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Introdugao

As placas de circuito impresso (PCBs) frequentemente enfrentam problemas de falhas
devido a corrosdo de seus componentes, sendo essa questdo especialmente comum nas
terminagbes de componentes usados em montagem em superficie (SMD) [1]. Para lidar com
esse desafio, existe o conceito de "conformal coating", que é um tipo de revestimento
composto por uma camada fina — com espessura variando de 25 a 200 um — e é empregado
com o propdsito de proteger as placas eletronicas contra fatores agressivos presentes no
ambiente. Esses fatores podem incluir esforcos mecanicos, descargas elétricas, reacdes
guimicas adversas, estresse térmico, contato com solventes e outros agentes [2].

Em diversas situacbes, uma falha no circuito pode resultar na inutilizacdo do
dispositivo, o que por sua vez reduz sua vida util e se torna um risco significativo em
equipamentos criticos [2]. Uma das abordagens mais frequentemente adotadas para aplicar
o "conformal coating" é a utilizacdao de revestimentos de silicone, os quais apresentam uma
propriedade de bloquear contaminantes indesejados [3]. Essas caracteristicas demonstram
sua importancia substancial nas PCBs direcionadas ao segmento de Light Emitting Diode

(LED).

A selecdo da técnica de cura mais adequada desempenha um papel crucial na
eficiéncia e confiabilidade do processo. Um amplo espectro de métodos de cura estd
disponivel, englobando opg¢des como a cura térmica, cura por umidade e cura por exposicdo
a luz [2]. Pesquisas recentes apontam que a ado¢dao do método de cura por UV pode resultar
em uma reducdo significativa, chegando a 90%, nas emissOes de gases de efeito estufa,

guando comparado ao processo tradicional de cura térmica [4].
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As placas de LED destinadas a painéis eletronicos veiculares apresentam
caracteristicas e requisitos distintos em compara¢do com seu uso convencional. Realizar uma
andlise minuciosa do revestimento e compreender seu desempenho pode notavelmente
aprimorar a qualidade do produto final. Essa abordagem visa satisfazer uma ampla gama de
demandas por parte dos clientes, os quais, por sua vez, poderdo proporcionar servicos mais
eficazes a populagdo, uma vez que esses dispositivos desempenham um papel crucial na

mobilidade urbana.

Porém, os sistemas de encapsulamento de LED e as solucbes empregadas para a
gestdo térmica, bem como os revestimentos isolantes e de protecdo, frequentemente
demonstram uma limitada capacidade de resisténcia as condi¢cbes climaticas adversas e ao
desgaste prematuro [6]. A utilizacdo de revestimentos isolantes de alto desempenho pode
ter um impacto significativo na extensao da vida util dos dispositivos eletronicos. Contudo,
devido a variacdo na qualidade dos revestimentos isolantes disponiveis no mercado e as
particularidades inerentes aos circuitos eletronicos, a eficdcia dessa protecdo pode ser

comprometida [7].

A propriedade de hidrofobicidade tem sido alvo de grande interesse por parte de
pesquisadores, sendo explorada com entusiasmo. Essa caracteristica atrativa tem despertado
a atencao em diversos setores, como o automotivo, a industria téxtil e os dispositivos dpticos
[8]. A exposicdo a umidade resulta em modificacbes nos componentes, assim como nos
residuos presentes na superficie das placas PCB. Essas alteragdes acabam por desencadear o

processo de corrosao [9].

Desta forma, o propdsito deste estudo é realizar uma caracterizagdao minuciosa de um
revestimento de "conformal coating" a base de silicone, com o objetivo de avaliar sua
eficacia quando empregado em placas SMD de LED utilizadas em luminosos automotivos.
Esse exame estard centrado na capacidade do revestimento de proporcionar prote¢do contra
a exposicdo a agua. Além disso, serdao conduzidas andlises espectroscépicas do "conformal

coating" ap6s a cura, bem como a determinacdo do perfil de degradacdo térmica.

Materiais e métodos
A resina polimérica PDMS utilizada neste estudo é o silicone (Dowsil 1-2620, Dow

Corning, EUA), que possui um mecanismo de cura dupla. Este revestimento é inflamavel, e
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durante a sua aplicagdo, é necessario o uso de solvente para dilui¢do. Entre as propriedades
fornecidas pelo fabricante, destacam-se a sua temperatura de transicao vitrea (Tg) de 127°C,
uma temperatura de uso continuo de até 2502C, uma tensao superficial de 21,5 (mN/m) e
uma taxa de permeabilidade de 36.000 (P H20).

Para preparar os corpos de prova, o revestimento foi aplicado por pulverizacdo em
placas retangulares de 195 x 208mm, com um espagamento de 13mm entre LEDs, visando
analises microscépicas e de hidrofobicidade. Além disso, amostras foram produzidas
depositando o revestimento em filme de teflon, permitindo sua remogao posterior para
avaliacdo pds-cura do silicone. A cura, em ambos casos, foi realizada em forno de conveccao

a temperatura de 60 °C por 20 min.

No teste de hidrofobicidade, a formato de uma gota de dgua destilada sobre a
superficie revestida ou ndo revestida de uma placa SMD foi fotografada usando uma Lupa
Leica M205C, com aumento de 10 vezes. A espectroscopia de infravermelho por
transformada de Fourier (FTIR) foi realizada na faixa de 600 a 4000 cm—1 usando um
espectroscépio de reflexao total atenuado (FTIR-ATR) da Perkin Elmer, modelo Frontier. As

caracteristicas dos picos obtidos foram comparadas com a literatura.

A analise termogravimétrica (TGA) foi conduzida para avaliar a taxa de decomposicdo
e o residuo final do silicone apds queima em atmosfera inerte. Utilizamos o equipamento
TGA 4000 da Perkin Elmer, seguindo a norma ASTM D3850. As amostras foram aquecidas de

30 °C a 900 °C a uma taxa de 20 °C/min sob atmosfera de nitrogénio.

Resultados e discussao

Espectroscopia infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), é uma técnica
amplamente utilizada para caracterizar silicones e obter informacdes sobre sua estrutura
[10]. O espectro da amostra é apresentado na Figura 1 e demonstra pico na regido entre
1000 e 1200 cm?, associado a ligacdes siloxano (Si-O-Si). Em torno de 1260-1460 cm™ outra
banda é destacada, relacionada as vibra¢des das ligacdes C-H dos grupos metil. O pico de
1600 a 1660 cm™ pode pertencer aos grupos vinil (C2Hs), relacionada a cura da resina [9-10].

No entanto, uma andlise detalhada dos picos espectrais FTIR da amostra indica que
existe uma distincdo de valores quando comparados com outros revestimentos. As
intensidades de banda observadas sdo proporcionais a quantidade de material constituinte

An. Sem. Pés-Grad., Bento Gongalves, RS, v.8, p. 01-07, nov. 2023.
ISSN 2594-7893



8 SALAO de ®
PESQUISA, e

EXTENSAO [Ehals
INSTITUTO FEDERAL
e ENSINO .. Rio Grande do Sul

I 8° Semindrio de
1 Pds-Graduacao
disponivel, isso pode ser explicado por customizagdo que cada fabricante aplica ao seu

produto, [10].
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Figura 1 — Espectro de FTIR do silicone apds a cura.

A Figura 2 ilustra a termogravimetria, sendo visivel que até aproximadamente 380 °C
ocorre perda de massa devido a evaporagao de solventes residuais ou outros componentes
volateis, correspondendo a 6,7% de massa. A decomposicao térmica é caracterizada pela
ruptura das cadeias poliméricas em produtos de menor peso molecular devido a exposicao
ao aumento da temperatura [11]. Na decomposicdo do elastdmero de silicone ocorre a
formacado de didxido de silicio (SiO2) [10], sendo percebida como a queda correspondente a
58,6 % da massa total, tendo seu pico em 497°C. O residuo final ficou em torno de 35 %,
sendo estavel acima de 620 °C.

A andlise do angulo de contato do silicone pode ser sensivelmente afetada por
diversos entre eles podemos destacar composi¢cdo quimica e estado superficial, [12]. Quando
o angulo de contato entre o liquido e a superficie é superior a 90°, isso indica caracteristicas
hidrofdbicas, ou seja, a superficie repele a umidade e liquidos. Isso é vantajoso em
aplicacdes onde liquidos podem causar danos ou curtos-circuitos nos componentes

eletrénicos. A Figura 3 apresenta a imagem de engrandimento da gota de dgua sobre a placa
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SMD com e sem revestimento. Fica clara a a¢do hidro-repelente do coating, pela menor area

de contato entre o substrato e o liquido, indicando repulsao.
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Figura 2. Termogravimetria do silicone apds a cura.
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Figura 3. Micrografia da gota sobre placa SMD. A esquerda, sem revestimento. A

direita, com revestimento de "conformal coating".
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Para aprofundar a investigacdo da hidrofobicidade em resinas de silicone em, em
trabalhos futuros serdo realizadas analises apds a exposicdo das placas SMD a agentes
agressivos e ao passar das semanas. Isso ajudaria a determinar se a degradacdo da resina

afeta sua hidrofobicidade ao longo do tempo.

Conclusao

Neste trabalho foi investigado o efeito de um coating de silicone sobre placa SMD. A
espectroscopia FTIR apontou a presenca de liga¢des siloxano, grupos metil e vinil, enquanto
a termogravimetria indicou a formacgao de diéxido de silicio durante a decomposicao térmica.
Além disso, a andlise do angulo de contato demonstrou a eficdcia do revestimento de
“conformal coating" na criagdo de uma superficie hidro-repelente. Futuros estudos que
considerem a exposicdo a agentes agressivos e o envelhecimento das placas SMD sdo
necessarios para compreender melhor a durabilidade dessa hidrofobicidade ao longo do
tempo. Essas descobertas sdo fundamentais para aplicacdes eletronicas onde a protecao

contra umidade é essencial.
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