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Die Herausforderungen von tragbaren Geraten

meistern

In diesem Artikel besprechen wir die einzigartigen Eigenschaften von Wearables und die Voraussetzungen fir

das erfolgreiche Design von Flex- und Rigid-Flex-PCBs.

P(B-Design-Software mit 3D-Modellierung zeigt genau, ob und wie die
P(B-Baugruppen zusammenpassen

Es besteht keine Zweifel daran,
dass tragbare Elektronikgeréate
Produkte ,mit Durchschlagskraft”
sind. Der Markt fiir Wearables soll
bis 2026 auf 150 Mrd. $ wachsen
(Quelle: Wearable Technology
2016-2026; James Hayward, Dr.
Guillaume Chansin, Harry Zervos;
IDTechEx). Viele dieser Geréte las-
sen sich ohne Rigid-Flex in der PCB-
Technologie einfach nicht bewerk-
stelligen. Das heifl’t, dass Elektro-
nikentwickler und PCB-Designer
zu Experten beim Design, Test und
bei der Herstellung in der tragbaren
und ,faltbaren* Welt werden missen.

Die bekanntesten Produkte sind
vermutlich Smartwatches, die mit
Smartphones verbunden werden,
und Fitness-Tracker, die ebenfalls
am Handgelenk getragen werden.
Aber neben diesen Verbraucherpro-
dukten haben Wearables vor allem
bei Medizingeraten und militérischen
Anwendungen Wirkung gezeigt.
Jetzt taucht schon die erste intel-
ligente Kleidung auf, bei der prak-
tisch keine festen PCBs mehr ver-
baut werden kdnnen.
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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 méchten die Anwen-
der firr gewdhnlich auch nicht, dass
andere sie bemerken. Noch vor kur-
zem waren ,tragbare Medizinge-
rate” ziemlich gro und mussten
mit einem Gurtel oder Schultergurt
befestigt werden.

Heute sind Wearables iberall —
Fitness-Tracker im Armbanduhr-
Design werden zu einer der fiihren-
den tragbaren Geréte. Diese Gerate
nutzen Sensoren, um mehrere Para-
meter zu liberwachen und verschie-
dene fitness-bezogene Werte zu
berechnen. Fir solche Anspriiche
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. Trag-
bare Medizingerate haben sich
zu kleinen, unauffalligen ,Aufkle-
bern® entwickelt, die der Benutzer
tragt, um einen bestimmten anato-
mischen Bereich zu iberwachen.
Sie sind vollkommen unabhangig
und umfassen Elektroden, Kleb-
stoff, Akkus und Rechenleistung

auf kleinstem Raum, wie in Bild 1
zu sehen.

Design von Rigid-Flex-PCBs

Tragbare Geréte, die am mensch-
lichen Kdrper auf irgendeine Weise
angebracht werden, benétigen bieg-
same Schaltkreise und sehr dicht
bestlickte Layouts. Und nicht nur
das: Oft sind Leiterplattenformen
rund, elliptisch oder sogar noch
unregelmaBiger. Aus der Designer-
Perspektive braucht es fiir diese
Projekte eine kluge Platzierung
und intelligentes Routing. Fir der-
art kleine und dicht bestiickte Plati-
nen gestaltet sich die Handhabung
unregelmafiger Formen wesentlich
leichter, wenn man (iber ein PCB-
Werkzeug verfligt, das auf Rigid-
Flex-Designs optimiert ist.

Der Grolteil der heute entwickel-
ten PCBs besteht praktisch aus star-
ren Leiterplatten, die Schaltkreise ver-
binden. Wearables stellen PCB-Desi-
gner allerdings vor viele Herausfor-
derungen, die es bei steifen Leiter-
platten nicht gibt. Wir fiihren hier
einige dieser Probleme und mdg-
liche Lésungswege fir Designer auf.

Dreidimensionales Design

Einer der wesentlichen Vor-
teile des Rigid-Flex-Designs ist

die Mdglichkeit, die biegsamen
Teile auf jede erforderliche Art
und Weise zu falten, um die Elek-
tronik in einem dreidimensionalen
Raum unterzubringen. Mit den fle-
xiblen Teilen der Leiterplatte kann
die gesamte Baugruppe so gebo-
gen und gefaltet werden, wie es das
Gehéuse erfordert. Bild 2 zeigt ein
typisches Rigid-Flex-Produkt. Drei
starre Leiterplatten sind durch fle-
xible Teile miteinander verbunden.
Der biegsame Teil wird dann gebo-
gen, damit die starren PCBs in das
Produktgehause passen.

Es gibt viel mehr Herausforde-
rungen bei Rigid-Flex-Designs als
nur die Verbindung von starren
Leiterplatten. Die Biegungen mis-
sen 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-Besttlickung zu simulie-
ren. Jetzt gibt es Design-Werkzeuge,
die eine 3D-Modellierung der Rigid-
Flex-Baugruppe und damit schnel-
leres Design sowie viel mehr Pra-
zision ermdglichen, wie im Aufma-
cherbild zu sehen ist.

Der Lagenaufbau einer Leiter-
platte beschreibt die Anordnung
der einzelnen Lagen (ibereinander.
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Bild 1: Tragbare Medizingerite haben sich auf die GroBe eines
Verbands verkleinert, enthalten aber eine Menge Speicher und
Rechenkraft. Gerite wie diese nutzen dreidimensionale Rigid-Flex-PCBs
in groBem Umfang
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Der Lagenaufbau ist fiir jedes PCB-
Design essenziell, wird aber beim
Rigid-Flex-Design noch wichtiger.
Die besten Design-Werkzeuge fir
Rigid-Flex-PCBs ermdglichen die
Definition eines Lagenaufbaus, in
den die starren und biegsamen Teile
der Baugruppe integriert werden —
so wie schlieBlich auch beim End-
produkt. Bei flexiblen Schaltungen
sollte der Biegebereich so ausgelegt
sein, dass Leiterbahnen und Pads
moglichst wenig belastet werden.

Ein vollstandiger Lagenaufbau
mit starren Leiterplatten links und
rechts sowie dem flexiblen Teil
dazwischen ist im Aufmacherbild
zu sehen. Die Anzahl der Lagen
und der verwendeten Materialien
machen das Design noch kom-
plexer. Deshalb ist es wichtig, den
Lagenaufbau mit der PCB-Soft-
ware sorgfaltig zu planen, damit
die gesamte Baugruppe gehand-
habt werden kann.

Biegen der Flex-Leiterplatte

Die Fahigkeit, die endgiltige
Baugruppe aus starren und flexib-
len Teilen zur Einpassung in ein
Produktgehause zu gestalten, ist
der Hauptvorteil von biegsamen
Leiterplatten. Natirlich sorgt das
fur eine Reihe von Problemen, die
bei starren PCBs nicht auftreten,
zum Beispiel die Belastungen durch
das Biegen der flexiblen Teile einer
Leiterplatte.

Tipps fiir ein gutes
Rigid-Flex-Design

Hier sind vier Tipps, die Sie bei
lhrem né&chsten Rigid-Flex-Design
berticksichtigen sollten:

Bild 2: Ublicherweise werden
beim Rigid-Flex-Design die Bau-
teile auf den starren Teilen der
Leiterplatte verbaut, die dann
mit flexiblen Teilen verbunden
werden. Diese ermdglichen das
Biegen der Baugruppe
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1. Zuverlassigkeit der
Leiterbahnen steigern

Die Biegung von flexiblen Leiter-
platten bedeutet, dass die Ablosung
von Kuper wahrscheinlicher als bei
der starren Leiterplatte ist. Die Haft-
kraft des Kupfers auf dem Trager-
material ist geringer als auf FR4.
Die meisten Leiterplattenhersteller
empfehlen plattierte Durchkontak-
tierungen und Ankerstichleitungen
an SMT-Pads sowie die kleinstmdg-
liche Offung bei der Beschichtung.

2. Leiterbahnen und
Durchkontaktierungen mit
Teardrops verstarken

Wenn die Biegung des Tragerma-
terials nicht kontrolliert erfolgt, kann
das zur Schichtabldésung und zum
Produktausfall fuhren. Leiterbahnen
und Durchkontaktierungen kénnen
jedoch verstarkt werden, um die
Abldsung zu verhindern. Ersetzen
Sie runde Pads einfach durch trop-
fenférmige, siehe Bild 3. Tropfenfor-
mige Pads liefern mehr Material-
stérke, verstarken das Pad und
verhindern eine Abldsung. Auler-
dem kénnen sie 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 fiihren (ins-
besondere an der Biegung). Zum
Ausgleich der Belastungen sowie
fir mehr Flexibilitat sollten Sie
einen Versatz zwischen Leiterbah-

nen auf doppelseitigen Flex-Leiter-
platten vorsehen.

4. Rechte Winkel auf
Leiterbahnen vermeiden

Die Ecken von Leiterbahnen sind
einer wesentlich héheren Biegebe-
lastung ausgesetzt als gerade Pfade.
Mit der Zeit kann es an Ecken zur
Schichtablésung und zum Produkt-
ausfall kommen. Mit geraden Pfa-
den vermeiden Sie eine Abldsung.
Wenn die Leiterbahnen die Rich-
tung andern missen, konnen Sie
Kurven oder stiickweise geradlinige
Kurven verwenden, um rechte Win-
kel zu vermeiden.

Die Qualifizierung mehrerer Her-
steller ist in den meisten Firmen
Standard, aber die Qualifizierung
von Herstellern von RigidFlex-PCBs
ist ein wenig schwieriger als bei
den dblichen Herstellern von star-
ren Leiterplatten. Wenn Sie sicher-
stellen wollen, dass lhre Rigid-Flex-
Baugruppe ordnungsgemal gefer-
tigt wird, sollten Sie die Hersteller
genau unter die Lupe nehmen und
lhre Anforderungen klar formulieren.

Die beste Herangehensweise an
die Herstellung ist es, diese von
Beginn des Designs an zu ber(ick-
sichtigen. Sie kénnen mit den Her-
stellern kommunizieren, um jederzeit
zu gewahrleisten, dass Ihr Design
ihren Anforderungen entspricht.
AuRerdem kdnnen Sie die Anforde-
rungen der Hersteller in lhre DFM-
und DRC-Regeln berticksichtigen.
Am wichtigsten ist jedoch die Ver-
wendung von Normen wie der IPC-
2223 zur Kommunikation mit Ihren
Herstellern.Die Fertigungsdaten
mussen zur Ubergabe an lhren
Hersteller zusammengestellt wer-
den. Das Format Gerber kann bei
starren PCBs funktionieren, aber bei
komplexeren Rigid-Flex-Baugrup-
pen empfehlen sowohl die Anbie-
ter von PCB-Software-Werkzeugen
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als auch Hersteller die Verwendung
von intelligenten Datenaustausch-
formaten. Die beiden beliebtesten
intelligenten Formate sind ODB++
(Version 7 oder neuer) und IPC-2581,
weil diese Anforderungen an den
Lagenaufbau beinhalten.

Werden Sie Experte fiir
Rigid-Flex-Designs

Wearables erfordern das, was
herkdmmliche PCBs nicht leisten
kénnen: Biegsamkeit, Dehnbarkeit
und Beweglichkeit beim Tragen oder
bei der Anbringung am mensch-
lichen Kérper. Kombinationen aus
starren PCBs, auf denen der GroR-
teil oder alle Bauteile platziert sind,
werden durch flexible Teile verbun-
den, die sich bei Kdrperbewegungen
biegen lassen und den Designern
die Ausflihrung faltbarer 3D-Bau-
gruppen ermaglichen.

Das Design flexibler Leiterplatten
birgt mehr Herausforderungen als
die Entwicklung starrer Leiterplat-
ten. Am wichtigsten ist der Lagen-
aufbau: Er muss funktionsgerecht
aber auch langfristig zuverlassig
sein. Da bei der Biegung starke
Krafte auf das Kupfer wirken, miis-
sen Sie mit Verfahren arbeiten, wel-
che die Leiterbahnen und Pads ver-
starken und die Haftkraft gewahrlei-
sten. Schlieflich miissen Sie sowohl
bei der Suche nach und der Kom-
munikation mit Rigid-Flex-Herstel-
lern sorgféltiger arbeiten.

Altium Designer bietet das reich-
haltigste Werkzeugangebot fiir die
Arbeit mit Rigid-Flex-Designs. Sie
kénnen den Lagenaufbau definie-
ren und und 3D-Modelle des PCBs
erstellen. Tropfenférmige Pads und
Zuverlassigkeitsoptimierungsverfah-
ren lassen sich schnell und einfach
realisieren. Und zur vollstandigen
Ubergabe an die Fertigung knnen
Sie lhrere Herstellungs-Ausgabe-
daten entweder im Format ODB++
oder IPC-2581 erstellen. <«

B Copper

H Plated Coppor
B Anosive

W Polyimide

. Rigd layor
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Bild 3: PCB-Design-Software sollte die Arbeit an der gesamten Baugruppe ermdéglichen.
Hier befinden sich die starren Leiterplatten jeweils an den Enden und sind durch einen zweischichtigen
flexiblen Teil miteinander verbunden
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