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Connection of SMD Components on a Flexible PCB
by Non-Conductive Adhesive

Abstract — The paper deals with the connection of SMD chip resistors on the
flexible substrate by electrically conductive and non-conductive adhesives. UV
curable non-conductive adhesive and epoxy non-conductive adhesive were used in
the experiment. The target of the experiment proved that the connection of
component with substrate by non-conductive adhesive is possible and could be
used as a replacement of electrically conductive adhesives in some applications.
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I. Uvob

V dne$ni dob¢ lze nalézt tfi zakladni moznosti montdze SMD soucastek na DPS.
Prvni a nejrozsifenéjSi moznosti je pdajeni, které je spolehlivé a lze ho snadno
automatizovat. Teploty v prib&hu procesu pajeni by vSak mohly byt piili§ vysoké pro
dnesni moderni flexibilni substraty, jako napiiklad PET, PEN nebo biologicky
odbouratelné substraty, pouzivané v mnoha modernich aplikacich, napt. [1], [2].
Druhou moznosti jsou elektricky vodiva lepidla (ECA), kterd nedosahuji pevnosti
pajenych spojii, ale mohou nabidnout nizkoteplotni vytvrzovaci profily (nizsi teplota,
ale delsi doba pro vytvrzeni lepidla). Tteti moznosti jsou nevodiva lepidla, u kterych
postacuje velmi nizké nebo dokonce zadné tepelné vytvrzovani (UV lepidla) a
srovnatelné elektrické a mechanické vlastnosti s elektricky vodivymi lepidly. Divodem
k realizaci tohoto experimentu bylo prozkoumani moznosti a vlastnosti nevodivych
lepidel a jejich porovnani s vodivymi lepidly. Cilovou aplikaci pro pouziti nevodivych
lepidel mize byt naptiklad laboratorni prototypova vyroba DPS.

Pouziti nevodivého lepidla pro kontaktovani soucédstek na substraty neni piilis
obvyklou metodou, avSak né€které pokusy s timto typem kontaktovani jiz byly
v minulosti realizovany jako mozné nahrada olovnatého péjeni, napt. [3]. V soucasnosti
jsou pro flexibilni substraty nutné pruzné a nizkoteplotni spoje. V mnoha ptipadech
nelze tyto spoje pajet a pouziti nevodivych lepidel by mohlo byt vhodnou alternativou
k pouziti elektricky vodivych lepidel v této oblasti elektroniky. Prozkoumani této
alternativy bylo také diivodem k realizaci nize popsaného experimentu.
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II. POUZITE MATERIALY A PRACOVNI POSTUPY

A.  Substrat a soucastky

Pro realizaci experimentu byl zvolen ohebny kaptonovy substrat zakoupeny ve
spole¢nosti PragoBoard s.r.0., zndmy pod obchodnim ndzvem DuPont Pyralux. Substrat
se sklada ze 100 um kaptonové nosné folie a 18 um vodivého motivu vytvoreného
z Cisté medi bez povrchové upravy (viz obrazek I — vlevo). Pro experiment byly dale
pouzity SMD c¢ipové rezistory ORO s velikosti pouzdra 0805.

B.  Lepidla

Pro experiment byla vybrdna dvé nevodiva lepidla - NCA (Loctite AA 3926,
Loctite HY 4092 GY) a dvé elektricky vodiva lepidla - ECA (Loctite Hysol CA3150,
M.G. Chemicals 8331S). Nevodivé lepidlo AA3926 je akrylové lepidlo vytvrzované
spomoci UV zafeni, které ma fluorescenni schopnost a je mozné ho vyuzivat
v Sirokém rozsahu teplot od -40°C do +150°C. Druhé zvolené nevodivé lepidlo HY 4092
je dvouslozkoveé lepidlo tvrditelné pii teplot¢ 120°C po dobu 48 hodin. Elektricky
vodivé lepidlo MG 8331S je také dvouslozkové, obsahuje stiibrné vlocky a pro
vytvrzeni byla pouzita teplota 130°C po dobu 30 minut. Posledni lepidlo CA 3150 je
uréeno piimo pro pouziti na flexibilni substraty a pro vytvrzeni byla pouzita teplota
100°C po dobu 93 sekund.

C. Testovani mechanické pevnosti ve smyku

U vytvorenych vzorkil byla testovana mechanickd pevnost soucastek ve smyku za
pomoci zafizeni LabTest 3.030. Sestihrannym trnem bylo pisobeno silou na &ipovy
rezistor, dokud nedoslo k odtrzeni tohoto rezistoru. Maximalni sila potifebna k odtrzeni
rezistoru byla zaznamendna v prubéhu testu. Pro kazdy typ vzorku bylo testovano
9 rezistora.

D. Méreni elektrického odporu

Elektricky odpor lepenych spoji byl méfen za pomoci 4 bodové metody. Vodivy
motiv na DPS byl vytvoren pravé pro métfeni touto metodou a je zobrazen na obrazku I
— vlevo. Kazdy vzorek byl pro méfeni piipojen k zatizeni Keithley 2701 s pomoci ISA
slotu. Takto byl u kazdého vzorku zméten elektricky odpor dvou lepenych spoji a
samotného rezistoru ORO. V pfedchozich experimentech byl naméfen pramérny
elektricky odpor rezistoru ORO, ktery byl ziskdn namétenim 30ti rezistorti a vypoctenim
jejich primérné hodnoty, ktera ¢ini 4,8 mQ [4]. Elektricky odpor jednoho spoje byl tedy
vypocten jako naméfend hodnota minus odpor rezistoru déleno dvéma spoji. Nize
zobrazené hodnoty jiz tedy odpovidaji tomuto vypoctenému odporu jednoho spoje.

II1. EXPERIMENT

Pro naneseni nevodivych lepidel byla pouZzita metoda plné jehly. V ptipadé lepidla
HY4092 bylo osazeno 9 souc¢astek na kazdou DPS a kazda soucastka byla pfi vytvrzeni
zatézovana silou 4 MPa. Pfi tomto zatiZzeni byla DPS vloZena do laboratorni pece
ArgoLab a vytvrzena pii teploté¢ 120°C po dobu 48 hodin. Po vytvrzeni bylo odstranéno
zévazi tvorici zatézovaci silu a vzorky byly podrobeny testim. V ptipadé lepidla
AA3926 byly rezistory osazovany postupné, piicemz na kazdy rezistor byl vyvijen tlak
30 MPa a lepidlo bylo vytvrzovano pod uhlem 45° po dobu 30 sekund z obou stran
soucastky (viz obrazek I - vpravo). Po vytvrzeni byl tlak ze souc¢astky opét odstranén a
vzorek byl podroben testovani. Jednotlivé parametry vzorkd pouzité v realizovaném
experimentu jsou zobrazeny v tabulce 1.
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U osazenych vzorkii byl zméfen elektricky odpor pfistrojem Keithley 2701 za
pomoci 4 bodové metody. Nasledné byly vzorky podrobeny testu mechanické pevnosti
ve smyku na zafizeni LabTest. U kazdého typu vzorku bylo testovano vzdy 9 soucastek
s vyjimkou lepidla HY4092 — 3x, kde byly dvé soucastky poskozeny jiz béhem
testovani a nebylo mozné je otestovat.

Obrazek 1. Vzorek béhem aplikace lepidla HY4092 plnou jehlou (vlevo),
vytvrzovani nevodivého lepidla AA3926 s pomoci UV zafeni (vpravo)

TABULKA 1. PARAMETRY VZORKU

Vzorek Al A3 A2 A4
Pouzité lepidlo Loctite HY 4092 GY Loctite AA 3926
Mnozstvi lepidla (ul) / 2 6 2 6
oznaceni (lx) (3x) (lx) (3x)
Vytvrzovaci profil 120°C /48 h 3W UV LED /2 x 30s
Pouzity tlak na SMD 4 30
rezistor (MPa)
IV. VYSLEDKY EXPERIMENTU

V priibéhu experimentu byl u vSech vzorkd méten elektricky odpor a mechanicka
pevnost ve smyku. Namétené hodnoty byly poté statisticky zpracovany a vysledky
tohoto méfena l1ze vidét v boxovych grafech na obrazku II.
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Obrazek II. Boxovy graf maximalni sily potifebné k odtrZeni soucastky (vlevo),
elektrického odporu jednoho spoje (vpravo)
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Z graft vyplyva, Ze mechanickd pevnost spoji kontaktovanych nevodivym lepidlem
HY4092 je mirné€ vyssi oproti pouziti elektricky vodivych lepidel, ale rozptyl hodnot je
u nevodivého lepidla také vyssi. V ptipadé¢ UV tvrditelného nevodivého Ilepidla
AA3926 je mechanické pevnost nizsi v ptipad¢ pouziti mensiho mnozstvi lepidla, avsak
v piipadé pouziti vétstho mnozstvi je mechanickd pevnost i jeji rozptyl srovnatelny s
testovanymi elektricky vodivymi lepidly. Z grafi je dale patrné, ze elektricky odpor
spoje kontaktovaného nevodivym lepidlem HY4092 je srovnatelny s vodivymi lepidly.
V ptipadé UV lepidla AA3926 je tento odpor dokonce vyrazné (téméet 50 krat) lepsi nez
v piipadé¢ vodivych lepidel. Vzorky byly zaroven po odtrzeni pozorovany pod
mikroskopem, kde bylo zjisténo, ze se nevodivé lepidlo s pomoci tlaku vytlaci z mist
pod ploskami soucéastky a tedy nebrani vytvotreni vodivého kontaktu. Tento jev byl
teoreticky predpokladéan a byl také potvrzen.

V. ZAVER

V realizovaném experimentu byly prozkoumény vlastnosti vodivého spojeni
soucastky s vodivym motivem za pomoci elektricky nevodivého lepidla. Hypotézou
tohoto experimentu bylo, ze mezi soucastkou a vodivym motivem vznikne pfimy
kontakt a tim i1 pfimé vodivé spojeni. Tato hypotéza byla experimentem potvrzena a
bylo zjisténo, ze nevodivé lepidlo miize byt pouzito pro dosazeni dobrého vodivého
kontaktu soucastek s vodivym motivem na flexibilnim substratu. Experiment dale
prokazal, ze mechanickd pevnost takto kontaktovanych soucastek je podobna
soucastkam kontaktovanym elektricky vodivym lepidlem. Elektrickd pevnost soucastek
kontaktovanych nevodivym lepidlem je mnohem lepsi (v piipadé¢ UV lepidla) nez u
elektricky vodivych lepidel.

Pokud uvazime oba testované parametry, miizeme konstatovat, Ze pouzita nevodiva
lepidla (pfedevsim UV lepidlo) by mohlo teoreticky nahradit elektricky vodiva lepidla a
l1ze ho doporucit pro nékteré aplikace. Otazkou zistava dlouhodoba spolehlivost takto
lepenych spoji, ktera bude pfedmétem dal$iho vyzkumu.
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