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Abstract — This paper is focused on the design and realization of a bend test for
flexible electronics. The proposed test method is then verified on the device. For this
purpose, samples have been designed and implemented with SMD components
connected by three different conductive adhesives. The results of the samples that
are measured by four point method are then compared.
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. Uvob

V elektronice se dnes prevazné pouzivaji rigidni substraty. Flexibilni elektronické
systémy vSak nabizeji vy$$i mechanickou odolnost nez rigidni. Také jsou dobie
tvarovatelné a dosahuji mnohem mensich rozmérQ, z ¢ehoz vyplyva Sirokéd potencialni
moznost vyuziti. Flexibilni elektronika je relativné novym trendem v oboru elektroniky,
proto nejsou Vv soucasné dobé zavedeny zadné testovaci metody zabyvajici se
mechanickou odolnosti flexibilnich substrat, obzvlast pokud na substratech nejsou
soucastky pajeny, ale lepeny vodivymi lepidly. Na flexibilnich substratech vlivem ohybu
mohou vznikat rizné typy defektl jako naptiklad mikroskopické praskliny na vodivych
cestach ¢i odlupovani vodivych cest. V ptipadé lepenych soucastek pak mize dojit
k poskozeni lepeného spoje.

Z téchto divodi se nedaji flexibilni elektronické systémy testovat stejné jako rigidni,
a proto je potieba vytvofit testovaci zafizeni, které by dokazalo dostateCné otestovat
danné vlastnosti novych flexibilnich elektronickych systémd.

1. EXPERIMENT

Pro ovéfeni funk¢nosti testovaciho zatizeni bylo potfeba na ném provést experiment.
Aby bylo mozZzné experiment na testovacim zatizeni uskutecnit bylo potfeba vytvofit
vzorky, které byly ohybany na rizné Sirokych valcich. V tomto ¢lanku jsou pak
diskutovdna naméfana data na dvou typech vzorkd.

A. Soucasti testovaciho zarizeni

Testovaci zatizeni se skladd z krokového motoru a pohyblivé €asti na které jsou
umistény uchyty pro valec. Dale se sklada ze dvou podpturnych konstrukei. Na jedné z
podpirnych konstrukci je pfipevnéna propojovaci deska, kterd slouzi k propojeni
méfenych vzorkl s multimetrem. Na druhé podpurné konstrukci je pfipevnén méfeny
vzorek.



V piipad€ uchytl valeckli se jedna se o dva zelezné¢ uhlové drzaky, které jsou
pfichyceny pomoci Sroubu k pohyblivé casti testovaciho zafizeni. Do tchyta se
pfichycovaly valecky o primérech 40 mm, 30 mm, 25 mm, 20 mm, 15 mm, 10 mm a 5
mm.

B. Navrh a vyroba vzorkii

Pro testovani byl vybran substrat
Melinex 506 s tloustkou 175 um. Tento
substrat je vyroben z polyesteru, ktery je
prithledny a velice pruzny. Povrch je velmi
hladky a obé¢ strany substratu jsou upraveny
pro lepsi pfilnavost vodivych lepidel a
vétsinu inkoustl a natérd [1]. Na tento
substrat byla nanesena jedna vrstva pasty na
bazi stiibra typu PE-AGS530. Jedna se o §
vysoce flexibilni vodivou pastu s velice §
dobrou  pfilnavosti  pfedevSim  na §§
polyesterové, polyamidové a na vétSinu §))
textilnich substrati [2].

Obrazek 1.  Vzorky osazené rezistory

Na vzorky poté byly uchyceny SMD rezistory s nulovou hodnotou odporu. Umistovany
byly ve vertikalni a horizontalni poloze. Rezistory byly lepeny tfemi typy vodivych
adheziv a to Elecolit 3661 od spole¢nosti Panacol, PC 3201 od spolecnosti Heraeus a
8331S od spolecnosti MG Chemicals.



C. Vysledky experimentu

Porucha béhem testovani byla vyhodnocovana na zékladé meéfeni elektrického
odporu. Poruchovost jednotlivych lepidel pfi testovani vzork v ohybu se zna¢né lisila.
Hlavné pfi testovani vzorkd s rezistory umisténymi vertikalné a horizontaln€ jsou zna¢né
rozlisné vysledky poruchovosti. U vzorkl s horizontaln€ umisténymi rezistory dochéazelo
ke zna¢nému narustu odporu jiz na vélci o priméru 20 mm. U vzorka s vertikalné
umisténymi rezistory se tento nariist projevoval az na valci o priméru 15 mm. Se
snizujicim se primérem ohybu se na vSech vzorcich zvySoval i celkovy odpor vodivého
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Obrazek II. Prubéh ohybani vzorki s rezitory v
horizontalni poloze

- Ellecolit 3661

8331S

PC 3201

Ref. vzorek

spoje. U obou typu vzorki dosahlo nejlepsich vysledkt vodivé lepidlo 83318, které mélo
hodnoty blizké referencnimu vzorku. U vodivého lepidla Ellecolit 3661 bylo zjiSténo
nedokonalé vytvrzeni, proto dosahovalo vysokych hodnot odporu jiZ v po€atku méteni.
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Obrazek III. Prubéh ohybani vzorki s rezitory ve vertikalni
poloze



[1. ZAVER

Clanek popisuje testovaci zafizeni vyuzivané pro testovani flexibilni elektroniky
v ohybu. Diky vysledkim z testovaciho zafizeni je schopné zjistit ptiblizné, jak velky
ohyb je vzorek schopen snést tak, aby na lepeném spoji testované flexibilni elektroniky
nedoslo k nartistu odporu ¢i ptreruseni spoje. Podle vysledkl prezentovanych na obrazcich
IT a III je patrné, ze rezistory umisténé ve vertikalni poloze vydrzely mnohem vétsi ohyb
nez vzorky s rezistory umisténymi ve vertikdlni poloze. NejhorSich vysledk v testovani
dosahlo vodivé lepidlo PC 3201, u kterého ale bylo zjisténo nedokonalé vytvrzeni
materialu. I pfesto je pozitivnim zjisténim, ze diky testovacimu zatizeni bylo mozné tuto
poruchu rozpoznat. Hlavni nevyhodou vytvofeného testovaciho zafizeni je vSak jeho
relativné slozitd obsluha, kterd by se v budoucnu mohla mnohonasobn¢ zjednodusit.
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