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1. EinfGhrung

Durch die Kombination aus hohem dielektrischem Widerstand

bei hohen Temperaturen, niedriger Feuchtigkeitsaufnahme

und hervorragenden dielektrischen Eigenschaften sind Ultem-
Folien die richtige Wahl fir einen umfassenden elektronischen
Anwendungsbereich. Die ganze Familie der Ultem-Folien

besteht aus nicht orientierten Folien; die Folieneigenschaften
werden aus dem verwendeten Harz und nicht aus sekunddren
Arbeitsgdngen gewonnen. Bei der Herstellung von Ultem-Folien
werden drei verschiedene Ultem-Harztechnologien verwendet, um
verschiedene Leistungsspektren abdecken zu kénnen.

Die Hochleistungs- Ultem-
Folien* werden ausgehend

von der bewdhrten Ultem-
Harztechnologie der GE
Advanced Materials hergestellt.
Das Ultem-Polyetherimidharz
(PEI) ist ein amorphes
Hochleistungspolymer, dass sich
durch exzellente thermische
Eigenschaften, gute chemische
Bestdndigkeit und hervorragende
Dimensionsstabilitat auszeichnet.

Die Haupteigenschaften der Ultem-Folien sind:

HOHE TEMPERATURBESTANDIGKEIT, mit einer Glastibergangs-
temperatur (Tg) von 217°C bis 245°C (Tg)

e NIEDRIGE FEUCHTIGKEITSAUFNAHME (maximal 1,2%)

GUTER DIELEKTRISCHER WIDERSTAND, im Vergleich zu
Polyimid-Folien

e NIEDRIGE DIELEKTRIZITATSKONSTANTE (bei 3,0 - 10 GHz) und
VERLUSTFAKTOR in einem weitgehenden Temperatur-
und Frequenzbereich

e FLAMMENVERZOGERUNG laut UL 94 VTM-0
Leistungsforderung

e GUTE BESTANDIGKEIT gegeniiber vielen Chemikalien,
wie vollstdndig halogenierte Kohlenwasserstoffe, Alkohol und
wadssrige Losungen

e HEIBSIEGELFAHIGKEIT, mit sich selbst und mit vielen
anderen Materialien

e HOHE METALLADHASION mit Kupfer durch Sputterverfahren
und thermovergossenem Kupfer.
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2. Anwendungen
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R\\ Strichcode Aufkleber mit Ultem-Folien 10008
- -4 von Polyonics Inc. Westmoreland, NH, USA
http://www.polyonics.com

Die hohen Leistungseigenschaften von ULTEM*-Folien ermdéglichen

eine Vielfalt von Anwendungen mit ausgezeichneter Qualitat, wie die
Isolierung von elektrischen Maschinen und elektronischen Teilen, Hoch-
temperaturetikettierung, EMV-Abschirmung, Lautsprecherkegel und
Substrate fur leitfahige Farben. Ultem-Folien werden bereits in vielen
neuen und zukunftsweisenden Anwendungen wie flexiblen Schaltungen
(FPC) und FlGdchenheizelementen mit hochsten Ansprichen eingesetzt.

GE Advanced Materials



2.1 Identifizierungsetiketten

Die Ultem™-Folie kann als Bestandteil eines Etikettierungssystems fur verschiedenartige An-
wendungen benutzt werden. Die normalen Anforderungen wie Hochtemperaturfestigkeit
schranken den Einsatz von vielen Materialien ein.

Heute bereits wird die Ultem-Folie 10008 fur
Etikettierungen in den anspruchvollsten
Bereichen verwendet. Diese Ultem-Folie kann
eine sehr grol3e Festigkeit gewdhrleisten bei
Etikettierungen, die kurzzeitig einer Temperatur
von bis zu 235°C ausgesetzt werden.

Die Ultem-Folie XH6050B kann bei Etikettierungen
in Bereichen, wo Temperaturen bis zu 265°C
erreicht werden, eingesetzt werden.

2.2 Elektrische Isolierung

Die folgenden Haupteigenschaften beweisen, dass Ultem-Folie
der geeignete Kandidat fiir Etikettierungen ist :

e  Bestdndigkeit gegen hohe Temperaturen mit einer

Glasubergangstemperatur (Tg) zwischen 217°C und 245°C;

Die Materialien kdnnen oberhalb des Tg eingesetzt werden.

Die Folien entsprechen der UL94 VTM-0

e Vertrdglichkeit mit Haftklebern auf Acrylbasis

e Breitere Rollen (1220mm) fur eine bessere
Beschichtungsproduktivitét

Elektrische Isolierungen erfordern ein Material mit hohem dielektrischen Widerstand bei geringen
Dicken, um Kurzschlusse zu vermeiden. Die Ultem-Folie kann einem Projekt die erforderliche
Flexibilitat verleihen und bietet eine Alternative zu Polyimid Folien.

Ein Anwendungsbeispiel fur Ultem-Folien ist
die Isolierung von Lithiumionen-Batterien.
Die Entwicklung von flexiblen Mehrschicht-
isoliermaterialen wird vorangetrieben,
damit sie den Isolierungsanforderungen
der Isolierstoffklasse H fir Anwendung in
Motoren und Transformatoren entsprechen.

Stanzteile von Firma Dr. D. Mller.
www.mueller-ahlhorn.com

Die Haupteigenschaften, die beweisen, dass Ultem-Folie der
geeignete Kandidat fiir elektrische Isolierungen ist, sind:

e Hoher dielektrischer Widerstand und minimale Dicken
ermoglichen den Einsatz in jedem elektronischen Handgerat.
Widerstand gegen Einreien und Zerrei3en

Stanzbarkeit

Vertrdglichkeit mit Haftklebern auf Acrylbasis

GE Advanced Materials
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2.3 Lautsprecherkegel

Ultem*-Folien werden fur Lautsprecherkegel heutzutage wegen der hervorragenden
Tonddmpfungseigenschaften und der hohen Adhdsion an Kupferwicklungsspulen
eingesetzt. Die empfohlenen Bedingungen zur Thermoverformung werden im Kapitel
5.5 beschrieben.

Die Haupteigenschaften, die beweisen, dass Ultem-Folie der
geeignete Kandidat fiir Anwendungen in Lautsprechertrichtern
ist, sind:

e Hohe Glastibergangstemperatur (Tg) zwischen 217°C
- und 245°C
Hervorragende Tondédmpfungseigenschaften
Niedrige Feuchtigkeitsaufnahme
Die Folien entsprechen UL94 VTM-0
Vertréglichkeit mit Gummi- oder Acrylklebstoffen
Breitere Rollen (1220mm) fUr eine bessere Produktivitdt
Warmverformbarkeit

2.4 Technische Klebebdnder

Technische Klebebdnder sind ein weiteres Anwendungsbeispiel fir den geeigneten Einsatz von
Ultem-Folien. Ultem-Folien werden eingesetzt als Klebebdnder durch Verwendung von
selbsthaftenden Klebern auf Acrylbasis. Verwendungsbeispiele sind elektrische Isolierungen fur
rlckseitig beleuchtete Module von LCD-Anzeigen, sowie Kabelmodems. Moglicherweise ist eine
Corona-Behandlung der Folie notwendig, so dass eine geeignete Klebstoffhaftung an die Folie
gewdhrleistet wird.

Die Haupteigenschaften, die beweisen, dass Ultem-Folie der
geeignete Kandidat fiir selbstklebende Folie ist, sind:

Hohe Temperaturbestdndigkeit

Entspricht UL94 VTM-0

Vertrdglichkeit mit Haftklebern auf Acryl- und Silikonbasis
Dielektrischer Widerstand

Widerstand gegen Zerrei3en
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3. Produktauswanhl

Metallisierte Ultem*-Folien 10008 durch
einem Metallsputtersverfahren von micro
Metall Technologies, Inc Newburyport, MA,
USA

Die Familie der Ultem*-Folien wurde kurzlich durch eine
Hochtemperaturfolie mit einem Tg von 245°C ergdnzt. AuBerdem besitzen
alle Ultem-Folien eine UL94 VTM-0 Zulassung fur verschiedene Dicken. Auf
der Website UL http://www.ul.com kdnnen sogenannte ,Yellow Cards” im
File E103380 eingesehen und herunter geladen werden. Alle Ultem-Folien
sind erhdaltlich in ihrer leichten Bernsteinfarbe. Die Ultem-Folie 1000B wird

auch in schwarzer Farbe angeboten.
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10008

Temperatur-

bestdndigkeit

50008
ULTEM Folien verbesserte chemische
Bestdndigkeit

xH6050B

verbesserte Temperatur-
bestdndigkeit

3.1 Produktauswahl

3.1.1 Ultem*-Folie 10008

Im Handel in den Dicken zwischen 50 pm und 750 pm erhdltlich

* HeiBsiegelfdhig mit verschiedenen Materialien, einschlieBlich Pl und LCPs

e Bessere MaBhaltigkeit im Vergleich zu Polyesterfolien bei Temperaturen tber 150°C

e Niedrige Dielektrizitdtskonstante und niedriger dielektrischer Verlustfaktor

e Sehr hohe Haftung bei der Beschichtung durch Vakuumzerstdubung
(Metallsputterverfahren)

e Zertifiziert bei UL mit Einstufung in die Brennbarkeitsklasse UL94 VTM-0 flr Dicken
zwischen 50 ym und 100 um

e |sotropische Eigenschaften

3.1.2 Ultem-Folie 50008

Im Handel in den Dicken zwischen 50 um und 750 pm erhdltlich

Verbesserte Temperaturbestdndigkeit als Ultem-Folie 10008

Besserer Widerstand gegen Losungsmittel als Ultem-Folie 10008

Heil3siegelfdhig mit verschiedenen Materialien, einschlieflich Pl und LCPs
Niedrige Dielektrizitdtskonstante und niedriger dielektrischer Verlustfaktor

Sehr hohe Haftfestigkeit auf Metall durch kathodische Pulverisierung

Zertifiziert bei UL mit Einstufung in die Brennbarkeitsklasse UL94 VTM-O0 fur Dicken
zwischen 50pm und 100um

e |sotropische Eigenschaften

3.1.3 Ultem-Folie XH60508

Im Handel in den Dicken zwischen 50 um und 750 pm erhdltlich

e Niedrige DielektrizitGtskonstante und niedriger dielektrischer Verlustfaktor

e HeiBsiegelféhig mit verschiedenen Materialien, einschlieBlich Pl und LCPs

e Profil mit isotropischen Eigenschaften

e \Verbesserte Temperaturbestdndigkeit als die Ultem-Folien 1000B und 50008 gegen hohe
Temperaturen (Tg=245°C)

e Zertifiziert bei UL mit Einstufung in die Brennbarkeitsklasse UL94 VTM-0 fir die Dicke von
50um und V-0 fur Dicken zwischen 75um und 250um.

GE Advanced Materials



4. Eigenschaften

Flexibles Fldchenheizelement hergestellt mit Ultem 10008
Folie von Thermion Systems International, Inc., Stratford, CT,

USA. http://www.thermion.com

4.1 Elektrische Eigenschaften

Dielektrischer Widerstand

Die Technologie der Ultem*-Folie bietet einen
hervorragenden dielektrischen Widerstand,
der eine der Hauptforderungen fur viele
Anwendungen in der elektrischen Isolierung
darstellt. Ultem-Folien bieten vergleichbare
Merkmale wie Polyimid-Materialien und
haben eine elektrische Festigkeit von ca.

200 kV/mm (5kV/mil), getestet bei einer Dicke
von 50 ym (2 mil).

ASTM D-149 - Foliendicke : 150pm
Durchschlagsfestigkeit im Vergleich mit anderen Materialien

Elektrische Festigkeit (kV/mm)

240 —
200 —
160 —
120 —
80 —
40 —
O —
® ) ) 3
& SE & &
S < 8 S
/\‘5\ /\d\ &F Q
N4 Nd <&
\5\/

' Daten von technischen Datenblatt des Wettbewerbs entnommen
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Dielektrizitatskonstante und Verlustfaktor Dielektrizitditskonstante bei 10GHz

Ein weiteres Merkmal der Ultem*-Folie ist o
die niedrige Dielektrizitatskonstante und
der niedrige Verlustfaktor. Obwohl héhere

3,5

oder niedrigere Absolutwerte der zzi
Dielektrizitdtskonstante je nach '

Anwendung winschenswert sein konnen, 07

ist es wichtig, dass diese Werte konstant +

bleiben. Die Dielektrizitatskonstante und 107

der Verlustfaktor der Ultem-Folien wurden 057

im GE-Global Research Center gemessen. 0- N

Die Folien wurden getestet und mit im S
Handel erhdltlichen industriellen & &
Standardmaterialien verglichen. Die
dielektrischen Eigenschaften wurde an
Folien, die vollkommen mit Feuchtigkeit
gesattigt und dann getrocknet wurden,
gemessen. Die Tests wurden in Hochfrequenz

durchgefuhrt und bei dem Standardtest
bei 1 MHz verglichen. 20

0,040 —

Verlustfaktor bei 10GHz

0,035 —
0,030 —
0,025 —
0,020 —
0,015 —

0,01 —

0,005 — I
| 1
Q
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Dielektrizitatskonstante und Verlustfaktor
(Fortsetzung)

Auf3er der niedrigen Dielektrizitdtskonstante
weisen die Ultem*-Folien auch eine sehr
konstante Dielektrizitdtskonstante auf, wenn
mit verschiedenen Frequenzen getestet
wird. Der Verlustfaktor weist eine gewisse
Empfindlichkeit gegenlber der Frequenz
auf; die Resultate der Tests zeigen aber sehr
stabile Werte.

Die Daten der Dielektrizitatskonstante und
des Verlustfaktor jeweils Uber der Frequenz
aufgetragen wurden von der Rogers
Corporation geliefert. Die Kombination

von guten dielektrischen Eigenschaften
und bestdndigen dielektrischen
Eigenschaften macht aus der Ultem-Folie
den idealen Kandidaten fur elektronische
Hochfrequenzanwendungen.

Dielektrizitdtskonstante in Abhdngigkeit von Frequenz*

WULTEM 10008 ULTEM 50008

3,5

3,0 —
2,5
2,0 —
15—
1,0
0,5 —

0

1GHz 3 GHz 5GHz 7 GHz 10 GHz

Daten dargestellt von Rogers Corporation, Rogers, CT

Verlustfaktor in Abhdngigkeit von Frequenz*

WULTEM 10008 ULTEM 50008

0,006 —

0,005 —

0,004 —
0,003 —
0,002 —
0,001 —
0 \

1 GHz 3 GHz 5GHz 7 GHz 10 GHz

Daten dargestellt von Rogers Corporation, Rogers, CT

GE Advanced Materials
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4.2 Feuchtigkeitsverhalten

Die Feuchtigkeitsaufnahme ist ein wichtiger
Faktor vieler elektronischer Anwendungen.
Die Eigenschaft des Materials wird
hauptsdchlich von der
Dielektrizitatskonstante und vom
Verlustfaktor beeinflusst, und auch der
Prozess der Metallisierung wird mit
beeinflusst. Die Feuchtigkeitsaufnahme der
Ultem*-Folie wurde mit Polyimidfolien
verglichen. Die Ultem-Folien zeigten hier
bessere Eigenschaften bei zwei
verwendeten Testmethoden. Die
Feuchtigkeitsmenge, die das Material
aufnehmen kann, wird auch die
MaBhaltigkeit der Anwendung beeinflussen.
Der Ausdehnungskoeffizient (CTE) wird bei
hygroskopischer und thermischer
Ausdehnung erwdhnt. Die Dehnung der
Folien wird in Bezug auf die Feuchte in
Raumtemperatur gemessen. Die Werte der
Ultem-Folien wird mit denen einer
Polyimidfolie verglichen.

GE Advanced Materials

Feuchtigkeitsaufnahme
ASTM D-570, 24 h bei 50% relativer Luftfeuchtigkeit

Gew.%-Anderung

0,9 —
0,8 —
0,7 —
0,6 |
0,5 —
0,4 —
0,3
0,2 -
0,1 —

O 1

Q Q Q® v
Sk S & ¥ &
~ 5 © < O
3 D R S J

& '\<<, = N Q

N4 N4 <&
\)\/

Feuchtigkeitsaufnahme
ASTM D-570, 24 h bei 50% relativer Luftfeuchtigkeit

Gew.% Anderung

3,0 —
2,5

2,0 —

15—

1,0

0,5

0
® ke

Q Q £
5 S < © &
Q\N \\% \2\(0 & &
<& <& Y“‘F Q QQ
N N &
N

Wasseraufnahmedehnungskoeffizient
Ultem-Folien 10008 und 50008B zeigen einen eindeutigen Vorteil
gegeniber Polyimidfolien

Ppm per % RH

30 —

25
20
15
10
.
il .
>




4.3 Mechanische Eigenschaften

Modulus

Eine weitere auBergewdhnliche Eigenschaft
der Ultem*-Folie ist sein hoher
Elastizitdtsmodul verglichen mit den meisten
amorphen thermoplastischen Folien. Sein
Modul wurde im Vergleich mit den
handelstblichen Produkten gemessen. Wie
die Daten zeigen, besitzt die Ultem-Folie
einen im Vergleich mit den Polyimid-
Standardfolien einen sehr dhnlichen
Zugelastizitatsmodul.

Anders als bei kristallinen Materialien, die
wegen der relativ geringen
GlasUbergangstemperatur eine schnelle
Modulreduktion aufweisen, bietet die
amorphe Beschaffenheit der Ultem-Folie den
zusdtzlichen Vorteil einer allmdhlichen
Modulreduktion bei Erhéhung der
Temperatur.

Elastizitdtsmodul- ISO R527
Folie Dicke 50um

3500 —

3000 —

2500 —
2000 —
1500 —
1000 —
500 —
0

Biegemodul in Abhdngigkeit von Temperatur

Elastizitétsmodul (MPa)

3000 — ULTEM 50008
— ULTEM 10008

— ULTEM XH60508
2500 —

2000 —
1500 —

1000 —

Biegemodul (MPa)

500 —

0

\ \ \ \ \ \
30 80 130 180 230 280

Temperatur (°C)

GE Advanced Materials
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Mechanische Eigenschaften (rortsetzung)

Widerstand gegen ZerreiB3en

Normalerweise ist das ZerreiBverhalten

von diinnen Folien bei allen Weiterverar-
beitungsprozessen, denen das Material
unterzogen wird, kritisch. Das Verhalten des
ZerreiBwiderstandes hdangt in grol3em Male
von der Starke des Materials und von der
Art ab, wie es verarbeitet wurde. Wenn beim
Schneiden stumpfe Abgratklingen verwendet
werden, kann eine Verschlechterung

des Widerstandes der Folienmaterialien
eintreten. Die Zerreif3kraft misst die Kraft,
die flr ein EinreiBen der Folie notwendig

ist. Die Weiterreil3kraft misst die Kraft, die
fur das WeiterreiBBen der Folie notwendig

ist, nachdem ein Riss bereits in der Folie
existiert. Beide Krafte wurden an Ultem*-
Folien gemessen und mit handelsiblichen
Folien verglichen. Die Resultate zeigen,

dass die Ultem-Folie eine dhnliche Leistung
aufweist wie Polyimidfolien. Aul3erdem

zeigt die Ultem-Folie in Maschinenrichtung,
sowie quer zur Maschinenrichtung gleiches
Verhalten.

4.4 Thermische Eigenschaften

ZerreiBkraft - Foliendicke 50um
IPC TM-650 2.4.16 ZerreiBkraft (N)

24—

20 —

16 —
12 —
8 |
4 —
0
g Q g

WeiterreiBkraft - Foliendicke 50pm
IPC TM-650 2.4.16 WeiterreiBen (N)

ZerreiBkraft (N)

0,25 —

0,20 —

0,15 —
0,10 —
0,05 —
o

-

WeiterreiBkraft (N)

Die Schrumpfung oder die MaBhaltigkeit von
Hochleistungsfolien kann fur die
Endanwendung kritisch sein. Die Schrumpfung
der Ultem*-Folie wurde durch Anwendung
der Testmethode A IPC TM-650 2.2.4 an
einer reinen Folie ermittelt.

Das Schrumpfungsverhalten der Ultem-
Folie wird bereits bei der Folienherstellung
realisiert.

GE Advanced Materials



Thermische Eigenschaften (Fortsetzung)

Es kommt eine kleine Spannungsentlastung ~ MaBhaltigkeit
. . IPC TM-650 2.2.4 Methode A
vor, wenn die Folie hohen Temperaturen Folie Dicke 50um
P v
ausgesetzt wird. Sollte eine geringere 09

Schrumpfung gewinscht werden, kann die

W 150°C 30 min 190°C 30 min

0,8 —
Folie thermisch stabilisiert werden. Dies 0
wurde durch Versuche, die von der GE- o
Technologiegruppe Advanced Materials 0'57

durchgefihrt wurden, nachgewiesen.
Die thermisch stabilisierten Ultem-Folien
werden derzeit aber nicht von der GE-

Gruppe Advanced Materials im Handel 02
angeboten. Olj l l
07
Q Ao

0,4 —

% Anderung

0,3 —

@QQQ’ %QQQQ’ & &
& & S
\5<> \5<> \5\5% ©
4.5 Zusammenfassung
Ultem-Folien Eigenschaften
Eigenschaft Einheit Ultem 10008 Ultem 5000B  Ultem XH60508 Methode
ElastizitGtsmodul MPa 3014 2857 2851 ISO R527
Zugspannung (FlieBgrenze) MPa 101 86 91 ISO R527
FlieBdehnung % 6,4 7.4 8,1 ISO R527
Zugspannung (Bruchgrenze) MPa 90 90 89 ISO R527
Bruchdehnung % 22 45 9,5 ISO R527
ZerreiBkraft N 18 18 16 IPC TM-650
WeiterreiBkraft N 0,21 0,17 0,18 IPC TM-650
MaBhaltigkeit % 016 017 0,18 IPC TM-650
Dielektrizitatkonstante (1 MHz) - 3,2 33 33 IPC TM-650
Dielektrischer Verlustfaktor (1 MHz) - 0,005 0,006 0,005 IPC TM-650
Durchgangswiderstand M Q-cm 2,1x107 2,5x108 6,4x108 IPC TM-650
Oberflachenwiderstand MQ/O 6,4x10° 2,1x10° 7,9x104 IPC TM-650
Warmeausdehnungskoeffizient (-100°C bis 200°C)  ppm/°C 47 48 46 IPC TM-650
Wasseraufnahme, Sdattigung, 23°C % 14 1.2 16 ASTM D-570
Wdrmeausdehnungskoeffizient ppm/%r.F. 11 6,4 26 GE Test
(0 bis 100% relative Luftfeuchtigkeit)
UL Brandklasse VTM-0 50-100um 50-100um 50-250um UL 94
Elektrische Durchschlagsfestigkeit kv/mm 200 212 188 ASTM D149
Glastbergangstemperatur °C 217 225 245 DMA

Alle Daten gemessen an Folien der Dicke 50pum und sind nicht fur die Verwendung von Spezifikationen geeignet

GE Advanced Materials 14
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5. Weiterverarbeitung

Stanzteile fur elektrische Isolierung - Flexible Mehrschichtisolation
aus Aramidpapier und Ultem-Folie 10008 -

hergestellt bei Fa. Dr. D. Muller

www.mueller-ahlhorn.com.

5.1 HeiBsiegeln und Laminieren

Wegen seiner exklusiven thermoplastischen Beschaffenheit kann Ultem-Folie fur
Warmversiegelung angewandt werden. Durch diesen Prozess konnen Haftschichten, die
normalerweise zur Figung beider Materialien notwendig waren, vermieden werden. Die

von der GE-Technologieabteilung durchgeflihrten Versuche zeigten, dass Ultem-Folie
Haftungsfdhigkeiten gegenuber einer Vielfalt von Materialien, einschlieBlich sich selbst oder
anderen Ultem-, Polyimid- und LCP-Folien, besitzt. Die Ultem-Folie bewies auch eine sehr gute
Haftung mit Kupferfolien.

GE Advanced Materials



HeiBsiegeln und Laminieren (Fortsetzung)

Die Laminierungsbedingungen sind abhdngig
von dem ausgewdhlten Ultem-Folientyp. Die
Ultem*-Folie sollte mit mindestens 40°C bis
45°C Uber der GlasUbergangstemperatur des
verwendeten Folientyps laminiert werden. Es
wird ein Laminierungsdruck zwischen 3,5 und
7,9 bar (50 und 100 psi) und ein Vakuum von
0,4 bar (300 Torr) bendtigt.

Die Laminierungszeit ist abhdngig von der
Foliendicke. Diese Bedingungen wurden
eingesetzt, um die Ultem-Folie als Abdeckfolie
ohne Klebstoffe mit Kupfer- und Polyimidfolie
bei einer flexiblen Schaltung zu verbinden.

GE Global Research Center hat die Fdhigkeit
nachgewiesen, Schaltungen mit einer Hohe
von 35 mm zu verkapseln, so dass die Ultem-
Folie um die Leiterbahnen herum “fliel3t”.

5.2 Metallisieren

Ultem Laminierungszyklus
Ultem Laminierungsbedigungen

Temperatur (°C)

350 —
300 Vakuum = 0,4bar
250 — Temperatur ( °C)
=== Druck (bar)
200 — = Vakuum (bar)
150 —
100 —
50 Druck = 2,5bar
0 ! ! |
1 2 3 4 5

Zeit (stunden)

Metallisierung der Ultem-Folie kann durch die
Verwendung von herkdmmlichen Prozessen,
wie das direkte Metallsputterverfahren,
Galvanikverfahren, chemische
Ablagerungsverfahren, direkte Laminierung
(Verbindung durch Verschmelzung) und
Laminierung mit Klebstoffen erzielt werden.

Unter Verwendung eines Metallschichten-
Sputterprozesses hat das GE Global Research
Center eine sehr hohe Metallhaftung bei
Ultem 10008 und 50008 im Vergleich zu
anderen Materialien nachgewiesen. Es
wurde ein Versuchsprojekt mit Ultem-

Folien erarbeitet, um die Auswirkungen der
Prozessbedingungen auf die Metallhaftung zu
beobachten. Die Resultate zeigen, dass unter
gewissen Bedingungen die Metallhaftung auf
Ultem-Folien nicht empfindlich ist .

Metallhaftung durch Metallsputterverfahren
IPC TM-650

Abziehkraft (N/mm)

3,0

2,5 —

2,0

1,5

1,0 -
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5.3 Klebebdnder herstellen

Ultem*- Folien kdnnen mit sich selbst und mit
anderen Materialien unter Verwendung einer
Reihe von handelstblichen Klebstoffen
verbunden werden. Die Klebstoffe konnen
unter verschiedenen Gesichtspunkten
gewdhlt werden. Diese beinhalten die
Auftragungsmethode, die mechanischen
Eigenschaften, die Temperatur- und
Umweltanforderungen. Zur Zeit werden
Ultem-Folien in Hochtemperatur-
anwendungen, bei denen Haftkleber auf
Acrylbasis verwendet werden, eingesetzt.
Moglicherweise wird eine Vorbehandlung wie
die Corona-Behandlung des Materials
notwendig sein, so dass eine geeignete
Haftung des Klebstoffes an der Folie
gewdbhrleistet ist. Die Oberfldchenenergie der
Ultem-Folie wurde mit ca. 35 bis 40 Dinas je
nach Foliengrad- und -seite gemessen.

Eines der wichtigsten Kriterien zur Auswahl des korrekten
Haftsystems ist die Auswirkung des Losemittels auf die
Ultem-Folie. Die Verwendung von Methylenchlorid und der
Losungsmittelsysteme auf MEK-Basis (Methylethylketon)
sollte vermieden werden. Eine Liste von fur alle Ultem-Folien
empfohlenen Haftsystemen ist in Ausarbeitung.

5.4 Laserschneiden und mechanisch bearbeiten

Laserschneiden und mechanische
Bearbeitung sind in einem normalen
Herstellprozess fir elektronische
Anwendungen bei Verwendung von
Foliensubstraten notwendig. Ultem-

Folien lassen sich durch die bekannten
mechanischen Bearbeitungsmethoden, wie
z.B. durch Lochstanzen in Form bringen.

Originale Konditionen mit Polyimid Folien (Trespan Mode)

Die Ultem-Folie kann aber auch durchaus mit Hilfe von Lasern
bearbeitet werden. Die Standardbedingungen, die beim Lasern
fur Polyimidfolien eingesetzt werden, kdnnen jedoch einen
Materialrtickfluss bewirken. Um dies zu vermeiden, muss

eine geringere Energiebelastung eingestellt werden. In der
nachfolgenden Tabelle werden die Parameter zur Bearbeitung
der Ultem-Folie unter Verwendung des Lasersystems ESI
dargestellt.

Bohrung GroBe  BitegroBe  Geschwindigkeit Wiederholungszeit Wiederholung Siedlungszeit  Leistung  Eff.spot  Mode Durchmesser  rev.
33 1 20 20 3 2 0.2 13 trepan NA NA
45 1 20 20 3 2 0.2 13 trepan NA NA
Optimierte Konditionen mit Ultem (Spiral Mode)

Bohrung GroBe  BitegroBe Geschwindigkeit Wiederholungszeit Wiederholung Siedlungszeit ~ Leistung  Eff.spot  Mode Durchmesser  rev.
45 1 20 20 2 2 0.2 13 spiral 25 10
33 1 20 20 2 2 0.2 13 spiral 20 10

GE Advanced Materials



5.5 Durch Wdrme verformen

Die Warmeverformung ist ein Prozess

zur Herstellung von komplexen
dreidimensionalen Kunststoffteilen aus einer
Folie oder einer flachen thermoplastischen
Platte. Dieser Prozess erfordert die

Erhitzung der Kunststofffolie bis zu seiner
Erweichungstemperatur und die Einbringung
des weichen Materials in eine Form unter
Verwendung von Vakuum oder Press|uft.
Das Teil wird abgekuhlt, nachdem es die
gewUlnschte Form angenommen hat. Die
Verwendung von erwdrmter Luft ermdglicht
sehr viel hohere Dricke und demzufolge eine
bessere Auspragung der Details.

5.6 Durchkontaktieren

Anders als eine Polyimidfolie kann Ultem*-Folie wegen seiner

Beschaffenheit in verschiedenen Formen wdrmeverformt werden.

Die Anwendungen als Lautsprecherkegel erfordern, dass die Folie
in eine spezielle Form gebracht wird.

Die empfohlenen Temperaturen flr die W&rmeverformung der
Ultem-Folie liegen zwischen 260°C und 290°C. Die notwendige
Temperatur ist vom Typ der ausgewdhlten Ultem-Folie

abhdngig, unter Beachtung der Anwendungsanforderungen.

Die Folientemperatur sollte auf 40°C Uber der
Glasubergangstemperatur (Tg) des Materials gebracht werden.
Es wird angeregt, dass die Werkzeugtemperatur zwischen 150°C
und 170°C liegt.

Die Folie sollte direkt vor der Verformung getrocknet werden, so
dass eine Blasenbildung wéhrend des Prozesses vermieden wird.
Die Folie sollte vor der Verformung zwischen 2 und 4 Stunden bei
150°C bis 160°C getrocknet werden.

Flexible Leiterplatten werden seit einiger
Zeit mit Ultem-Folien und ohne Klebstoffe
hergestellt, um die Leistung und die
Bestdndigkeit der Locher (Englisch : vias) bei
einer Durchkontaktierung zu testen. Die
Durchkontaktierungsbearbeitung

wurde unter Verwendung einer
Lochsequenzzeichnung (Englisch : Via
String Pattern) vorgenommen, wobei die
Laminierungsbearbeitung der Ultem-Folie
mit Laser-Lochung vorgenommen wurde.
Die nachfolgende Metallablagerungen und
Ubertragung von subtrativen Zeichnungen
ergaben im Leiterplatten Testprojekt, das
ausgewertet wurde, dass der Laminierungs-,
Bohr- und Metallprozess zur Herstellung von
Mehrschichtleiterplatten verwendet werden
kann.

Jede Leiterplatte aus Ultem-Folie enthielt mehr als 1000 Locher
und die Leiterplatten wurden in einem thermischen Zyklus

von -40°C bis 125°C Uber einen Zeitraum von 1000 Stunden
getestet. Die Tests von ca. 120.000 Lécher zeigten keine
Anderung im Kontaktwiderstand.

GE Advanced Materials
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FUr weitere Fragen Uber Weiterverarbeitung der Ultem*-Folien, setzen Sie sich bitte in
Verbindung mit dem Anwendungstechniker von GE Advanced Materials, Speciality Film and
Sheet.

Adressen

Europa Distributor

GE Advanced Materials Deutschland, Osterreich, Schweiz
Specialty Film & Sheet Dr. D. Muller GmbH

Plasticslaan 1 Zeppelinring 18

PO Box 112 26197 Ahlhorn

NL - 4600 AC Bergen op Zoom Tel. (49) (4435) 971010

The Netherlands Fax. (49) (4435) 971011

Tel. (31) (164) 292742 www.mueller-ahlhorn.com

Fax. (31)(164) 291986

Amerika

GE Advanced Materials
Specialty Film & Sheet
One Plastics Avenue
Pittsfield, MA 01201

USA

Tel. (1) (413) 448 7110
Fax. (1) (413) 448 7506
Toll free: 800 451 3147

Pazifike Region

GE Advanced Materials
Specialty Film & Sheet
1266 Nanjin Road (W)

16th Floor, Plaza 66
200040 Shanghai

China

Tel. (86) 21 6288 1088
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