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Miniporadnik
— wyprobuj Rigid-Flex

Ptytki PCB w technologii sztywno-gietkiej (Rigid-Flex) integruja obwody
elastyczne na podiozu poliamidowym z obwodami sztywnymi (np. na
laminacie FR4) w ramach jednego modutu. Rozwigzanie to charakteryzuje

sie elastycznoscig, niewielkim ciezarem, a dzieki wyeliminowaniu ziacz -
zwiekszona odpornoscia na drgania. Technologia ta znajduje zastosowanie

w produkcji urzadzen o wysokim stopniu upakowania, w sprzecie medycznym,
w mechatronice, a takze w przemysle obronnym (drony) i w produkcji
modeli latajacych. Tak naprawde zakres zastosowan zalezy od kreatywnosci

projektanta.

Ekspert z firmy Evatronix SA, oficjalnego przedstawi-
ciela Altium w Polsce od 1995 roku, przedstawia, jak wy-
godnie mozna zaprojektowaé obwdd w tej technologii za
pomoca oprogramowania Altium Designer 14. Przykla-
dowy projekt zawiera minimalny zestaw warstw pozwa-
lajacy na wykonanie plytki z potgczeniami elastycznymi
eliminujacymi dodatkowe okablowanie. Zestaw warstw
i spos6b udokumentowania projektu zostat zaakceptowa-
ny przez producenta obwod6éw drukowanych.

Zaczynamy
Rozpoczynajac projektowanie w technologii Rigid-Flex,
nalezy okresli¢, z jakich warstw beda sktadac sie jej po-
szczegOlne regiony. W tym celu otwieramy okno Layer
Stack Manager z poziomu menu Design lub korzystamy
ze skrétu klawiszowego [D][K] edytora PCB. Poniewaz
chcemy, aby nasza ptytka byla dobrze udokumentowana
i zawierata informacje o niezbednych warstwach techno-
logicznych, z ktérych bedg skladac sig poszczegdlne jej
obszary — wybieramy stos klienta Custom.

Gdy naci$niemy prawy przycisk myszy w obszarze
tabeli z warstwami stosu, wy$wietlone zostanie menu, za
pomoca ktérego dodajemy warstwy

nal Layer 2, ktére w regionach sztywnych beda stanowic
dodatkowe warstwy sygnalowe, natomiast w regionach
gietkich beda tworzy¢ dwustronng tasme polaczeniowq
migdzy regionami PCB. Polgczenie elastyczne bedzie wy-
konane na podtozu z poliamidu pokrytego dwustronnie
miedzig, do ktérej przyklejone zostang warstwy ochron-
ne (Coverlay). Czes¢ elastyczna plytki bedzie polaczona
z czedcig sztywna dodatkowymi warstwami preimpre-
gnowanego laminatu FR4 (Prepreg). Uzyte warstwy, ich
kolejnosé, grubos¢ oraz stata dielektryczna sg widoczne
w oknie menedzera stosu warstw (rysunek 1).

Po okresleniu gléwnego stosu warstw projektowa-
nego obwodu PCB dodajemy drugi zestaw warstw, ktéry
stanowi opis technologiczny regionu gietkiego plytki.

Naciskajac przycisk Advanced, menedzer zostanie
przelaczony w tryb stosu rozbudowanego. Przycisk Add
Stack stuzy do dodawania kolejnych zestawéw warstw ob-
wodu drukowanego. Po jego naci$nieciu wybrany wczes-
niej stos warstw zostanie skopiowany jako nowy. Na pod-
stawie stosu dla regionu sztywnego (Rigid) okreslone zo-
stang warstwy obwodu dla potaczenia elastycznego (Flex).
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¥ | Top Overay (Overay
¥ | Top Soider [Solder Mask/Coveray | None 0015 Solder Resist 35
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W [Core P4 Dicecitic Core 05 FRe 42
W [Frepres Dicecitic Prepreg o1 FRe 42
7 |Pobimde Covetoy -Pyoe) _|Dictic Suface Materel 001 Potmide 35
7 | Adhesive (Sporwo) Dicectic Prepreg 005 Ahesive 42
7 | Sonal Loyer 1u-Rod-Flex)_[Sgnal Copper 003 Not Alowed
. |Polyi Flex) Dielecric: None 005 Polyimide 42
7 | Sonal Loyer 2 € -Rod-Fex)_[Sgnal Copper 003 Not Alowed
7 | Adbesive (Spowo) Dicecitic Prepreg 005 Ahesive 42
| Pobimide Coveray) Dicecitic Suface Materel 001 Potmide 35
W [Prepeg (FRe) Dicectic Prepreg o1 FRe 42
W [Core P4 Dicectic Core 05 FRe 42
| Bottom Layer Cu- Rigd) ol Copper 003 Botom
| Bottom Solder SolderMask/Coveriy | Sufoce Meterid 0015 SoderFess |35
[V | Botiom Overlay [Overay
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Rysunek 1. Stos warstw projektowanego obwodu Rigid-Flex
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Rysunek 2. Obrys ptytki zawierajgcej obszary sztywne i gietkie w trybie planowania

Pierwszy ze stos6w zostal nazwany Sztywny i repre-
zentuje czes$¢ sztywng obwodu, nazwe drugiego zmienio-
no na Gietki, zaznaczajac dodatkowo we wlasciwosciach
stosu (Stack Properties) opcje Flex.

Obszar gietki stosu zdefiniowany zostal przez wyla-
czenie nieuzywanych warstw stosu sztywnego, co zosta-
fo uwidocznione na rysunku. Obliczona na podstawie
wprowadzonych grubosci poszczegélnych warstw ob-
wodu drukowanego wypadkowa grubos$¢ ptytki w czesci
sztywnej wynosi 1,54 mm, natomiast warstwa elastyczna
ma grubos¢ 0,24 mm. Mozna zapisa¢ zaprojektowany
stos warstw (w pliku o rozszerzeniu *.stackup), by wyko-
rzystac¢ go jako szablon w innych projektach.

Po okresleniu warstw plytki nadszed! czas na zapla-
nowanie obrysu ciecia. Wykorzystujemy do tego warstwe
mechaniczng Mechanical Layer 1 (przykladowy obrys
przedstawia rysunek 2).

Nastepnie zaznaczamy warstwe Mechanical Layer 1
i korzystajac z menu Design —> Board Shape —> Define
From Selected Object definiujemy ksztatt ptytki (skrot kla-
wiszowy [D][S][D]).

Nowa opcja w Altium Desiger 14 jest tryb plano-
wania regionéw PCB — menu View —> Board Planning
Mode (klawisz skrotu [1]). W tym trybie zablokowana jest
mozliwos¢ edycji warstw (obszar plytki jest wySwietlany
w kolorze zielonym), natomiast w menu Design pojawiaja
sig dodatkowe opcje.

Na poczatek skorzystamy z polecenia Split Line
— czyli mozliwosci wstawienia linii podziatu miedzy
regionami. Po jego wybraniu (skréot [D][S]), kursor
myszy zmieni sie¢ w krzyzyk. Poczatkowy i koncowy
punkt linii podziatu musimy wyznaczy¢ na krawedzi
plytki. Program zaproponuje przebieg linii w kolorze
niebieskim. Jezeli w trakcie edycji linia podzialu jest
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Rysunek 3. Przyktadowy obwaéd wykonany w technologii sztywno-gietkiej
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Layer | Name Material Thickness | Constant | Sztywny | Gietki
1 Top Paste

2 Top Overlay

3 Top Solder Solder Resist | 0,015mm | 3,5
4 Top Layer (Cu — Rigid) Copper 0,035mm

5 Core FR4 FR4 0,500mm | 4,2
6 Prepreg (Preimpregnowany FR4) FR4 0,100mm | 4,2
7 Polyimide (Coverlay — Pokrycie) Polyimide 0,010mm | 35
8 Adhesive (Spoiwo) Adhesive 0,050mm | 4,2
9 Signal Layer 1 (Cu — Rigid — Flex) | Copper 0,035mm

10 Polyimide (Podloze Flex) Polyimide 0,050mm | 4,2
11 Signal Layer 2 {(Cu — Rigid — Flex) | Copper 0,035mm

12 Adhesive (Spoiwo) Adhesive 0,050mm | 4,2
13 Polyimide (Coverlay) Polyimide 0,010mm | 35
14 Prepreg (FR4) FR4 0,100mm | 4,2
15 Core FR4 FR4 0,500mm | 4,2
16 Bottom Layer (Cu — Rigid) Copper 0,035mm

17 Bottom Solder Solder Resist | 0,015mm | 3,5
18 Bottom Overlay

19 Bottom Paste

)
N

¢/ /=TI =

40,00mm

105,4mm

Rysunek 4. Przyktadowy obwaéd widok 2D

wys$wietlana w kolorze czerwonym, oznacza to, Ze nie
mozna jej w danym miejscu umiescic. Jezeli wstawie-
nie linii przebieglo pomys$lnie, podzieli ona ptytke
PCB na dwa obszary. Dodanie kolejnego obszaru ptytki
uzyskujemy przez wstawienie nastepnej linii podziatu.
Aby usuna¢ linie podzialu, mozemy przesuna¢ jeden
z jej koncéw w obszar zabroniony (linia wy$wietli sig
na czerwono, po czym zniknie). Drugim sposobem jest
przytrzymanie jednego z koncéw odcinka i wcisniecie
klawisza [DEL].

Tak wyznaczone linie podziatu stanowig granice
miedzy regionami plytki drukowane;j. Klikajagc dwukrot-
nie w dany obszar, mamy mozliwo$¢ przypisania mu od-
powiedniego stosu warstw oraz nadania nazwy. Dodat-
kowa opcja 3D Locked blokuje wybrany sztywny region
plytki w przestrzeni 3D. Dzieki temu podczas wizuali-
zacji mozna symulowa¢ ulozenie obwodu w docelowej
obudowie, sprawdzajac, w jaki sposéb mozna go wygi-
na¢ w odniesieniu do zablokowanego obszaru. Gdy dany
obszar zostanie zdefiniowany jako elastyczny, Altium
Designer automatycznie doda linie giecia (Bending Line),
ktéra mozna edytowaé wedlug potrzeb.

Linie giecia stuzg do zdefiniowania promienia i kata,
pod jakim zostanie uformowane potaczenie elastyczne w do-
celowym miejscu zabudowania. Dodawanie i usuwanie linii
giecia odbywa sig podobnie, jak dodawanie i usuwanie linii
podziatu — odpowiednie opcje znajduja sie w menu Design
—> Define Bending Line (skr6t [D][E]). Klikajac dwukrotnie
na koncu tej linii, mozemy zdefiniowa¢ parametry kata i pro-
mienia giecia. Wygodniejszym rozwigzaniem jest jednak uzy-
cie do tego panelu PCB. Dostep do tego panelu uzyskujemy
po kliknieciu przycisku PCB (w prawym dolnym rogu okna
edytora). Dzieki rozwijanej liscie Layer Stack And Regions

panel w przejrzysty sposéb prezentuje informacje o regio-
nach i stosach warstw. Po odnalezieniu zestawionych linii
podziatu i dwukrotnym kliknieciu w obszarze listy, mozemy
whpisa¢ parametry zgie¢. Na podstawie tych danych program
oblicza dlugos¢ obszaru elastycznego.

Parametr Sequence okresla kolejnosé, w ktérej beda
obrazowane etapy giecia polgczen elastycznych w op-
cji widoku plytki 3D — przesuwajgc suwak Fold State,
bedziemy mieli mozliwo$¢ przemieszczac sig pomiedzy
poszczegblnymi etapami.

Tréjwymiarowy widok plytki z zastosowanymi para-
metrami giecia przedstawia rysunek 3. Aby dokumenta-
cja obwodu byta pelna, mozemy dodac¢ tabelke opisuja-
ca zestaw warstw obwodu i podzial na regiony. W tym
celu z menu Place edytora PCB wybieramy Layer Stack
Table. Tabelke umieszczamy w obszarze dokumentu PCB
— dodatkowe opcje sg dostepne po nacis$nieciu klawisza
[TAB] w trakcie przesuwania tabelki. Rysunek 4 przed-
stawia obwdd drukowany w widoku 2D wraz z tabelkq
dokumentujgca stos warstw i obszary obwodu.

PCB z Evatronix-u
Zaproponowany w artykule stos warstw zostal spraw-
dzony pod wzgledem mozliwo$ci wykonania w firmie
Evatronix SA. Szacunkowy koszt prezentowanego ob-
wodu Rigid — Flex przy wykonaniu partii prototypowej
(10 sztuk) to okolo 400 zt za plytke. Przy zwiekszeniu
iloéci zamawianych obwod6éw drukowanych cena jed-
nostkowa za obwéd znacznie maleje, dla serii 100 i 1000
sztuk zamawianych plytek wyniesie ona, odpowiednio,

55 zlotych i 22 zlote za plytke.
Stawomir Gérka
Evatronix SA
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