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Parylene-Beschichtung

Dauerhafte Versiegelung elektronischer
Baugruppen mit extremen Anforderungen

Heicks Parylene Coating GmbH
Dipl.-Ing. Rudolf Heicks
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Parylene-Beschichtung

Parylene-beschichtete Baugruppe in Salzwasser

Heicks Parylene Coating GmbH - www.heicks.de - ©Heicks 2019




—

—

Agenda
Wase
passiert durch Feuchteeinwirkung?

Womit &

werden zu beschichtende Flachen / Teile geschutzt?
Wiee

findet der Paryleneprozess statt?

Wodurche
zeichnet sich die Parylene-Beschichtung aus?

Woe
werden Parylene-Beschichtungen eingesetzt?

Wievielé
kostet eine Parylene-Beschichtung?

Heicks Parylene Coating GmbH - www.heicks.de - ©Heicks 2019

Parylene Coating GmbH | GRS




»
Heicks 1]
Paryiene Coating GmbN

Steigende Klimagefahrdung

A Friher

I GroB3e Bauteile

I GroBBe Leiterbahnabstande

I Geringe Bestiickungsdichte

I Geringe Klimaeinflisse

A Heute

i Immer kleiner werdende Bauteile
i Sehr geringe Leiterbahnabstande
i Stetig steigende Bestlckungsdichte

I Hohe Klimaeinfllisse
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Elektromigration

+

I Vorgang der Elektromigration

Solder

Moisture

Cathode \ Anode

* Dendrite grows from cathode toward anode

Quelle: EP&P/October 1999

Feuchtigkeit & Verunreinigung (Fluxer / Salze / Fingerprints)f

Elektromigration
5 Aufldsung der Metallisierung an der Anode

Abscheidung der Dendride an der Kathode
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Elektromigration

Haufigste Ausfallursache unter
Feuchtebelastung bei elektronischen
Flachbaugruppen entsteht durch
Elektromigration

Funktionsstorung oder

Totalausfall drohen

Elektromigration an einer elektronischen Baugruppe
(Quelle: AUCOTEAM GmbH)
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Whiskerbildung

A Antimon, Cadmium, Indium, Zink und

Zinn neigen verstarkt zu Whiskerbildung

A Whisker entstehen bei Baugruppen

teilweise erst nach Jahren in Betrieb

A Verstarkt tritt das Whiskerwachstum an

Bauelementen oder Leiterplatten auf, die

unter einer mechanischen Spannung "

stehen. Dramatisches Whisker-Wachstum
(Quelle: Raytheon Analysis Lab, McKinney Tx.)

(Weichloten in der Elektronik. Eugen G. Leuze, Saulgau 1991)

Parylene verhindert Whiskerbildung
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Heicks
Parylene Coating GmbH

Whiskerbildung

A Besonders leicht bilden sich Whisker bei Baugruppen, die mit bleifreien Zinn-Loten

(Uber 95% Zinn) verarbeitet wurden.
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—° Parylene verhindert Whiskerbildung
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Parylene Coating GmbN

CVD Prozess - nanezu iiberall gleiche Schichtdicke

Lackieren Parylene Verguss
Streichen, Tauchlackieren, Vakuumprozess mit 5 verschiedenen Vollverguss mit Epoxydharz,
Selektives Lackieren Pulvern Polyurethan oder Silikon
A Preisgiinstig A Ultradiinne, transparente pinholefreie A Hoher Feuchtigkeitsschutz
A Schnelle Prozesszeit Schicht ab 0,2 um / 5u - 25u durch sehr dicke Beschichtung
A Kein Ausgasen von A Stabilisierung von Bauteilen
Lésungsmitteln / Weichmachern
Io A Absolut biokompatibel und biostabil
A Chemisch besténdig
Vorteil A Geringes Gewicht
orteile A Hohe Temperaturbestandigkeit
A Verhindert Whiskerbildung
A Prozess findet bei Raumtemperatur statt
A Strukturerhaltend (real conformal
coating)
A Hervorragende elektrische Isolation
A Hohe Spannungsfestigkeit
A Héchster Korrosionsschutz
A Bedingte Schutzwirkung A Vakuumprozess (Bauteile miissen A Lange Aushartezeit
A Evtl. Ausgasen von vakuumfest sein) A Hohes Gewicht
Lésungsmitteln A Lange Prozesszeit A Eventuell Ausgasen
A Nicht pinholefrei A Nicht dauerhaft UV-besténdig A Begrenzte thermomechanische
'a A UngleichmaBige Zuverlassigkeit
. Schichtdicken
Nachteile  j  kantenflucht
A Kaum Benetzung unter
—e) Bauteilen

—
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Schutz von elektronischen Flachbaugruppen

SMD - Bestuckung

Ublicherweise werden Flachbaugruppen
mit epoxid-, urethan-, silikon- und
acrylhaltigen Lacksystemen vor
Umwelteinflissen geschuitzt. Oftmals
reicht die Schutzwirkung bei hohen

Beanspruchungen jedoch nicht aus.

Heicks Parylene Coating GmbH

Kantenflucht

Fehlstellen

o
/

Bauteil lackiert

Nahezu gleiche
Schichtdicke

>real
conformal
coating

Bauteil Parylene-beschichtet
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Schutz von elektronischen Flachbaugruppen

THT - BestGCKung setiig ll‘.Fﬂ-\-l-l._'v,::-.;- -.._.__d____---"' -..\___._\_.-.-.- L Erwe AR

Ursachen: 1 b — ..
I A Fehlstellen im Lack durch Poren

oder Kantenflucht

= 1]

- T gk remartas B

e .d{kkuilpl'l
A Nicht ausreichende Permeabilitatsdichte r_‘/ I Lack \-Fﬁ
gegen Wasserdampf oder Schadgase - W W

Hier kann eine aus einem Vakuumprozess L J

o plitronigg i Bawitel

abgeschiedene Polymerschicht (Parylene)

d|e nOtIge ZUVGrlaSSlgkelt der Baugruppe Paryiene _—— peichimfig dicke

geWéhrleiSten. REAL CONFORMAL COATING I_ Paryleneschicht
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Paryiene Coating GmbN

Schutz von elektronischen Flachbaugruppen

Schichtdicken auf elektronischen Bauteilen

Homogene Schichtdicke bietet

I Rundumschutz
A Im Kantenbereich bleibt die

gewlinschte Schichtdicke erhalten

A Die Parylene-Beschichtung erreicht
tiefe und enge Spalten und bedeckt

sogar Spitzen

A Die Beschichtung ist nahezu porenfrei

und strukturerhaltend
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Schutz von elektronischen Flachbaugruppen

Widerstandsfahigkeit verschiedener
Schutzschichten gegen eine 0,9%ige
Kochsalzdsung

Quelle: G. Mordelt, P. Heim: High-Tech-Beschichtung der Zukunft,
Metalloberflache 52 i
(1998)

Quelle: Encyclopedia of Polymer Science and Engineering, p. 1004
(1989)
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Parylene-Beschichtung
Beschichtungsprozess

1. Verdampfung 2. Pyrolyse 3. Kondensation
H2C CH:2
2CH:2 CH2 H2C CH:2
n
H2C CH:
Dipara -xylylen Para-xylylen Polypara -xylylen
Dimer Monomer Polymer
Vakuumkammer‘

4XHOOH 3336 A.OLPDVFKXW] PLW '"*QQVFKLFKWHQ?3
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Parylene-Beschichtung
Reihenfolge des Beschichtungsprozesses

Reinigung der Baugruppe

Manuelle Maskierung der nicht zu beschichtenden Stellen
Paryleneprozess in Vakuumkammer 12-20 Stunden durchfiihren
Manuelle Demaskierung der nicht beschichteten Stellen
Demaskierung der beschichteten Stellen mit Speziallaser
Optische Kontrolle der Paryleneschicht

Dokumentation der Prozessparameter
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Parylene-Beschichtung
Entfernen der Parylene

T Manuelles Schitzen mit speziellen Schutzmasken
T Manuelles Entfernen der Schutzmaske nach der Parylene-Beschichtung

I T Demaskierung der beschichteten Stellen mit Speziallaser
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Parylene-Beschichtung
Eigenschaften

Hydrophobe (wasserabweisende) Oberflache

Chemisch resistent mit Barrierewirkung gegenuber organischen und anorganischen
Medien (Sauren, Laugen, Gasen, Wasserdampf)

Elektrisch isolierend, hohe Spannungsfestigkeit (5 kV bei 25 pm Parylene A &3
Biokompatible und biostabile Beschichtung

Verhindert Whiskerbildung

Dlnne, transparente und pinholefreie Schicht ab 0,2 um

Sehr hohe Spalt- und Kantengangigkeit (zu 99% der Schichtdicke) ftr komplexe
Substrate

Hervorragender Korrosionsschutz

Homogene Schichtausbildung

Kein Ausgasen von Losungsmitteln oder Weichmachern
Abriebfest 92 A Shore

MIL spezifiziert MIL-1-46058C

FDA Zulassung (behordliche Lebensmitteliberwachung durch die
Arzneimittelzulassungsbehorde der Vereinigten Staaten)
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Parylene-Beschichtung
Parylenetypen

C sehr gute elektrische und physikalische Eigenschaften,
hohe Barrierewirkung < 100°C
N hohes Dielektrikum und grof3te Beschichtungs-Penetration < 70°C,
sehr gute Spaltgangigkeit
D hohe Barrierewirkung (Quellverhalten) und Temperaturschutz < 150°C
gute elektrische Eigenschaften und Temperaturschutz > 200°C,
gute Spaltgangigkeit, geringer Reibungskoeffizient
AF  hohe UV-Bestandigkeit, gute elektrische Eigenschaften > 350°C,
hohe Barrierewirkung, sehr gute Spaltgangigkeit, geringer Reibungskoeffizient
HT Markenname Firma Special Coating Systems

oL

T USP CLASS VI ISO-10993-6
T FDA: MAF 1176
t MIL Specifications: MIL-1-46058C
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Qualifizierung der Parylene-Beschichtung
Haftungsprifung

Die Gitterschnitt-Prtfung ist ein sehr
schnell und einfach durchzufiihrendes
Verfahren zur Beurteilung der
Haftfestigkeit von Schichtsystemen

¥ Verwendet wird ein 25mm breites
halbtransparentes Haftklebeband mit
einer Haftfestigkeit von 43 £ 6 9/,

T Das Gittermuster besteht aus einem
10x10 Raster von 1mm2 Quadraten

¥ Die Mitte des Bandes wird Uber dem
Gittermuster platziert und die Stelle
durch einen Finger geglattet

¥ Innerhalb von 90 Sekunden nach
Aufbringen des Bandes, wird dieses
mit einer gleichmaligen Bewegung in
einem Winkel von 180° abgezogen

¥ Die Auswertung der Prifung erfolgt
visuell mit dem blof3en Auge durch
Vergleich mit Tabelle 1
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