Dielektryki

Dielektryki - parametr

Aq
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Wykresy indukcji i przenikalno$ci

D1. Zaleznoéé indukcji i przenikalr elektrycznei od natgzenia
pola clektrycznego w dielektryku: a) li ym: b) nieliniowym

Cechy dielektrykow

m Slab zewodnictwo elektryczne- w
normalnych warunkach (300Ki p= 1013
p> 107 Qm

m W krysztatach Eg> 5eV
Zdolnos¢ do gromadzenia tadunkéw
elektrycznych, wynikajaca z polaryzacji
dielektryka pod wplywem zewnetrznego pola
elektrycznego

Z punktu widzenia stanéw elektrycznych, dielektryki mozna
podzieli¢ na trzy grupy:

Dielektryki niepolarne - dielektryki, w ktérych nie wystepuja state
dipole elektryczne, co wynika z symetrycznej budowy czasteczek
dielektryka

Dielektryki polarne - dielektryki o asymetrycznej budowie
czasteczek - wystepuja w nich trwate dipole.

Ferrodielektryki (segnetodielektryki) - dielektryki, w ktérych w
pewnym przedziale temperatury nastepuje polaryzacja
spontaniczna.
Dielektryki state o polaryzowalnosci specjalnej:
elektrety( wytwarzajace zewn. pole elektr.),
piezoelektryki (polaryzacja pod wptywem naprezenia mech.),
Piroelektryki ( polaryzacja pod wptywem temperatury)

Rodzaje polaryzacji w dielektrykach

m Elektronowa
m Jonowa
= Dipolowa
m Przestrzenna

m Spontaniczna.




Rodzaje polaryzacji w dielektrykach Rodzaje polaryzacji w dielektrykach

Polaryzacja elektronowa g
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Pole elektryczne jadra rzedu 10 V/m; pola zewnetrzne rzedu 10° V/m; d<<r

polaryzowalno$¢ jonowa : o= g%/
wektor polaryzacji:P, = y.&,E; 7z, =

Polaryzacja dipolowa [3]

Dipol o momencie p=qd znajduje sie pod katem o
wzgledem pola zewnetrznego

Energia potencjalna dipola :
U=-p,Ecosé

W zaleznosci od 6 energia
potencjalna zmienia sie od Chlorobenzen
Unin=-Po E do U= 05 £ 7 Trojchlorodwufenyl

(dla realnych pél ~ 106 V/m i typowych wartosci momentu Chiozodwmufenyl

rzedu 10°Cm U= 5%102* J, czyli wielokrotnie mniej, niz Eter nadfluoroheksylowy
energia drgan cieplnych w temp. 300K kT= 1021 J)

Stopien uporzagdkowania dipoli w temp. 300K nieznaczny!!




Wlasnosci olejow

— 10" Qm- 10"2Qm- przy zawilg
08 Qm

ci tgd~ 107, 10x rosnie, z temperaturs

Temperatura zaplonu
pniecia 1/T=A+B/n, zba atoméw w

, szlamu, wo obcych cial( zav W n
pecherzyki powiettza, produktéw utleniania oleju
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Materialy eletroizolacyjne state

. . Polaryzac
Nietopliwe K

Polaryzacja | Temperatura p

Stapiane staba do 800 niepalne

Polaryzacja | Temperatura pracy
Wypalat staba do 1500°C
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Przyktady dielektrykow statych

Nieorganiczne naturalne: mika- flogopit i muskow

108Qm, £=6...7, tgd

1300kV/cm, w postaci folii i plyt (mikanity)

Nieorganiczne sztuczne — szkta (wytw. w 1300°C i 1600°C) i
ceramiki, tasmy miko mikaleks — mika ze szklem
borokrzemianowym, papier mikowy- samika

Organiczne- naturalne (woski, parafiny, asfalty, woski, zywice),

wldkniste (dtewno, bawelna, len konopie juta, jedwab
naturalny , welna) i sztuczne (kotopa , jedwab octanowy,
jedwab wiskozowy, fibra

Organiczne syntetyczne- elastomery i plas
termoplasty i duropla vz
stylon, nylon , kapron
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Fatwo topliwe

Polime
nieobrabial-ne Z od -30°C do 80°
cieplnie

Elastomery olary stabz od -20°C do

ja staba

ja staba

Dielektryki state o polaryzowalnosci
specjalnej (5)

Polaryzacja silna .| Rézna palnos¢

Polaryzacja silna .| Rézna palnosé

» Temperatura
Rz »
pracy do Ré7na palnosé

1000°C

Piroele- R iy ; Temperatura ’ )
Polaryzacja silna | pracy do Rézna palnosé

ktl’)‘ki AT 1000°C




Flogopit Flogopit, muskowit

m Tworzy pokaznych rozmiaréw krysztaly
tabliczkowe lub plytkowe podobne do biotytu,
jednak od niego jasniejsze. Jest gietki, sprezysty,
przezroczysty. Czesto zawiera igielkowe wrostki
rutylu. Wykazuje obecno$¢ baru, zelaza, ‘

manganu, chromu.

www.erytryn.pl

Azbest 2200- % ek 0 0 . 0.001-
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3900
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Ceramika 600 0k.1000
steatytowa
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3900
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ok.1500
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3200 .00( @- w temperaturze 800°C rezystywnosé 4 10>+10°0Ohmm

# w temperaturze 800°C rezystywnos¢é skrosna 10>-10*Ohmm
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Ceramiki Ceramiki (c.d

one temp. (do 400 C), wplywy m Ceramika cyrkonow
czne i chemiczne, wytrzymalos¢ mechaniczna, dobre wi. i

; . o . o ; trudno obtabialna i stosunkow
elektr., nieuleganie starzeniu i zmeczeniu, tatw 2 wytwarzania

_ skurcz 20% m Kordieryt — 2MgO-2A1,055510, —niewrazliwy na

/t, ceramika o malym ted ( skalenia - BaCOj, nagle zmiany temperatury, o bardzo matym
epujac cze — ultraporcelana, wspolezynniku temperaturowym rezystywnosci
06 przy radiotechniczna) Lo .
Fondensatorowa (€.= 55 (szamorta. siliman m Tlenek magnezu — grzejniki rurkowe w postaci
porcelana elektrotechniczna (50% kaolinu ALO5*3Si0,*H,0 cienkosciennych rurek stalowych wypelnionych

+25%kwarcu +25% szpatu polnego) proszkiem MgO ( spirale grzejne)

Zastosowanie elastomerow
Elastomery

m Polimery organiczne o czasteczkach zawierajacych

wiazania nienasycone- kauczuk naturalny i syntetyczny pezsehupopzsonEge i
, guma migkka 1-3% S, lateks, ebonit ( 25-50% S), .us7czell\<7|i;z ::175 iz; ';'l:;l‘ld;l‘;w
kauczuki butadienowe, butadienowo-styrenowe, Bumdie@a\w— powloki kabli
butylowe ( niska cena, odpornosc na starzenia), e S
chloroprenowy (niepalny), polisiarczkowe (tioplasty), Kauczuk chlorop )

silikonowe (polisiloksany) owych, samolotowyct

Kauczuk butylowy- izo: przewodow i kabli
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Termoplasty

Termoplasty i duroplasty

ardzo dobre wl. elektr. tgd,
m Termoplasty- topia si¢ przy kazdym nagrzewaniu i odpornosé na dzialanie czynnikéw chemicznych, lekkie
twardnieja ptzy kazdym stygni najczesceiej sa to technologia wtry i wyttaczaniz
tworzywa poliaddycyjne. Nadaja si¢ do izolowania Wady- LWy temperatura pracy
pelzania
przewoddw

Duroplasty- termo- badZ chemoutwardzalne lu, polipropylen, po

polikondensacyjne, po sieciowaniu po.htr»rnmldchyd‘ poliweglany, poliuretany, poli
. N ’ . 2, polimetakrylan metylu
w procesie utwardzania sa nierozpuszczalne i ’ et
. .. cieplnej-
iwe, maja \*]\\1-;11\51@ Wytrzy mal:;b ylu, polisulfony, poliimidy
okich temperatur od tworzyw

plastycznych




wapno
palone
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Zastosowanie termoplastow

Termokurczliwe folie i rurki izolacyj
Polietylen wysokocisnieniowy-elastyczny (200MPa)-
w i kabli do 30 kV, do pracy w wodzie
oraz teletechniczny
Polietylen niskokocisnieniowy-sztywny, mech. chem.
7 ( 5MPa, 120°C), odporny na korozje

Polichlorek winylu- izolacje kabli i przewoddw niski
piecia, na powloki , gietkie rurki izolacyjne, winidur-
rurki izolacyjne instalacji i naczynia akumulatorowe

10°-10' | 0.01-0.14

Politereft
alan 101017

etylenu

0.012-
0.017

Koszulka termokurczliwa

m - podiuzna polietylenowa rurka uzywana w elektronice
do izolacji przewoddéw. Polimeryzacja takiego
polietylenu inicjowana jest promieniowaniem
jonizujacym. Wykazuje pamie¢ ksztattu materiatu.
Kurczy si¢ pod wplywem temperatury od 20% do

w zaleznosci od producenta, grubosci i rozmiaru.




Polietylen PE

nikiem — do impregnacji papieru

Polimer winylowy. ATAT subst, trac
60°C, ty, 110- 14
ieniowaniu U

Niepolar;

Starzenie pod wplywem tlenu i promieniowani

poliizobuty
klimacie umiar| l\owam m
Wi

matocz

elektrote
232013

Polietylen PE (c.d.)

Sktonr do korozji naprezeniowej (wywotanej §
dowiskiem korozyjnym i naprezeniami s /mi) mozna

aniczy¢ stosuj Ipowiednia technologie \\\t] czania
1zoL1c11 i dodatek poliizobutylenu

61 odpowiedniego polietylenu na izolacje p1/c\\'udu

zalezy od predkosci wyttaczania izolacji (w:
Melt Index od 0.2 do 2 i gestc

odwrotnie proporcjonalny do predkosci \\'ytlaczama)‘
Mate MI dla izolacji minimalizujacej mozliwosé wytadowan
niezupelnych, czyli o matej mozliwosci powstawania wolnych,

h przestrzeni

Tasmy izolacyjne

Polietylen PE (c.d.)

Wielkoczasteczkowy, niskocisnieniowy — 0.94-0.96 Mg
odporny na dzialanie plesni, mniej elastyczny, twardszy,
odporniejszy chemicznie
maloczasteczkowy, wysokocisnieniowy- ale elastyczny (
stosowany w elektrotechnice), 0.91-0.93 Mg/
Do poprawy odpornosci na starzenie w Swietle stonecznym
dodaje sie 1-2% pigmentéw (chromianu otowiu, tlen!
zelaza) lub 1.5-2.5% drobnoczasteczkowej sadzy kanatowej,

porny na niskie temperatury, kwasy i zasady o matym
stezeniu, roztwory soli i zwiazkéw org

ach, benze
alny

Melt Index

IZ’llrLC'l mas¢ twot y\\"d w gl"dlllilch, Wytl()cznncg()
przez ddﬁl dysz¢ pod okreslonym obcigzeniem i w okres
temperaturze, w ciagu okreslonego czasu odniesienia-
zazwyczaj 10 minut.

Gestos¢ p i MI okreslaja wlasnosci mechaniczne polietylenu,
tzn. P rosnie, to ros$nie sztywnos¢, twardosc, temperatura
micknienia i odpornosé chem.

Gdy MI rosnie, to maleja: wytrzymalos¢ na rozciaganie,
odpornosc na korozje napr




Polipropylen PP

mT __=165°C,t

_— ol do 130°C)
= Odporny na UV, korozje naprezeniows i na
dziatanie wigkszosci rozpuszczalnikow
ganicznyc
m Niepolarny
® Nazwy handlowe — moplen
polimer izotaktyczny- o regularnej
krystalicznej

Polifluoroetyleny

m Policzterofluoroetylen- teflon >269°C (
plastyczny w cienkiej folii do — 170°C,
mechanicznie mozna obc. do — 75°C, 327
bezpostaciowy, 400°C — rozklad, wi elektr. nie
zaleza od temp. dla -70°C- +300°C

m Izolacyjny, w.cz., izolacja drutéw do
elektromagnesow, kable w.cz., dielektryk w
kondensatorach

m polichlorotréjflouroetylen
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Polistyren PS

dop

O duze] wytrzymalosci na zginanie i

m dodatek stabilizatoréw moze zwigcksz

odpornos¢ na UV
m odporny na dziatanie kwasow, zasad i oleju
mineralnego, nichigroskopijny

Poliizobutylen

W elektrotechnice z polietylenem

Zwiekszona c $¢ na tlen

Dobre wt diel zne i mech.

Migkka elastyczna substancja d\podo do kauczuku

taop100
— rozktad,

tyczny, 350-

Dobrl ndptn 08¢ hemiczne i clgphm
nIE‘hlU )%I\opl]t nos¢ na dziatanie ozonu,
0.01-0.C

Tlen moze tatwo dosta 7 procesie wytw. (wiaze si¢

Z monomere: 111)
a4

Polichlorek winylu

Novoplast, igelit, winidur, mipolam, vestolit,
vinnol, vinilete , corvic, welvic PCV,
pliovic, po]\\mlt (zmigkczony), \\mldm (t\\ ardy)

Konieczne stabilizatory wi. mech. , popraw
odpornosci chem (wydzielenie Cl — korozja),
utrata wi. mech pod wplywem tlenu

Polichlorek winylidenu- saran, velon- odporny
na wilgoc 1 Scieranie

Poliamidy PA
m tworzywa o strukturze krystalicznej
m wlasnosci silnie zalezg od zawartosci wilgoci

® Duze mozliwosci modyfikacji dodatkami
(zmigkczacze, napetniacze i stabilizatory

B tyop Pmcy=140°C, staba odpornosc¢ na starzenie i UV

® Duza odpornos¢ na czynniki korozyjne, paliwa
ptynne, oleje i smary

m maty wspétczynnik tarcia, duza wytrzymatos¢
mech- powltoki kabli i przewodow




Poliformaldehyd POM

Polimeryzacja formals du lub trioksanu
Struktura krystaliczna, t, 75°C

> Lopn ™

Dobre wlasnosci elektroizolacyjne, stabilne w zakresie 40-100°C

W temp. Pokojowej nierozpuszczalny w zadnym rozpuszczalniku, ale w

100°C- rozpuszczalny w fenolach i anilinie

Odporny na dziatanie Tugé ych kwaséw, olejo i benzy

Dobre whasnosci dielektry

u clementé olacyjno
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Poliuretany PU

liaddycja poliizocyjanianéw z glikolami badz z
rconymi poliestrami
m Dobra wytrzymaltosc i elastycznoscé
m Odporne na dziatanie stezonych zasad i kwas
mniej higroskopijne od poliamidéw
® Jako masy wtryskowe, tworzywa piankowe,
kauczuki, lakiery 1 wiokna

232013

Www.tme.eu

Poliweglany PC

Produkt polikondensacji fosgenu z dwufenolem w
odowisku alkalicznym

st tworzywem sztywnym i sprezystym, o dobrych
S cieplnych (-140° C do +135°C)

Sci dielektryczne gotsze od polietylenu, ale stabo

Organiczne celulo
jedwab naturalny, le nopie, juta
meorgamczne ( z azbestu i szkta)

>bu tasm 5 S nurow i tkanin

Inych, zv



http://www.temtech.com.pl/
http://www.temtech.com.pl/

m Papier do kabli energetycznych (o duzej
wytrzymalosci na rozciaganie)

m Do kabli telekomunikacyjnych (o malej
gestosct)

m Do przewodéw nawojowych (w
transformatorach)
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Zastosowanie termoplastow (c.d.)
m Polipropylen- w wyzszych temperaturach
dopuszczlnych niz polietylen
Polistyren- niepolarny, cienkie folie kondensatorowe
w.cz., ksztaltki izolacyjne
Poliamidy- powloki kabli i przewodow
Poliformaldehyd- elementy izolacyjs trukcyjne
ci mechaniczne i odporn
ZMeczeniowa)
Poliweglany- elementy izolacyjno-konstrukcyjne :
korpusy cewek opornikéw. Listwy zaciskowe, ostony,
elementy wylacznikow i przekaznikow
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Zastosowanie termoplastow (c.d.)

m Polisiarczek fenylu- w stycznikach, powloki
antykorozyjne
Poliimidy (kapton)- izolacja ptzewodow
nawojowych, izolacja ztobkowa maszyn
elektrycznych, izolacja oslonowa
kondensatorow, transformatord, produkcja
gictkich uktadéw drukowanych.

Sita molekularne
m Sorbenty molekularne- glinokrzemiany
SiO,, Na,O, K
azuja zdolnos¢ sorpcji lotnych

syntetyczne, zeolity AL,O

3
zwiazkéw , m. in. pary wodnej, w przestrzeniach
miedzy czasteczkowych. Stosowane jako
wypelniacze w technologii hermetyzacii =
hermetyzujgcej kondensator oraz wj

noéci wilgoci Py [71]
(P, — liczba dni, po kiérych wzrosnie pojemnod¢ o 1 pF)

Tlos¢ wypelniacza (sit ) W
Tempe- 0 | 10 | 20 |
ratura

ey Gruboéé warstwy hermetyzujgcej w [mm]

2 1 15 20| 10| 15| 20

43| 92% 20| 80
14| 29 6 26
7( 13 3( 11

Zastosowanie termoplastow (c.d.)

Poliuretany, pianki poliuretanowe ( masy wtryskowe,
tworzywa piankowe, kauczuki, lakiery, wiokna)
Poliestry ycone- izolacja lakierowa przewodow
Polimetakrylan metylu- wykladzina w komorach ga
odgromnikéw wydmuchowych jako materiat gazotworczy
Teflon- izolacje przewodéw w urzadzeniach w.cz.,naraz
na podwyzszone temperatury i chemiczne oddzialywania
odowiska

Polisulfony- czesci precyzyjne- obudowy i reflektory lamp

Fenolowo-
1250-

formalde-
1350

1100- - 0.002-
csydowe 3, 7 “1“_ ( Lt
Epoksydowe 1200 10'%-1 0.03

- 1100- 5 0.003-
Kontaktowe 1400 . ok.10'? 0.03

1600- i - - | 0.0005-
Silikonowe ’N)u 0 ! 1016-101 o

10



Duroplasty

Zywice polikondensacyjne;
-fenolowo-formaldehydowe (rezol, nowolak),

- mocznikowo-formaldehydowe ( katbamidowe
Tyop= 100° C),

- melaminowo-formaldehydowe (T,,= 1450 C),
-anilinowo-formaldehydowe (T, 120° C),
-epoksydowe ( Epidian, Araldit, niska T
modyfikatory).

232013

Zastosowanie duroplastow (c.d.)

® melaminowo-formaldehydowe- odporne na
pmdv btadzace i krétkotrwate dziatanie tuku,
eplszcze tWOTZyw W warstwow’ 'Ch (w
roztworze spirytusowym) i bu lakieréw
elektroizolacyjnych
Zywice epoksydowe- jako zywica lana, lakier
izolacyjne powlekajacy do wyrobu klejow i
lepiszcz.

28.10..2013

3.1.1 Standard Flip Chip-Bump on /0 Process Summary

The SFC-Bump on I/ process requires the fewest process steps of any flow that FlipChip offers.
Below is an outline of the flow:

0]
140 Final Metal
/

Device Passivation / Wafer Silicon
—_ o

I
Deposit three layer (A/NIV/Cu) Under Bump Metallization (cr UBM) stack.

Pattern the UBM pads.

Zastosowanie duroplastow (c.d.)

m Rezol- skladnik wiazacy tloczyw
termoutwardzalnych ,lepiszcze przy produkeji
elektroizolacyjnych tworzyw warstwowych z
papieru lub tkanin

m Nowolak- sktadnik niektorych lakieréw
elektroizolacyjnych

® mocznikowo-formaldehydowe
( karbamidowe)- elementy aparatury
elektromedycznej, telefonicznej, galanterii
elektrotechnicznej

28.10..2013

Laminat epoksydowo szklany

nawet du 250 °C. S3 st
niarowej i wy nzvmalu
zonej temperaturze. Nie nad 1cdnal\ do polaczen

) zawarte w nim xxl I\na szklane powoduj

bnate wlas
LJ[‘HII t

as tw mz\ ]ammat typu

n\ ch (PCB), majacych szerokie

Various Pre-Mixed Solder Alloys

\

Deposit the pre-mixed solder paste (proprietary process).

Reflow the solder.

11



7 Hm minimum

5 ¥m minimum ’-‘

2

IO Final Metal Pad 4 /

Die Passivation — \ Passivation Opening
ie Fassivation 3 \ (opening is passivation

= UBM - Under
Bump Metallurgy

\ \ layer to metal pad)
Silicon Wafer—/

Figure 1. The Golden Rule of Flip Chip

Kevlar

= polimer aromatyczny, poliamid, poli (p-
fenylotereftalanoamid), aramid.

= Odmiana nylonu- w kevlarze grupy
amidowe tworzg tancuch, ktérego
ogniwami sg pierscienie fenolowe, a nie
ugrupowania alifatyczne.

m (-CO-NH-) — grupy amidowe pozwalajg na
uporzgdkowanie ciektokrystaliczne

Kevlar - witasciwosci

= Odporny na korozje

= Niepalny

m piec¢-szes¢ razy wieksza odpornosc na
zerwanie niz stal w przeliczeniu na
jednostke masy ( gestosc kevlaru= 1,44
g/cm3.)

m mocniejszy niz widkna szklane i weglowe

Dielektryki state o polaryzowalnosci
specjalnej (5)

Temperatura
pracy do 100°C

com.pl/Wiadomo%C5%9Bci/Kevlar-w-
0999.heml

Kevlar (c.d.)

= topi sie w temperaturze powyzej 400°C i nie
rozpuszcza w rozpuszczalnikach organicznych,
przez co nie daje sie formowac z niego widkien
klasyczng metodg przedzenia ze stopu

= Nalezy formowac¢ go z czastek rozpuszczonych i
samoorganizujagcych sie w kwasie siarkowym
(Dupont)

m Zastosowanie- hetmy, kamizelki kuloodporne, w
przemysle motoryzacyjnym i lotniczym, narty,
trampoliny, kajaki, zagle jachtow regatowych,
mmembrany do gtosnikow.

12



Zastosowanie kevlaru w kablach
swiattowodowych i telekomunikacyjnych

Plaszez zewnetrziy

< X : \Plaszrzlakmoumly

- Powloka lakicrowana
Plaszez

Rdzen

Materiaty stosowane

Polimetakrylan metylu PMMA - wigksza
przezroczystos¢ niz szklo

Tworzywo termoplastyczne

Monomer: metakrylan metylu
Polimeryzacja wolno-rodnikowa winylu,
Budowa: amotficzna

Temperatura zeszklenia: 120 °C

Swiattowody

Zalety:
duza szybko$¢ transmisji danych
Male straty i duza szeroko$¢ pasma
nie  generuja zadnych  sygnalow elektrycznych
magnetycznych, dzigki czemu nie powoduja zaklocen
Sa nieprzewodzace elektr., niepromieniujace i bezindukcyjne
Male rozmiary i promien zginania ( kilka cm)
lekkie
trudno$¢  podlaczenia dzieki czemu zapewniaja
bezpieczenstwo danych

Wady

instalacje musi przeprowadza¢ wykwalifikowany personel
wysoka cena, wyzsze koszty instalacji

Propagacja $wiatfa

= Propagacja swiatta odbywa sie w rdzeniu,zgodnie

ze zjawiskiem catkowitego wewnetrznego odbicia,
zachodzacym na granicy osrodka optycznie
gestszego, czyli o wiekszym wspétczynniku
zatamania n1 (rdzenia) i optycznie rzadszego n2
(ptaszcza).

predkos¢ swiatta w rdzeniu

Proces ciagnienia wi6kna

mechanizm dostarczajacy
tabletek tworzywa

centrowanie =
aplikatora nawijarka
powloki i wiokna

pomiar
srednicy

powloki stanowisko kontrol|

wytrzymalosci nos

kontrolny

13



Niektére problemy

Typowe rozmiary widkien

swiattowodowych
! 125 pm ; , 125 pym ; 125 ym
1 1 3
’ el oo i1
<y
A A
/| L

n, = 1.470 P\~ 1470

n, = n(1-4) n, = n,(1-8)
A~001 g A~0.01
1n=10__7 g§ In=10

3

o

r r [2

SINGLE-MODE GRADED-INDEX MULTIMODE FIBER-
FIBER MULTIMODE FIBER STEP INDEX

Wymagania

m Male straty
® Duza szerokos$¢ pasma

m Odpornos¢ na warunki §rodowiska

m Dobra wytrzymalosé mechaniczna na
naprezenia wystepujace w trakcie produkcji,
instalacji i pracy

ednica rdzenia, a — Srednica plaszcza,
1.8..2.2

Wspotczynnik ttumienia w funkcji
d{ug o é Ci fali a) wiokna wielomodowe o stopniowanym n

b)wtokna jednomodowe.

INTRINSIC SCATTERING

INTRINSIC SCATTERING
TYPICAL RANGE

@

ABSORPTION

ATTENUATION RATE, dB&m

ATTENUATION RATE, dB/&km

0 800 1000 1200 1400 160 180 w0 W0t
WAVELENGTH (om) WAVELENGTH (am)

Proces produkciji

m Wytworzenie ,,tabletki tworzywa” —przedformy
(preform)
m Wyciaganie i powlekanie wtékna

m Pomiary wlékna

m Pakowanie, hermetyzacja.

14



Metody wytworzenia przedformy
Wytworzenie szklanej przedformy

Modyfikowana metoda osadzania chemicznego z par
MCVD — AT&T Bell ratoties;
m Potwyrob o kilkunastu mm $rednicy i kilkunastu cm zewnetrzny proces osadzania z pat OVD — Corning
> odpowiednim wspolczynniku geom. i Glass Works i jego joint-ventures w Europie
sktadz hem. W alny wielokrotnie do dtugosci Osadzanie osiowe z par VAD- w Japonii
kilku km i grubosci wlosa osadzanie chemiczne z par niskotemperaturowej plazmy
m SiO, — szklo kwarcowe domieszkowane Ge, P, F PCVD - Philips (Eindhoven- Holandia)

® Istotne dla malych strat i szerokiego pasma— czysto$é Plazmowa modyfikowana metoda osadzania
chemicznego z par — badania w Bell Laboratories

reaktantow i stata kontrola profilu wspotczynnika
salamania Hybtydowa OVD-VAD — badania w Jaj

®  Rura przetopionego

system RESONATOR
2asilania
SILICA TUBE

& = . VACUUN
i mm;to — rura kwarcowa pirometr m
do obrébk p—— ® spaliny
1300 - 1600°C oW ey
PLASMA

STATIONARY
FURNACE

OVD (osadzanie)

~WATER COOLING

m'j 0, + METAL HALIDE
g VAPORS
0 et S00T

PREFORM —




OVD (scalenie)

SOOT PREFORM = S
FURNACE CONSOLIDATION

* FURNACE
\,
> SOOT
PREFORM

’

SUPPLY MULTIRING

SOLID PREFORM SYSTEM TORCH

Kable swiattowodowe 21) pasowanie przestronne,
b) szczelinowe, c) tasmowe, d) skrecane e) lekkiey,

_ Potwyroby z tworzyw
Hermetyzacja sztucznych

Materialy warstwowe- laminaty: wlok
conych zywic termou




Zalety:

onacji, a wyglad podzespoléw jest
yezny
impregnacji jest krotki (3-5 min) i tatwy do
automatyzacji, ponadto zostaja wyeliminowane s
kompozycji
Koszt urzadzen jest niski, a zuzycie energii oraz
pracochto est mata
Nie wystepuj
ZyV

28.10..2013

Metoda Zatety wWady wanie

Nateyak obudowy silnikéw;

Zanurzanie

bardzo duse koszey | |
ursadsen

Zalety:

tow
ym skladzie w
0 samodzielne

ybrane powie
Dobre odprowadzenie ciepta — dzigki malej grubosci pokrycia

Hermetyzacja lakierami i emaliami

Lakiery i emalie
m [akiery to roztwory zywic naturalnych i
yntetycznych w rozpuszczalnikach
m Emalie to kompozycje ktére obok Zywic
zawieraja takze zawieszone czasteczki
wypelniaczy 1 pigmentéw

Tablica 6—1 (cd.

Metoda Zalety Wady Zastosowanic
Natrysk duza wydajno$¢ przy | wysoki koszt urza- | pokrywanie anty-
elektrostatycz- pokrywaniu skompli- | dzen; wymagane | korozyjne metali,
ny kowanych powierz- | specjalne lakiery | np. czgsci glosni-

chni; latwa automaty- kow, radiatorow
zacja itp.
Polewanie duza wydajno$¢, na- | nadaje si¢ tylko | pokrywanie re

daje si¢ do automaty- | do malych c: torow, konde
zacji, mala pracochlon- | o nieskomplikowa- | toréw ceramicz-

nos$¢ nych ksztaltach nych i innych ma-
Iych cylindrycz-

nych 1 plaskich
podzespolow

Lakiery stosuje si¢ gféwnie do:

Pokrywania obwodéw drukowanych
Maskowania ztaczy pélprzewodnikoy
Pokrywania rezystoréw weglowych, drutov
metalizowanych

Pokrywania kondensatoréw ceramicznych

Antykorozyjnej ochrony kubkéw, obudd

h czeSci metalowych zespoto

podzespotow

17



Przypadki pokrywania obwodow

drukowanych lakieram

m Pokrycie stanowi tylko czasowa ochrong nie
zamontowanego jeszcze podzespotami obwodu
drukowanego

m Pokrycie stanowi trwalg ochrone Sciezek
miedzianych przed warunkami atmosferycznymi
i nie ulega uszkodzeniu w kapieli lutow

m Pokrycie nanosi si¢ po zamontowaniu
podzespolow

hydrofobow
zeniach mechan

Pokrywanie ztaczy i powierzchni

potprzewodnikowi
Parylen (Parylen N, C, D, HT)-otrzymywany np.. w wyniku
ogrzewania paracyklofanu w czesciowej prézni w 150°C,
polimeryzuje podczas osadzania na powierzchni.
Znajduje zastosowania w elektronice w CVD przy niskim
cisnieniu .
Daje pokrycia o duzej rezystywnosci, hydrofobowe i
chemicznie odporne i chronigce przed osrodkiem
organicznym jak i nieorganicznymi- silnymi kwasami,
zasadami, gazami i parg wodng.

Jest stosowany tez w kondensatorach o duzej
niezawodnosci.

Parylen (c.d.)

Jego podstawowe zalety to:
»skonate wlasnosci elektryczne i fizyczne,
yjatkowa dobra ochrona przed rdza i korozja
silna odpornos¢ na rozpuszczalniki,
dobra ochrona przed gazami, stabe gazowanie
termiczna stabilno$¢é w atmosferze tlenu
odpornosc na promieniowanie w atmosferze wolnego
tlenu. [2,3,4,5,6]

bardzo precyzyjne pokrycia hermetyzujace- plaskie,

ostre brzegi

28.10.2013

e

U |

yrzad polprzewodnikowy hermetyzowany metods zaprasowa-
nia przetloczne, wa amortyzujacs
2 — warstwa amortyzujaca; 3 struktura pélprzewod-

28.10.2013
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. Kalafonia
Zywice naturalne

. . oleju mineralnym i roslin
| BCZpOStﬁCIO\ 5 kruc c1 t\‘\"ﬁrdc W ter eraturze

acetonie i spirytusie, termoplastyczna ( t e,

pokojowej. - g

I J J m Uzywana do zalew kablowy syciw izolacy;

L ROdZﬂ]C zageszczania oleju mineralnego, nasycajacego izzolacje
= Roslinne- kalafonia i kopale kopalne owa kabli ziemnych

m Zwierzece- szelak

28.10.2013 28.10.2013

Szelak

aterial termoutward:
t produktem rafi

Kopale

® Trudnotopliwe (120-280°C), stabilne chemicznie
i do$¢ odporne na dzialanie tlenu i wilgoci
Uzywane jako sktadniki lakieréw
powierzchniowych, tworzacych bardzo twarde
blony, odporne na dzialanie czynnikow
chemicznych, bardzo twarde
Zywice drzew podzwrotnikowych, kopalne,
bursztyn, oczyszczane przez przetopienie i
destylacje

rtusowego jako lakier kryjacy lub
ido miedzi i stali

.otg/wiki
28.10.2013

Asfalty W

® Naturalne- fatwopalne, termoplastyczne (30° do 140°C

rozpuszczalne w benzynie, benzolu, eterze i terpentynie, Budowa pétkrystaliczna, temp. topnienia ~50°C- 100°C, mata
czarne, nierozpuszczalne w wodzie i nichigroskopijr wytrzymatos¢ mcchamczna,)termop]astvcznosc, hydrofobia,

- duzy skurcz, g, = 2-3, p,=10'2-101Qm, K ,=10-50 kV/mm, tatwo
rozpuszczalne w benzynie, nierozpuszczalne w spirytusie

m Sztuczne- m Jako syciwa dielektrykéw wioknistych, skfadnik syciw
z¥ozonych oraz zalew

chemicznie obojetne

= ponaftowe ( mniej siarki i tlenu niz w naturalnych , ale . .
Woski naturalne- mineralne (parafina C H, ,,, makroparafina,
. : cerezyna i ozokeryt, wosk montana, roslinne- karnauba i
izolacyjnych w kablach) zwietzgce- pszczeli)

réwniez uzywane do produkeji syciw, lakierow i zalew

m poweglowe (kruche, niezbyt dobrze izolujace, do produkcji Woskol- duze €, stabilno$c chemiczna, niepalnos¢
- (chlorowany naftalen C;,Hg), odpornos¢ na utlenianie, jako

suchych ogniw galwanicznych). . Y o
? © e ? syciwo papieréw kondensatorowych

28.10.2013 28.10.2013



http://pl.wikipedia.org/wiki/Szelak

. . Starzenie cieplne izolacji
Materiaty wiokniste

m nicodwracalne zmiany chemi

i nych- silnie zale
® Naturalne i sztuczne

ganiczne (ulegajace statzeniu cieplnemu)- drewno, len ,
ba“ etna, konopie, juta, ]cd\\ ab natur: alm welna, kotopa,
]cd\\ ab octanowy, wi i corganiczne-

on, lxap n, z azbcstu i szkla
obu tasm, sznutéw i tkanin oraz materiaty do wyrobu
6w ( z celulozy siarczanowej) i kartonow
Nasigkliw

ady- Bibutka kondensatorowa 0,009 mm, g = 2- ,

p,=1010-10°Qm, K =15 kV/mm przy 50Hz
Papier kablowy 0.12 mm, wytrz. mech., nasycany olejem

213\1@’131]50 "Vym 1us

Klasy cieptoodpornosci izolacji

H,O- zwiazek chemiczny. /m wystepuja
teczki zdysocjonowane i zasocjonowa
Odleglosci miedzy centrami atoméw H i O= 0.96%10:10
m
rozmiar czasteczki w najszerszym miejscu = 2,76%10°
1”1]1
masa czasteczkowa 18,015
moment dipolowy czasteczki = 6,14%107
) . ) kat pomiedzy wiazaniami —~OH- 104°-109°
- materialy nicorganiczne bez . -
. ; = — energia dysocjacji 494 J/mol
zczy — kwarc, mika, szklo , porcelana i zwiazki o = =

2510 4M0TOOTEANICZNE

Wtasnosci wody (c.d.)

wej i dipolowo-

na wody
( 0°Qm
po handlowej destylacji ok.. 6*10° Qm 0 84,11
deszczowej 6¥10° Qm
® wspolczynnik strat dielektrycznych przy 107 Hz =
przy 10° Hz = 0.03- 0.01

80,36




Klasyfikacja dielektrykow cieklych(2) Rodzaje olejow

Mineralne — wi
odporne na utl
Pola: Od -60°C ieodporne na €), py~10MQm, tgd ~1(

. ( 0Hz) d nie oraz maleje ¢
. cja staba | do 150°c rézna ; 2% Je g
ciecze lub

pary chajace i niewysychajace),
silikonowe, chlorowane dwufe
Ciecze ; Palnosé arametry- wspotczynnik stratnosci dielektrycznej, wytrzymatos
. . K . § k6 zowych, lepkos¢
izolacyjr rézna L0
) ; inhibito
astosowanie- transformatorowe, kondensatorowe, kablowe
Rozne " , rylacznikowe
Rozpusz- 0o 0°C do 2 ¢ ’

o typy
czalniki YP)

. cja silna 9Y3C rézna
23203 zwigzku

121

Oleje mineralne
m Destylacja r.n.- benzyna, nafta, olej mineralny, olej
smarowy, olej cylind wazelina i asfalt
m Olej mineralny jest mieszaning cieklych
weglowodorow
= Naftenowy
loalkany np.
odporne na utlenianie (min 50%)
m Parafinowych — C_ H, ., liniov
mniej odpotne na utlenianie, T},

m 7z domieszka weglowodo

wlasnosci oleju

232013




