se ala@nza
dentro de la vida de la UDD. El estudio actual propné una vision en el mecanismo fundamental del
proceso de corrosion; sin embargo, estudios einé&ica de corrosion y la correlacion entre el hile
corrosion y los problemas en el desempefio de la B@Dnecesarios para proporcionar un entendieddo de
efecto global de corrosion en los medios magnétiecaimacenamiento de informacion.

En términos generales para disminuir la interacdg&irmedio ambiente y el desgaste o inutilidad de
la UDD, se propone lo siguiente:

= La opcion de incorporar en la unidad un sistemdadéltracion que prevenga el ingreso de
quimicos y particulas del ambiente externo captioaasi particulas no deseadas y volatiles,
incluso el agua. El costo de tal sistema de filiiac debe ser minimo y contar con un volumen
minimo. El filtro debe limpiar todo el flujo deraientrante a través del agujero del respirador y
equilibrar la presion interna con la presion exageara el 6ptimo funcionamiento de la UDD.

= Mejorar los procesos de Fabricacion de los Compgesemternos (Acabado). De acuerdo a la
inspeccion se encontré que ciertos elementos auexmia porosidad o mal acabado superficial en
los cuales se da la acumulacion de particulas liblssr o producto de la condensacién que al
desprenderse pudieran interferir en el funcionatoiele la IMCP y con esto en el brazo que
sostiene la C de L/E.
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» Puesto que los discos duros son dispositivos elaettanicos, estan sujetos a varias limitaciones en
su velocidad y rendimiento. Cada peticion de Liurere que los diferentes componentes del disco
funcionen juntos para satisfacer la peticion. gaddimiento general del disco duro esta determinado
por la suma del rendimiento de los componentesvithaiiles. Sin embargo, los componentes
electronicos son al menos un orden de magnitudrapdos que sus componentes mecéanicos. Por
lo tanto, son los componentes mecanicos los goertiel mayor impacto en el rendimiento general
del disco duro. La forma mas efectiva de mejorarertlimiento del disco duro es reduciendo la
actividad mecéanica de la unidad tanto como sedlgosi

= Proteccion de Tarjeta Controladora para evitarceménos posible la interaccion con el medio
ambiente en donde se encuentre operando la UDD.

» El desarrollo de una tecnologia de sellado en B ldue debera proporcionar proteccion de los
efectos negativos a la altura de vuelo de la C/Bechusada por la altitud y variaciones de presion
que se encuentran en un ambiente aerotransportado.

= Uno de los resultados de la reduccion en el esplesta capa protectora de carbono es la presencia
de corrosién en el plato que no sélo afecta laagidm magnética, también reduce la distancia de la
cabeza y el medio magnético del plato y afectautaldlidad de la IMCP. Una posible manera de
controlar la corrosion es aumentar el espesorutelcante sobre el plato para proporcionar una
buena proteccién contra la corrosion.

A modo de cierre, es sumamente importante parsefid de los sistemas de proteccion conocer con
exactitud las caracteristicas del medio en el guebscara la UDD, para poder determinar cualesla®n
mecanismos de deterioro que se pueden presentaa @xectado que en todos los casos la influelecia
humedad sobre la superficie del plato y C de LIEccavertirse en un medio para el transporte de
electrones, es un factor determinante en la vedoctte corrosion, agravado por la presencia de ptoslu
contaminantes sobre dicha superficie. Por estanrag® determinante el conocimiento del medio para
realizar cualquier tarea de disefio.
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ABREVIATURAS

UDD - Unidad de disco duro

IMCP - Interfase magnética Cabeza-Plato

EM - Espacio magnético

DLC - Del ingles: Diamond-like Carbon

CMR - Cabezas de lectura/escritura del tipo Mageststiva
CPC - Capa protectora de Carbono

TCI - Tarjeta de Circuitos Impresa

ClI - Circuito Integrado

C. de L/E - Cabeza de Lectura y Escritura

TC - Tarjeta Controladora de la Unidad de Discodur
DES - Descarga Electrostatica

AT - Aspereza Térmica
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