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Cwiczenie 3: Pomiar zmian rezystancji klejow elektrycznie
przewodzacych

Zagadnienia do samodzielnego przygotowania:

1. Kleje elektrycznie przewodzace — sktad, zastosowanie
2. Kleje anizotropowe i izotropowe

3. Metody pomiaru rezystancji

4. Rezystywnos$¢ a rezystancja

Polecana literatura:

1. Jan Felba, Montaz w Elektronice, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
gldwnie rozdzial: 11

2. Notatki z wyktadu

3. Internet

Krotki zarys materialu omawianego podczas ¢wiczen:

Cwiczenie polega na wykonaniu serii pomiaréw rezystancji klejow elektrycznie
przewodzacych podczas procesu ich wygrzewania. Nalezy zaobserwowaé zmiang czasu
utwardzania w zaleznos$ci od temperatury.

Klej elektrycznie przewodzacy sktada si¢ z polimerowej osnowy i przewodzacego wypetniacza.
W nieutwardzonym kleju, miedzy czastkami przewodzacego wypetniacza (np. srebra) znajduje
si¢ polimerowa osnowa, ktora zapobiega bezposredniemu kontaktowi czgstek wypetniacza.
Zjawisko to powoduje, ze rezystancja kleju jest relatywnie wysoka. Dopiero w procesie obrobki
termicznej nastgpuje skurczenie polimerowej osnowy. Skutkuje to zmniejszeniem odleglosci
migdzy czastkami srebra oraz umozliwia ich bezposredni kontakt. Rezystancja
nieutwardzonego kleju jest kilka rzgdow wielkosci wyzsza niz kleju poddanego obrobce
termicznej.

Kleje przewodzace anizotropowo charakteryzujg si¢ jednokierunkowym przewodnictwem
elektrycznym (miedzy obwodem drukowanym a elementem). Zazwyczaj, kleje te wystepuja w
formie folii luba pasty o bardzo matej zawartosci wypetniacza, aby byt brak kontaktu migdzy
pojedynczymi czastkami.

Kleje przewodzace izotropowo s3a stosowane tam, gdzie wymagany jest przeptyw pradu w
dowolnym kierunku. Izotropowy klej przewodzacy (ICA —ang. Izotropic Conductive Adhesive)
zbudowany jest na bazie zywic epoksydowych, a wypetniacz najczgsciej wystepuje W formie
proszku lub ptatkow srebra.

W klejach stosuje si¢ rowniez inne materiaty wypehiajace — nikiel, miedz, wegiel badz zloto
(wysoki koszt materiatu). Najczes$ciej stosowanym materialem, ze wzgledu na swoje
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wilasciwosci, jest srebro — rowniez po utlenieniu relatywnie dobrze przewodzi, co powoduje, ze
parametry elektryczne nie zmieniajg si¢ w czasie.

Glowna zaleta wykorzystywania klejow przewodzacych jest ich szerokie spektrum zastosowan
w zaleznosci od warunkow pracy zlgcza. W zastosowaniach klejow istotny jest nie tylko rodzaj
osnowy, ksztalt oraz material wypelniacza, ale rowniez dodatki (tj. utwardzacze,
uelastyczniacze, promotory adhezji itp.).

Do rysowania $ciezek elektrycznych na ptytkach obwodow drukowanych mozliwe jest rowniez
stosowanie pisakOw. Bazuja one na czgstkach metali tj. srebro, nikiel.

Przebieg ¢wiczenia:

1. Przygotowanie ptytek obwodoéw drukowanych zgodnie z zaleceniami prowadzacego
zajecia.

2. Do ptytki obwodu drukowanego przylutowa¢ przewody do pomiaru rezystancji metoda
czteropunktowa.

3. Na wybrane pola lutownicze nanie$¢ klej elektrycznie przewodzacy za pomoca
szablonu. Przed natozeniem kleju nalezy go doktadnie wymieszac.

4. Podlaczy¢ przewody do multimetru znajdujgcego si¢ na stanowisku.

5. Uruchomi¢ piec. Na wyswietlaczu LCD pojawi si¢ komunikat o biezacym stanie
urzadzenia. Nalezy postgpowac zgodnie z komunikatami wyswietlanymi na panelu:

a. wcisng¢ dowolny przycisk numeryczny;

b. wcisng¢ ,,-”, aby wprowadzi¢ nowy profil, wcisngé ,,+”, aby odczyta¢ nowy
profil (z pamigci pieca). Nalezy wybrac ,,-”. Do fazy Pre-heat 1 wprowadzi¢
temperature oraz czas, ktory zaleca prowadzacy. W strefie poczatkowe]
pieca oraz koncowej wpisac t¢ samg temperature;
wcisng¢ Kilkukrotnie ENTER.

d. wpisa¢ 111, nadpisa¢ komendg EDIT. Na ekranie pojawi si¢ komunikat, ze
profil zostat zapisany. Nalezy nacisng¢ dowolny przycisk;
e. uruchomi¢ piec weiskajgc przycisk START.
Wykonaé pomiary rezystancji w funkcji czasu.
Usung¢ z pieca probki, zachowujac szczego6lng ostroznos¢, aby sie nie poparzyc.
Odlutowac przewody 1 przygotowa¢ kolejng probke.
Podczas kolejnego testu zmieni¢ temperaturg w piecu.
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W czasie zaje¢ przeprowadzi¢ testy dla roznych temperatur utwardzania kleju. Karta
charakterystyki kleju znajduje si¢ na stanowisku oraz na stronie producenta
(http://www.amepox-mc.com/files/ELPOX_ER55MN.pdf). Wyciagna¢ wnioski.

Do naprawy S$ciezek mozliwe jest rowniez stosowanie dedykowanych pisakow. Petna
dokumentacja techniczna pisaka znajduje si¢ na stanowisku pomiarowym oraz na stronie
producenta (https://www.chemtronics.com/content/msds/TDS_CW2000.pdf). Nalezy
wykona¢ polaczenie przy uzyciu pisaka stosujac si¢ do zalecen producenta.

W czasie zaje¢ nalezy zastanowi¢ si¢ nad wplywem temperatury oraz czasu utwardzania na
warto$¢ rezystancji takiego potaczenia. Nalezy odpowiedzie¢ rowniez na pytanie, dlaczego
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najpierw lutuje si¢ przewody a nastepnie nanosi si¢ klej? Do jakich celow mozna wykorzysta¢
pisaki oraz kleje przewodzace?

Po skonczonym ¢wiczeniu nalezy koniecznie wylgczy¢ wszystkie uzywane urzadzenia (tj.
lutownice, komputer, piec itp.) i uprzatnaé stanowisko (zakreci¢ pojemniki z klejami itp.).



