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DIE HERAUSFORDERUNGEN VON TRAGBAREN GERATEN MEISTERN

Es besteht keine Zweifel daran, dass tragbare Elektronikgerate Produkte ,mit Durchschlagskraft” sind. Der Markt fur
Wearables wird 2016 auf 30 Mrd. $ prognostiziert und soll bis 2026 auf 150 Mrd. $ wachsen[1]. Viele dieser Gerate lassen
sich ohne Rigid-Flex in der PCB-Technologie einfach nicht bewerkstelligen. Das heil3t, dass Elektronikentwickler und PCB-
Designer zu Experten beim Design, Test und bei der Herstellung in der tragbaren und ,faltbaren” Welt werden massen.

Die bekanntesten Produkte sind vermutlich Smartwatches, die mit Smartphones verbunden werden, und Fitness-Tracker,
die ebenfalls am Handgelenk getragen werden. Aber neben diesen Verbraucherprodukten haben Wearables vor allem
bei Medizingeraten und militarischen Anwendungen Wirkung gezeigt. Jetzt taucht schon die erste intelligente Kleidung
auf, bei der praktisch keine festen PCBs mehr verbaut werden kdnnen. In diesem Artikel besprechen wir die einzigartigen
Eigenschaften von Wearables und die Voraussetzungen fur das erfolgreiche Design von Flex- und Rigid-Flex-PCBs.

KOMPLEXE FUNKTIONEN ERFORDERN KOMPLEXE PCBS

Es versteht sich von selbst, dass ein tragbares Gerat klein sein und praktisch vom Trager nicht bemerkt werden sollte. Bei
medizinischen Wearables mochten die Anwender fur gewdhnlich auch nicht, dass andere sie bemerken. Erst vor Kurzem
waren ,tragbare Medizingerate” ziemlich grof3
und mussten an einem Gurtel oder Schultergurt
befestigt werden.

Heute sind Wearables tberall - Fitness-Tracker
im Armbanduhr-Design werden zu einer der
fUhrenden tragbaren Gerdate. Diese Gerate
nutzen Sensoren, um mehrere Parameter zu
Uberwachen und verschiedene fitnessbezogene
Werte zu berechnen. Fur solche Anspriche sind
sie aber auch sehr klein und erfordern biegsame
PCBs. Smartwatches bieten Designern etwas
mehr Platz, fordern aber mit ihrem groReren

Funktionsumfang auch mehr Rechenleistung.

Tragbare Medizingerate haben sich zu kleinen, Abbildung 1: Tragbare Medizingerdte haben sich auf die GréfSe eines Verbands
i B ) i verkleinert, enthalten aber eine Menge Speicher und Rechenkraft. Gercite wie diese
unauffdlligen ,Aufklebern” entwickelt, die nutzen dreidimensionale Rigid-Flex-PCBs in grofsem Umfang. Foto mit freundlicher

der Benutzer tragt, um einen bestimmten

anatomischen Bereich zu Uberwachen. Sie

sind vollkommen unabhangig und umfassen Elektroden, Klebstoff, Akkus und Rechenleistung auf kleinstem Raum, wie in
Abbildung 1 zu sehen.

Es versteht sich von selbst, dass ein tragbares Gerat klein sein und praktisch vom Trager nicht bemerkt werden sollte. Bei
medizinischen Wearables mochten die Anwender fur gewdhnlich auch nicht, dass andere sie bemerken. Erst vor Kurzem
waren ,tragbare Medizingerate” ziemlich gro3 und mussten an einem Gurtel oder Schultergurt befestigt werden.

Heute sind Wearables Uberall - Fitness-Tracker im Armbanduhr-Design werden zu einer der flihrenden tragbaren Gerate.
Diese Gerate nutzen Sensoren, um mehrere Parameter zu Uberwachen und verschiedene fitnessbezogene Werte zu
berechnen. Fur solche Anspruche sind sie aber auch sehr klein und erfordern biegsame PCBs. Smartwatches bieten
Designern etwas mehr Platz, fordern aber mit ihrem groBeren Funktionsumfang auch mehr Rechenleistung.

Tragbare Medizingerate haben sich zu kleinen, unauffalligen ,Aufklebern” entwickelt, um einen bestimmten anatomischen
Bereich zu Uberwachen. Sie sind vollkommen unabhangig und umfassen Elektroden, Klebstoff, Akkus und Rechenleistung,
wie in Abbildung 1 zu sehen.

DESIGN VON RIGID-FLEX-PCBS
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Tragbare Gerate, die am menschlichen Korper auf irgendeine Weise angebracht
werden, bendtigen biegsame Schaltkreise und sehr dicht bestlckte Layouts.

Und nicht nur das: Oft sind Laiterplattenformen rund, elliptisch oder sogar noch
unregelmaliger. Aus der Designer-Perspektive braucht es fur diese Projekte eine
kluge Platzierung und intelligentes Routing. Fur derart kleine und dicht bestuckte
Platinen gestaltet sich die Handhabung unregelmaRiger Formen wesentlich leichter,
wenn man Uber ein PCB-Werkzeug verflgt, das auf Rigid-Flex-Designs optimiert ist.

Der Grofteil der heute entwickelten PCBs besteht praktisch aus starren

Leiterplatten, die Schaltkreise verbinden. Wearables stellen PCB-Designer allerdings

vor viele Herausforderungen, die bei steifen Leiterplatten nicht gegeben sind. Wir
Abbildung 2: Ublicherweise werden beim
Rigid-Flex-Design die Bauteile auf den starren
Teile der Leiterplatte verbaut, die dann

fuhren hier einige dieser Probleme und mogliche Losungswege fur Designer auf.

Dreidimensionales Design mit flexiblen Teilen verbunden werden. Die
flexiblen Teile der Leiterplatte ermdglichen
Einer der wesentlichen Vorteile des Rigid-Flex-Designs ist die Moglichkeit, die eine Biegung der Baugruppe, um sie in das

biegsamen Teile auf jede erforderliche Art und Weise zu falten, um die Elektronik

in einem dreidimensionalen Raum unterzubringen. Mit den flexiblen Teilen der Leiterplatte kann die gesamte Baugruppe so
gebogen und gefaltet werden, wie es das Gehduse erfordert. Abbildung 2 zeigt ein typisches Rigid-Flex-Produkt. Drei starre
Leiterplatten sind durch flexible Teile miteinander verbunden. Der biegsame Teil wird dann gebogen, damit die starren PCBs

Abbildung 3: PCB-Design-Software mit 3D-Modellierung zeigt Designern
genau, wie die PCB-Baugruppe zusammenpasst.

www.altium.com Alllum.


http://www.altium.com

DIE HERAUSFORDERUNGEN VON TRAGBAREN GERATEN MEISTERN

in das Produktgehduse passen, und nehmen selbst nur minimal Platz ein.

Es gibt viel mehr Herausforderungen bei Rigid-Flex-Designs als nur die Verbindung von starren Leiterplatten. Die Biegungen
mussen prazise definiert werden, damit die starren Teile genau dort liegen, wo sie montiert werden sollen, ohne dass die
Ubergangsspunkte belastet werden. Bis vor Kurzem arbeiteten Entwickler noch mit Papiermodellen, um die PCB-Bestiickung

zu simulieren. Jetzt gibt es Design-Werkzeuge, die eine 3D-Modellierung der Rigid-Flex-Baugruppe und damit schnelleres
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Abbildung 4: PCB-Design-Software sollte Ihnen die Arbeit an der gesamten Baugruppe ermaglichen.
Hier befinden sich die starren Leiterplatten jeweils an den Enden und sind durch einen zweischichtigen flexiblen Teil miteinander verbunden.

Design sowie viel mehr Prazision ermdglichen, wie in Abbildung 3 zu sehen ist.
Rigid-Flex Lagenaufbau

Der Lagenaufbau einer Leiterplatte beschreibt die Anordnung der einzelnen Lagen Ubereinander. Der Lagenaufbau ist fur
jedes PCB-Design essenziell, wird aber beim Rigid-Flex-Design noch
wichtiger. Die besten Design-Werkzeuge fur Rigid -Flex-PCBs ermdglichen
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Anzahl der Lagen und der verwendeten Materialien machen das Design
noch komplexer. Deshalb ist es wichtig, den Lagenaufbau mit der PCB- Traces L t .
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Die Biegen der Flex-Leiterplatte
Die Fahigkeit, die endgultige Baugruppe aus starren und flexiblen Teilen "! \5\14“.
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zur Einpassung in ein Produktgehause zu gestalten, ist der Hauptvorteil Taluncion il i - —
von biegsamen Leiterplatten. NatUrlich sorgt das fur eine Reihe von il | 1 : -
Problemen, die bei starren PCBs nicht auftreten, zum Beispiel die e S
Belastungen durch das Biegen der flexiblen Teile einer Leiterplatte. Abbildung 5: Tropfenférmige Pads verstdrken die

Leiterbahnenstdrke und steigern den Fertigungsertrag.
Hier sind vier Tipps, die Sie bei lhrem nachsten Rigid-Flex-Design
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berucksichtigen sollten:

1. Zuverlassigkeit der Leiterbahnen steigern: Die Biegung von flexiblen Leiterplatten bedeutet, dass die Ablésung von
Kuper wahrscheinlicher als bei der starren Leiterplatte ist. Die Haftkraft des Kupfers auf dem Tragermaterial ist geringer
als auf FR4. Die meisten Leiterplattenhersteller empfehlen plattierte Durchkontaktierungen und Ankerstichleitungen an
SMT-Pads sowie die kleinstmagliche Offung bei der Beschichtung.

2. Leiterbahnen und Durchkontaktierungen mit Teardrops verstarken: Wenn die Biegung des Tragermaterials

nicht kontrolliert erfolgt, kann das zur Schichtablésung und zum Produktausfall fuhren. Leiterbahnen und
Durchkontaktierungen kénnen jedoch verstarkt werden, um die Abldsung zu verhindern. Ersetzen Sie runde Pads einfach
durch tropfenférmige Pads (Abbildung 5). Tropfenférmige Pads liefern mehr Materialstarke, verstarken das Pad und
verhindern eine Ablésung. AulRerdem kdnnen tropfenférmige Pads in der Herstellung auch weniger Ausschuss erzeugen,

weil sie eine hohere Bohrtoleranz zulassen.

3. Leiterbahnen auf doppelseitigen Flex-Schaltungen versetzt anordnen: Wenn Sie die Leiterbahnen auf doppelseitigen
Flex-Schaltungen Ubereinander anordnen, kann das zu Problemen mit der Verteilung der Materialspannung fuhren
(insbesondere an der Biegung). Zum Ausgleich der Belastungen sowie fur mehr Flexibilitat sollten Sie einen Versatz

zwischen Leiterbahnen auf doppelseitigen Flex-Leiterplatten vorsehen.

4. Rechte Winkel auf Leiterbahnen vermeiden: Die Ecken von Leiterbahnen sind einer wesentlich hoheren Biegebelastung
ausgesetzt als gerade Pfade. Mit der Zeit kann es an Ecken zur Schichtablésung und zum Produktausfall kommen. Mit
geraden Pfaden vermeiden Sie eine Ablosung. Wenn die Leiterbahnen die Richtung andern mussen, konnen Sie Kurven
oder stuckweise geradlinige Kurven verwenden, um rechte Winkel zu vermeiden.

HERSTELLUNG

Die Qualifizierung mehrerer Hersteller ist in den meisten Firmen Standard, aber die Qualifizierung von Herstellern von Rigid-
Flex-PCBs ist ein wenig schwieriger als bei den Ublichen Herstellern von starren Leiterplatten. Wenn Sie sicherstellen wollen,
dass Ihre Rigid-Flex-Baugruppe ordnungsgemal gefertigt wird, sollten Sie die Hersteller genau unter die Lupe nehmen und
Ihre Anforderungen klar formulieren.

Die beste Herangehensweise an die Herstellung ist es, diese von Beginn des Designs an zu berucksichtigen. Sie konnen mit
den Herstellern kommunizieren, um jederzeit zu gewahrleisten, dass Ihr Design ihren Anforderungen entspricht. AuBerdem
konnen Sie die Anforderungen der Hersteller in Ihre DFM- und DRC-Regeln berucksichtigen. Am wichtigsten ist jedoch die
Verwendung von Normen wie der IPC-2223 zur Kommunikation mit lhren Herstellern.

Die Fertigungsdaten mussen zur Ubergabe an Ihren Hersteller zusammengestellt werden. Das Format gerber kann

bei starren PCBs funktionieren, aber bei komplexeren Rigid-Flex-Baugruppen empfehlen sowohl die Anbieter von PCB-
Softwarewerkzeugen als auch Hersteller die Verwendung von intelligenten Datenaustauschformaten. Die beiden beliebtesten
intelligenten Formate sind ODB++ (Version 7 oder neuer) und IPC-2581, weil diese Anforderungen an den Lagenaufbau
beinhalten.

WERDEN SIE EXPERTE FUR RIGID-FLEX-DESIGN

Wearables erfordern das, was herkdmmliche PCBs nicht leisten kdnnen: Biegsamkeit, Dehnbarkeit und Beweglichkeit beim
Tragen oder bei der Anbringung am menschlichen Kérper. Kombinationen aus starren PCBs, auf denen der Grof3teil oder
alle Bauteile platziert sind, werden durch flexible Teile verbunden, die sich bei Kdrperbewegungen biegen lassen und den
Designern die Ausfuhrung faltbarer 3D-Baugruppen ermaoglichen.

Das Design flexibler Leiterplatten birgt mehr Herausforderungen als die Entwicklung starrer Leiterplatten. Am wichtigsten
ist der Lagenaufbau: er muss funktionsgerecht aber auch langfristig zuverlassig sein. Da bei der Biegung starke Krafte auf
das Kupfer wirken, mussen Sie mit Verfahren arbeiten, welche die Leiterbahnen und Pads verstarken und die Haftkraft
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gewahrleisten. SchlieSlich mussen Sie sowohl bei der Suche nach und der Kommunikation mit Rigid-Flex-Herstellern
sorgfaltiger arbeiten.

Altium Designer® bietet das reichhaltigste Werkzeugangebot fur die Arbeit mit Rigid-Flex-Designs. Sie

konnen den Lagenaufbau definieren und und 3D-Modelle des PCBs erstellen. Tropfenformige Pads und
Zuverlassigkeitsoptimierungsverfahren lassen sich schnell und einfach realisieren. Und zur vollstandigen Ubergabe an die
Fertigung konnen Sie Ihrere Herstellungs-Ausgabedaten entweder im Format ODB++ oder IPC-2581 erstellen.
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Lesen Sie mehr zum Thema Lagenaufbau

Lesen Sie mehr Uber das Arbeiten in nativem 3D

Visualisierung lhres Rigid-Flex-Designs vor der Prototyp-Herstellung
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