Stephan Ballhaus Fa. Puretecs GmbH
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far elektronische Baugruppen
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Begriffsdefinition

» Ultradiinne Schutzbeschichtung < 25um

— Oft als Nanobeschichtung bezeichnet. Kommt von der Dickenbezeichnung

Nanometer und nicht von Nanopartikeln.
= Wir sprechen hier von Beschichtungen im Gegensatz zum Lackieren mit
Schutzlacken.

— Eine sprachliche Abgrenzung zu den dblichen Schutzlackverfahren.

— Die Ultradlinnen Beschichtungsmaterialien sind keine Lacke im
urspringlichen Sinn. Sie sind ganz unterschiedliche Stoffe und haben damit
ganz unterschiedliche Beschichtungsverfahren.

» Kontaktierfahig

— Bedeutet hier, dass auch Kontaktflachen beschichtet werden ohne das ein
wesentlicher Ubergangswiderstand beim SchlieRen des Kontaktes entsteht.

= Reparierbar

— Die Baugruppe kann einfach repariert werden ohne die Schutzbeschichtung
vorher entfernen zu mussen. Diese wird dadurch aber selektiv zerstort und
sollte nachgebessert werden.

Je nach Art der zu erwartenden Belastung wahit man den
passenden Schutzhandschubh.
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Fur die raue Umgebung. Wenn die Hand es nicht merken soll, dass ein
Nachteil: verringertes Tastgefuhl. Schutz vorhanden ist.
Der Verguss unter den Schutzlackierungen. Die ultradinne Beschichtung.




Auswahl an Schutzbeschichtung

Wann braucht man dinn und wann dick?

Bei extremen Umgebungsbedingungen brauchen wir einen dicken und
festen Schutzmantel ohne Aussparungen.

Nachteil: Keine Kontaktiermdglichkeit,
Abdeckung optischer Bauelemente,
reparaturunfreundlich.

Ultradiinne Beschichtungen
Kontaktierbar (aufl’er Parylene)
sind optisch transparent,
erlauben bewegliche Teile

und Betrieb hoher Frequenzen.

Dazwischen gibt es Abstufungen. Wie selektives Schutzlackieren.
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Welche Arten von ultradiinnen Beschichtungen sind auf dem
Markt?

Folgende Produkte werden vorwiegend angeboten:

- Para-Xylylene (Handelsname Parylene)
— Einsatz vor allem bei Medizintechnischen Produkten, Luft- und
Raumfahrt, Elektronik mit hoher Feuchtebelastung und fur die
Konservierung von Artefakte.

- Fluorpolymere (Handelsnamen Certonal, Novec, FPC, Sureco,

FluoroPel, Purocoat)
— Einsatz vor allem fur LED Produkte aller Art, Schaltungen im HF Bereich
und Einsatz im AuRenbereich, auch Offshore.

- Softcoatings (Handelsnamen Titan und ANG)
— Einsatz vor allem in der Automobilindustrie.

Quellen: Heicks Industrieelektronik GmbH
Actnano USA, Acota UK, 3M DE,
Electrolube UK, ASG JP, Cytonix USA

Welche Schutzart schitzt genug?
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Parylene

Der Name PARYLENE ist der Oberbegriff flr eine Familie von
verschiedenartigen Polymeren und steht flr ein hocheffizientes
Beschichtungsverfahren. Aufgrund hervorragender Eigenschaften
findet sie zunehmend Anwendung bei der Schutzbeschichtung von
Elektronik-Baugruppen.

Parylene-Beschichtungen kénnen auf nahezu allen Oberflachen wie
Metall, Harz, Elastomer, Kunststoff, Keramik, Glas etc. in
Schichtdicken von einigen hundert Angstrém bis 25 uym oder mehr
aufgetragen werden.

Die transparente Schicht ist porenfrei (pin hole-free), je nach Typ
strukturerhaltend (tats&chlich conformal) dauertemperaturbestandig
von -190°C bis +160°C, und chemisch bestandig gegen alle bisher

untersuchten Losemittel und Chemikalien und besitzt einen hohen
spezifischen Oberflachen- und Volumenwiderstand.

Prozessreihenfolge

1. Reinigung der Baugruppe ist Standard
2. Manuelle Maskierung der nicht zu beschichtenden Stellen

3. Kondensationsprozess in Vakuumkammer 12-20 Stunden
durchfihren

4. Manuelle Demaskierung der nicht beschichteten Stellen

5. Demaskierung der beschichteten Stellen mit Speziallaser ist
mdglich

6. Optische Kontrolle der Paryleneschicht



Der Parylene Beschichtungsprozess
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Der Parylene Beschichtungsprozess

Typische Anlage



Die Parylene Beschichtung im Detail

* Die

- Die

Vorteile:
hohe Spalt- und Kantengangigkeit
kein Ausgasen von Lédsungsmitteln oder Weichmachern
homogene Schichtausbildung
dinne, transparente Schicht
biokompatible und biostabile Beschichtung
wasserdicht ab einer gewissen Schichtdicke
Zulassungen nach MIL und FDA

Nachteile:

Vorbehandlung notwendig
Bauteile mussen Vakuumfest sein
sehr lange Prozesszeiten
nicht kontaktierbar
hoher Materialpreis
aufwendige Anlagentechnik



Fluorpolymere

- Bestehen aus langkettigen Molekilen mit Fluor-Carbon
Verbindungen.

« Ahnlich dem PTFE

» Durch das Fluor ist eine gut wasserabweisende Oberflache
garantiert

» Die Molekile sind chemisch stabil und sehr temperaturbesténdig

« Ungiftig und nicht bio-akkumulativ

» Wird vorwiegend im Tauchbad verwendet

« Als Tragerflissigkeit (L6semittel) eigenen sich fluorierte Lésemittel
wie HFE (Hydrofluorether)

« HFE brennt nicht

» HFE verdunstet schnell

+ HFE Gas kann aufgefangen und verflissigt werden

—  Reduziert den Lésemittelverlust erheblich

« Keine Nachhartung der Schicht notwendig

Prozessreihenfolge

1. Reinigung bei nicht fettfreier Oberflache

2. Eintauchen in HFE Bad mit 2% Polymerfeststoffen fur 30
Sekunden oder weniger

3. Austrocknen in geschlossenem Behalter fir sechs Minuten

4. Durch eine Kondensationsfalle im Behélter ist eine
Rickgewinnung des Lésemittels mdglich

5. Handhabung ist nach dem Prozessende sofort uneingeschrankt
mdglich

6. Optische Kontrolle mittels Testtinte oder Schwarzlicht méglich



Tauchbad mit automatischen Lift und Kondensatfalle

Die UV Licht Reflektoren machen die Beschichtung sichtbar




Die Fluorpolymer Beschichtung im Detail

Die Vorteile:
« keine Vorbehandlung erforderlich
» hohe Spalt- und Kantengéngigkeit
- einfache Anlagentechnik
* homogene Schichtausbildung
* kurze Prozesszeiten
» diinne, hochtransparente Schicht
- auf flexiblen LP einsetzbar
- kontaktierbar
* reparierbar
- entfernbar mit Lésemittel
« wiederholen der Beschichtung ist méglich

Die Nachteile:
- vertragen die Bauteile den Tauchvorgang?
» begrenzte Schutzwirkung gegen starke Beanspruchung
» héhere Materialkosten als herkdmmliche Lacke



Softcoating

« Softcoatings sind Beschichtungen, die nie den Zustand der festen
Schicht erreichen

« Dabher ist die Kontaktierung durch die Schicht immer maéglich

« Unabhangig von der aufgebrachten Schichtdicke

» Es werden Silikone und Polyolefine verwendet plus Losemittel

Isoparaffin

» Aufsprihen mit Abstand Gber die gesamte Flache

» Dosieren von Material fur Underfilling

« Kurzes Abluften der Lésemittel

« Keine Nachhartung

« Wegen der weichen Oberflache ist die weitere Handhabung stark

zu reduzieren

« Am Besten sofort ins Geh&use verbauen

Softcoatings schitzen vor Wassereintritt

Die stark hydrophobe Eigenschaft des Silikons

Quelle: actnano USA



Prozessreihenfolge

1.

2.

Aufriihren des Materials
Wenn Underfilling gewlnscht, Dosiernadel nehmen

Einsatz von Spruhpistole oder Selektivsprithanlagen

. Aufsprihen mit ca. 10cm Abstand zur Oberflache
. Austrocknen an der Atmosphare

. Optische Kontrolle mittels Schwarzlicht méglich

Handhabung ist nach dem Prozessende nur an der Kante der
Baugruppe maéglich

Entfernbar Uber Losemittel



Fur alle ultradiinnen Schutzschichten gilt:

- Homogene Schichtdicke bietet Rundumschutz

Parylene —— glekchmaBlg dicke

REAL CONFORMAL COATING Faryleneschicht
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 Im Kantenbereich bleibt die gewilinschte Schichtdicke erhalten
» Die Beschichtungen erreichen tiefe und enge Spalten und
bedecken Spitzen

* Die Beschichtungen sind porenfrei

* Die Oberflachen sind sehr hydrophob und oleophob

» Die aufgebrachten Materialien verkraften einen sehr weiten
Temperaturbereich

Die wesentlichen Unterschiede sind:

Parylene:
* Die Bauteile mussen fur den Vakuumprozess geeignet sein
* Nicht dauerhaft UV-Licht besténdig
» Sehr lange Prozesszeit
« Nicht kontaktierbar
» Teuer
* Beste Schutzwirkung
Fluorpolymere:
* Niedrige Spannungsfestigkeit
» Geringere Schutzwirkung bei Wassertropfen
+ Selektives Beschichten ist bedingt mdglich
* Einfacher und schneller Prozess fur Einzelstiicke und
Massenprodukte
Softcoating:
« Material muss fir den Spruhprozess eingestellt und gemischt werden
+ Verluste durch Spriihverfahren aus grofRer Héhe
* Optimale Schutzwirkung durch Schichtdicke einstellbar
« Sensible Handhabung nach dem Beschichtungsprozess



Welche ultradiinne Schutzbeschichtung passt fiir meine
Baugruppe?

» Zuerst die Schutzanforderungen festlegen
— Gibt es Vorgaben, missen Normen eingehalten werden oder
festgelegte Tests bestanden?
= Auswahl der in Frage kommenden Materialien.
— Gibt es eine Freigabeliste?
* Die verwendeten Bauteile auf Eignung prifen (LED, Hohlkérper,
Sensoren)
» Durfen Kontakte tberdeckt werden?
» Einseitig oder beidseitig beschichten?

Was flr einen Prozess kann ich fahren?

* Dienstleistung oder in Haus Prozess?
» Sind schon passende Anlagen daflr im Haus?
— Fur Parylene die Vakuumkammer, fur Fluorpolymere ein Tauchbad,
fur Softcoating ein XY-Spraycoater.

Was sind die Kostentreiber?

* Die ultradiinnen Materialien sind auf Grund lhrer Inhaltsstoffe nicht
glnstig.

» Je grofler die Baugruppe, umso héher dieser Kostenanteil.

* Dagegen steht der geringere Verbrauch durch die diinnen Schichten.

» Seitens der Anlagenkosten sind die Unterschiede nicht gravierend. Mit
Kosten zwischen €50T und €100T ist zu rechnen.

*Der Softcoating Sprayvorgang ist schnell, der Fluorpolymer Tauchprozess
schneller. Parylene braucht Zeit. Frage: Was kosten Zeit?

* Die Energiekosten aller Verfahren sind moderat. Es werden keine grolen
Stromverbraucher verwendet.

* Die Prozess- und Anlagenbetreuungskosten sind beim Fluorpolymer
Tauchprozess sicher am ginstigsten. Das Verfahren und die Anlagen dazu
sind extrem einfach gehalten. Der Serviceaufwand minimal. Es gibt keine
Einrichtprozedur.

*Je komplexer die Anlagen und der Beschichtungsprozess, umso wichtiger
ist geschultes Personal fur Einstellen, Betrieb und Service, was die Kosten
etwas erhoht.



Warum sollte ich mich flir eine ultradiinne
Schutzbeschichtung entscheiden?

*Fluorpolymer und Softcoating kann auch ganz ohne Anlagentechnik
durchgefihrt werden als reinen Handbetrieb in einem Tauchbehalter
und per Spruhpistole.

Der wahre Vorteil der ultradiinnen Beschichtungen liegt aber in
der hohen Sicherheit durch Parylene,
dem exzellenten Schutz trotz Kontaktierfahigkeit beim

Softcoating
und dem nahezu iiberall einsetzbaren und schnellem

Fluorpolymer Tauchverfahren.
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