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Lutowanie

* Technologia trwatego tgczenia elementow
metalowych za pomocg metalowego spoiwa
zwanego lutem majgcym temperature
topnienia nizszg niz temperatura topnienia
taczonych elementow.



Proces lutowania

* W procesie lutowania topiony jest lut, ktory tworzy
trwaty styk tgczonych powierzchni. Lutowie wnika w
szczeline miedzy elementami lutowanymi oraz
mikropory materiatu lutowanego.

* Tworzy sie wigzanie metaliczne miedzy elementami
lutowanymi a lutem

* Aby do tego doszto, ciekty lut musi zwilzyc
powierzchnie elementow lutowanych.
— Woczesniej nalezy oczyscic¢ lutowane powierzchnie

topnikiem naktadanym razem z lutem lub tuz przed
natozeniem lutu (kalafonia).



Lutowanie w praktyce




BHP w lutowaniu
Podczas pracy z topnikami nalezy chronic ciato i
ubior przed ich szkodliwym dziataniem.

Lutownice, palnik i inne nagrzewajace narzedzia
nalezy trzymac w bezpiecznej odlegtosci od ciata,

Elektryczna lutownica powinna by¢ uziemiona!
Nie wdychamy oparow kalafonii i innych
substancji.

W pomieszczeniu lutowniczym powinna by¢
dobra wentylacja.
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Lutowanie miekkie

* Lutowanie miekkie odbywa sie zazwyczaj w
temperaturze mniejszej od 450 °C.

e Stosowane do taczenia czesci o matych
naprezeniach w ztgczu i niewysokiej
temperaturze pracy
— uktady elektroniczne, przewody elektryczne, blachy.

* Najczesciej tagczonymi metalami sg stal, miedz,
cynk, mosigdz i ich stopy.



Porodwnanie lutow
cyna cy\rf cyna
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prawidtowy lut za duzo cyny za mato cyny

Prawidfowe | nieprawidtowe luty

* Prawidtowe potgczenie powinno miec ksztatt
krateru — lekko wklesty. Cyna powinna taczy¢
nozke elementu i pole lutownicze.



Zalety lutowania

Podczas lutowanie czesci tgczone nagrzewajg sie, lecz nie topig w
miejscu tgczenia.

Jedna z nielicznych metod umozliwiajgcych tgczenie ze sobg roznych
metali i stopow o réznych wtasnosciach.

Lutowanie jest jedyng metodg zapewniajgca potgczenia wtasciwe;j
jakosci.

Potaczenia lutowane dobrze przewodzg prad i sg stosowane zamiast
spawania, gdy spoiny majg zapewnic¢ dobre przewodzenie pradu.
Powszechne zastosowanie

— W przemysle elektrotechnicznym, elektronicznym i telekomunikacyjnym do
taczenia przewodow elektrycznych.

— Uzywane podczas prac blacharskich, szczegdlnie do lutowanie blach
ocynkowanych, np. w produkcji rynien, do zamykania blaszanych puszek z
konserwowanymi produktami spozywczymi.

— Stosuje sie w blacharstwie samochodowym, np. przy wypetnianiu wg’feblen,
wykonywaniu i naprawie chtodnic samochodowych, tgczeniu uzwojen
silnikow elektrycznych, a takze w naprawach peknietych odlewow.



Lutowanie podzespotow elektronicznych

Zalecanym sposobem jest stopniowe lutowanie kolejnych elementow.

Na poczatku na ptytce muszg wystepowac gotowe Sciezki z polami lutowniczymi.

— Montaz poczawszy od elementdw najnizszych daje pewnosé, ze nie wysung sie z otworow ptytki

przed wlutowaniem.

Uktady scalone (zwtaszcza CMOS) warto lutowac na samym koncu, ze wzgledu na
mozliwosc¢ ich uszkodzenia. Korzystne jest lutowanie najpierw kornicowek zasilania, a
potem pozostatych nézek uktadéw scalonych. Czesto stosuje sie podstawki pod scalaki.
Uktady scalone nalezy wktadaé do podstawek po zmontowaniu wszystkich innych
elementow.

Po zmontowaniu catosci nalezy doktadnie skontrolowaé poprawnosé montazu.
— Inna osoba kontroluje ptytke
— Sprawdzenie na drugi dzien —,,Swiezym okiem”
Do lutowania potrzebna jest lutownica o mocy 15...40W. Temperatura grota powinna
by¢ rzedu 300°C.
Stosowanie wtasciwego lutu
— Tinol — zawierajgcy cyne i topnik
— Wtasciwa Srednica cyny
Przy lutowaniu ptytka powinna lezeé¢ elementami do dotu.
Lutownicg nalezy grza¢ koncowke lutowanego elementu (nie sciezki, nie cyne). Po jej

rozgrzaniu (1...2 sekundach grzania nozki) nalezy dotkngé koncowki elementu lutem,
kawatek lutu stopi sie i sptynie po kornicdwce na punkt lutowniczy, tworzgc potaczenie.



NARZEDZIA LUTOWNICZE



Lutownica

e Lutownica to podstawowe narzedzie do
lutowania. Jest zbudowana z kolby, stuzgcej jako
uchwyt i metalowego grotu, czyli czesci majgcej
bezposredni styk ze spoiwem.

 Ma za zadanie roztapiac€ lutu, przeniesc¢ go na
tgczone miejsce i zebranie jego nadmiaru.
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Transformatorowa Grzatkowa Gazowa
(oporowa)



Lutownice

* Lutownica transformatorowa

— Wysoka temperatura jest uzyskiwana poprzez przeptywanie prgdu o duzym
natezeniu przez drut, ktory jest zarazem grotem. Ich nazwa pochodzi od
transformatora, ktéry zwieksza natezenie pradu.

— Czas nagrzewania grota jest krotki (kilka sekund). Wadg jest brak doktadnej
kontroli temperatury grota oraz silne pole elektromagnetyczne wokot grota.

e Lutownice grzatkowe (oporowe)

— Metalowy (zazwyczaj miedziany lub wykonany ze stopéw miedzi) grot
podgrzewany jest elektryczng grzatka.

— Odmiang jest tzw. lutownica kolbowa, w ktorej grot wykonany jest z
masywnego kawatka metalu. Magazynuje znaczne ilosci energii cieplnej, co
utatwia lutowanie wiekszych elementéow.

— Stacje lutownicze sktadajg sie z zasilacza oraz dotgczonej do niej kolby —
grzatki w odpowiedniej obudowie. Sg chetnie stosowane do lutowania
uktadow elektronicznych, poniewaz kolba jest lekka.

* Lutownice gazowe
— Grot podgrzewany jest palnikiem zasilanym gazem (np. propan-butan).
Mozliwe jest uzycie takiej lutownicy bez grota — wowczas wykorzystywane
sg gorgce gazy spalinowe. Nadajg sie do robdt w miejscach, gdzie nie ma
dostepu do energii elektryczne,;.



Lutownica transformatorowa
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Lutownica oporowa
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Lutownica gazowa




Odsysacz do cyny

Narzedzie stuzace do odsysania nadmiaru roztopionego
lutu z miejsca lutowania lub rozlutowywania.

Typowe narzedzie ma ksztatt cylindryczny - w srodku
znajduje sie ttok popychany przez sprezyne. Z jednej
strony umieszczona jest koricowka odsysajgca (zwykle
wymienna i wykonana z teflonu). Po przeciwnej stronie
znajduje sie uchwyt do naciggania sprezyny a z boku jest
przycisk jej zwalniacza. W srodku znajduje sie zbiorniczek
na odessany lut.

Koncowke narzedzia przyktada sie do miejsca z
nadmiarem roztopionej wczesniej cyny i naciska
zwalniacz sprezyny. Sprezyna zwalnia ttok, ktory
wywotuje podcisnienie zasysajgce lut do srodka.

Przewaznie, aby osiggnac zamierzony efekt, narzedzia
trzeba uzyc kilka razy.



Odsysacz do cyny




MATERIALY



Topniki
* Topnik obniza temperature topnienia lutowia i hamuje jego utlenianie. Pozwala
na szybsze rozprowadzenie i gtebsze wnikniecie w porowate struktury metalu.
* Bez nich lut sie utlenia i zle wypetnia szczeliny fgczonych powierzchni.

* Topniki majg postac najczesciej zrgcych ptyndw, specjalnie przyrzgdzonych past
lub statg (np. kalafonia).

* Materiaty

— Chlorek cynku (np. 300 gramoéw stopionego technicznego chlorku cynku na 1 litr
wody - woda lutownicza), stosowany w przemysle — uktady elektroniczne typu SMD.

— Salmiak (Chlorek amonu NH,CI). Jednocze$nie oczyszcza, usuwa tlenki oraz pobiela
grot lutownicy. Goracy grot nalezy na chwile przytozy¢ do salmiaka w kamieniu.

— Kalafonia to miekka zywica pochodzenia naturalnego. Jest topliwa i tatwopalna.
Topi sie w temperaturze 130-140°C. Kalafonia lutownicza zazwyczaj jest
wspomagana dodatkowym aktywatorem, ktory utatwia lutowanie. Zapobiega
utlenianiu sie ztgczy i eliminuje powstawanie zimnych lutéw. Wykorzystuje sie jg do
pokrycia i zabezpieczenia Swiezo wytrawionych Sciezek. W tym celu rozpuszcza sie j3
do postaci ptynnej odpowiednim rozpuszczalnikiem (spirytus, denaturat).

— Pasty lutownicze
* Oczyszczanie mechaniczne powierzchni tgczonych
— pitowanie, skrobanie, scieranie itp.



Topniki lutownicze
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Lutowie
* Lutowie miekkie posiada najczesciej zakres
topliwosci w temperaturach 183-280 °C.
* W elektronice zazwyczaj uzywany jest lut cynowo-
otowiowy lub cynowo-miedziany. Uzywane

materiaty doskonale przewodzg prad.

* Lutowie jest spotykane w postaci drutu, ptytek, pateczek, czy
proszkow. Najczesciej uzywanymi metalami w spoiwach s3 stopy,
w ktorych sktad wchodzi cyna, bizmut, antymon, kadm i sladowe
ilosci innych metali (w tym coraz rzadziej otfowiu lub nawet rteci).

* Do lutowania recznego wykorzystuje sie druty
,cyny” o srednicy 0,25...3 mm. Najczesciej stosuje
sie drut 1mm, a do malenkich elementow SMD —
drut o srednicy 0,5...0,7mm.



CWCT Ly .
S euna Lutowia

150 9002 = PN EN 29453 = PN FN 29454

Z TOPNIKIEM




Lutowie otowiowe

Stop cyny i ofowiu zawiera 60% albo 63% cyny (Sn). Reszta to otow (Pb).

— Temperatura topnienia stopu lutowniczego LC63 czy LC60 wynosi tylko 183°C,
czyli jest znacznie nizsza niz temperatura topnienia czystej cyny (231°C), a tym
bardziej otowiu: 327°C.

— Generowato to mniejsze zuzycie energii przy lutowaniu.
— Nie uszkadzato niewielkich elementéw SMD.
Stop o zawartosci 63% cyny i 37% ofowiu to tak zwany stop eutektyczny.

— Przy innych proporcjach cyny i otowiu stop tez mieknie w temperaturze 183°C, ale
nie staje sie w tej temperaturze ptynny, tylko plastyczny. Ptynny staje sie w nieco
wyzszej temperaturze. Natomiast stop eutektyczny staje sie ptynny juz w
temperaturze 183°C.

Obecnos¢ otowiu nie tylko obniza temperature topnienia, ale tez polepsza
liczne parametry stopu (spoiwa).

— Przy zawartosci ofowiu okoto 40% najkorzystniejsze sg takie wtasciwosci, jak
przewodnosé elektryczna, wytrzymatosc, twardosc i plastycznosc.

Otéw zwieksza tez odpornosc stopu na niskie temperatury.
— Nie zachodzi zjawisko zarazy cynowe;j.
Ma tez dobrg zwilzalnos¢

— Stop otowiowy w obecnosci topnika rozptywa sie po ptytce i koncéwce, tworzac
tadne, gtadkie i btyszczgce potaczenie. Lepiej wnika w pory metali.



Lutowie otowiowe

E I1SO 9001 = PN EN 29453 = PN EN 29454

Z TOPNIKIEM
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Rezygnhacja z otowiu

Przed 1 lipca 2006 r. luty miekkie bazowaty najczesciej na stopie cyny i
otowiu o sktadzie zblizonym do eutektycznego i temperaturze
topnienia ok. 185 °C.

Niestety, otfow to bardzo szkodliwy pierwiastek. Zaburza prace mozgu
(zaliczony jest do neurotoksyn), co moze objawiac sie obnizeniem jego
sprawnosci i niekorzystnymi zmianami osobowosci. Jest kancerogenny
i powoduje niedokrwistosc.

Ze wzgledu na toksycznos¢ ofowiu wszystkie nowe stopy lutownicze
nie mogg zawiera¢ w swoim sktadzie ofowiu.

e Parlament Europejski wydat dyrektywe o redukcji szkodliwych substancji
(RoHS — Reduction of Hazardous Substances). Miata wejs¢ w zycie 1 lipca
2004, ostatecznie obowigzuje od 1 lipca 2006.

* Nowy sprzet elektryczny i elektroniczny wprowadzany obecnie na rynek
Unii Europejskiej nie moze zawierac¢ otowiu. Wczesniej podobne zakazy
zaczety obowigzywac w Japonii. Przepisy obowigzujgce w Japonii i Unii
Europejskiej wymuszajg przejscie na technike bezotowiowg producentow
z Ameryki i Azji, ktorzy chcg eksportowad na rynki europejskie i japonski.

Obecnie uzywane sg luty na bazie cyny z dodatkami srebra, miedzi,
bizmutu i antymonu.



Lutowie bezotowiowe %

Z powodu braku otowiu dodawane sg rézne domieszki majgce polepszy¢
wiasciwosci lutowia. LEAD FREE

— Srebro, miedz, nikiel,

— Topniki zmniejszajgce napiecie powierzchniowe

— Zawartos¢ cyny siega 95%
Przy braku ofowiu bardziej istotne stajg sie cechy cyny jak wieksza twardos¢,
kruchosc i stabsze pokrywanie lutowanych elementow. Gorzej sie trzyma
lutéw i tatwiej powstajg w niej mikro-pekniecia (zimne luty) zwtaszcza przy
udarach - czy to mechanicznych czy temperaturowych.
Wyzsze temperatury lutowania siegajg 210-220 °C

— mogq szybciej uszkodzic¢ tgczone podzespoty.

— Lutowanie generuje tez wieksze zuzycie energii.
Do cyny bezotowiowej nie stosuje sie klasycznych topnikdéw opartych na
kalafonii tylko specjalne (bardziej szkodliwe).

— Topniki mogg by¢ zrgce i uszkodzié¢ lutowane powierzchnie

— Opary topnikdow moga by¢ grozne dla cztowieka
Efektem jest zwiekszona ilo$¢ awarii sprzetu komputerowego (zwtaszcza po
zakoniczeniu okresu gwarancji).

— ,Postarzanie produktow”

Sprzet wojskowy, lotniczy i medyczny dalej jest lutowany stopem ofowiowym.
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PROBLEMY LUTOWANIA



Zimny lut

Zimny lut lub zimny styk to nieprawidtowe ztgcze wykonane metoda
lutowania. Powstaje, gdy lutowanie odbywa sie przez bezposrednie
stopienie lutu lutownicg, a nie posrednio poprzez tgczone metale.

* Ztego powodu nie jest spetniony podstawowy warunek lutowania, tzn.
zarowno materiat tgczony jak i materiat dodatkowy, ktérym jest lut, musza
0siggnaC temperature przewyzszajgcg temperature topnienia lutu.

Wadliwe ztgcze o bardzo stabych wtasciwosciach uzytkowych
charakteryzuje sie wysokg rezystancjg lub zupetng przerwa w obwodzie
(co utatwia jego zlokalizowanie). Na jego powierzchni moze wystgpic
iskrzenie, co prowadzi do uszkodzenia elementéw elektronicznych.
Zimny lut cechuje sie matg wytrzymatoscig mechaniczng, brakiem
szczelnosci, stabg odpornoscig na korozje.

W klasycznym lutowaniu lutem zawierajgcym otow utworzone ztgcze
jest najczesciej chropowate i tatwo sie odrywa, a jego powierzchnia jest
matowa. W lutowaniu bezotowiowym ztgcze takie z wygladu jest bardzo
podobne do prawidtowego, co utrudnia jego wykrycie.

Inny powdd powstania zimnego lutu to niestosowanie topnika
oczyszczajgcego powierzchnie lutowanych elementow z warstwy
tlenkow, ktdéra utrudnia zwilzenie powierzchni tgczonych przez stopiony
lut.



Zimny lut
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Zaraza cynowa

Zjawisko zmiany alotropowej odmiany cyny, czego efektem jest rozpad
na szary proszek.

Cyna tworzy 2 postacie alotropowe
— Odmiana R (beta), metaliczna, zwana cyng biatg, trwata powyzej 13,2 °C.
* Odmiana ta ma sie¢ krystaliczng w ukfadzie tetragonalnym, o gestosci 7,3 g/cm?3
— Odmiana a (alfa),proszkowa, zwana cyng szarg, nietrwata
¢ Odmiana regularna ma gestos$¢ 5,85 g/cm3.

Zmiana gestosci jest rownoznaczna ze zwiekszeniem objetosci, co
powoduje, rozpad struktury metalu. Cynowy element rozpada sie,
tworzac szary proszek.
Tempo zmiany zalezy od temperatury.
— 0-13,2 °C—-zmiana powolna
— Temperatury ujemne — bardzo szybka (liczona nawet w godzinach)
* w temperaturze ponizej -40 stopni rozktad zajmuje niewiele ponad 20 godzin

Zjawisko jest zarazliwe. Fragment cyny szarej, przeniesionej na biatg
wywota reakcje przemiany.



Zaraza cynowa

Problem dotyczy czystej cyny. Stopy metalu poddajg sie
temu zjawisku w znikomym stopniu.

— Otéw, antymon czy bizmut spowalniajg proces.

— Glin, mangan czy cynk przyspieszajg przemiane.

Stopy bezotowiowe to w duzej mierze czysta cyna, ktorej
wtasciwosci pogarszajg sie w niskiej temperaturze.

Moze by¢ podatna na zaraze cynowa.
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Cynowe wagsy

* Wasy cynowe (tin whiskers) to cienkie, wtosowate,
przewodzgce struktury krystaliczne, ktére tworzg sie
spontanicznie na powierzchni tego metalu, osiggajac dtugosc
od kilku do nawet dziesieciu milimetrow (zwykle ponizej 1
milimetra).

— Wywotujg niekorzystny wptyw na elektronike, poniewaz formujac

sie miedzy blisko potozonymi elementami obwodow elektrycznych,
moga3 je ze sobg zwierac.

* |ch przyczyna powstawania nie jest znana.

— Najbardziej prawdopodobne jest, ze powstajg w wyniku
wewnetrzne naprezenia w powtoce metalu. Przy ich duzym poziomie
powstajg wasy krystaliczne.

* Pojawiajg sie duzo czesciej przy lutach bezotowiowych.
— Potgaczenia sg nieregularne, bardziej sztywne i mniej elastyczne.

— Mogg byc¢ efektem urazow mechanicznych i temperaturowych.
— Zbyt mata temperatura lutowania.



Cynowe wgasy

R
— e
Mag= 34X Fide Name = Sn-Whisker-Forestd.of Stageat T= 830 ° Signal A= MPSE Signal= 1,000 y . - . - . .
100um WD= 18mm  Vacuum Mode = High Vacuum Mixing = Off Signal B = InLens EHT = 28.00 kY 15.0kV %100 S00um
i Chamber = 3950001 Pa Raytheon Fallure Analysis Lab, McKinney Tx. Date :19 Aug 2003
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METODY MONTAZU



Montaz przewlekany

Montaz przewlekany (ang. Through-Hole Technology,
THT)

W montazu przewlekanym elementy lutowane s3 z
przeciwnej strony niz sciezki przewodzace.

Elementy elektroniczne majg wyprowadzenia w
postaci drutow.

— W trakcie montazu przewlekane sg przez otwory w
ptytkach i lutowane do sciezek przewodzgcych po
przeciwnej stronie ptytki niz montowany element.

Montaz przewlekany przeprowadzany jest recznie lub
automatycznie.

— Lutowanie w produkcji seryjnej najczesciej realizuje sie na
fali.



Montaz przewlekany

1

element lutowany

4 Sciezki przewodzgce

wyprowadzenia elektryczne

5 podtoze

lutowie
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Zamontowane elementy na ptycie
gtdownej
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Montaz powierzchniowy

Montaz powierzchniowy, SMT (od angielskiego
surface-mount technology)

W montazu powierzchniowym elementy lutowane
sg z tej samej strony co sciezki przewodzace.

Komponenty do montazu powierzchniowego sg
nazywane skrotem SMD (od ang. surface-mount
devices lub surface-mounted devices).

Charakteryzujg sie niewielkimi wymiarami, maja

ptaskie obudowy i koncéwki lutownicze w formie

kotnierzy obejmujgcych konce obudowy.

— Podzespoty s3 niewielkie, wiec - w porownaniu z
obudowag - koncowki lutownicze sg znacznych rozmiarow.



Montaz powierzchniowy
3 2 1 2 3

element SMD 4 klej

wyprowadzenia elektryczne 5 Sciezki przewodzgce

lutowie 6 podtoze
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_Zamontowane elementy na ptycie

o gtdownej




LUTOWANIE PRZEMYStLOWE



Lutowanie przemystowe
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Lutowanie przemystowe




Lutowanie przemystowe — na fall

Przemystowe, masowe lutowanie obwodow drukowanych
zawierajgcych duze ilosci elementow elektronicznych
wytwarzanych technikg montazu przewlekanego wykonuje
sie metodg lutowania "na fali" (ang. wave soldering).

Technika polega na przesuwaniu obwodu drukowanego, po
wtozeniu na miejsca wszystkich przewidzianych do
lutowania elementow, tuz nad powierzchnig ciektego lutu.

W pewnym miejscu zbiornika z lutem, za pomocg pompy
wytwarzana jest poprzeczna ,fala” na powierzchni lutu.
Szczyt fali lutu dotyka spodu przesuwajgcego sie obwodu
drukowanego i metalowe czesci (n6zki elementéw oraz
miedziane sciezki na ptycie) zostajg pokryte stopionym
lutem.

Po przejsciu ptyty nad falg nagrzane miejsce stygnie i
zakrzepty lut tworzy ztgcza lutowane wysokiej jakosci.




Lutowanie przemystowe
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Lutowanie przemystowe bezdotykowe

* Technika rozgrzewania przy pomocy goracego powietrza lub
podczerwieni.

e Stosowana do obwodéw drukowanych wytwarzanych technika
montazu powierzchniowego.

W tym przypadku mieszanina lutu i topnika jest naktadana w
postaci pasty na odpowiednie miejsca obwodu drukowanego.
Po umieszczeniu elementéw elektronicznych na swoich
miejscach ptyte i elementy na niej rozgrzewa sie gorgcym
powietrzem lub promiennikiem podczerwieni.

* Po stopieniu lutu obwod drukowany jest chtodzony, ztacza
lutowane stygng, lut krzepnie i proces lutowania konczy sie.

* Hot air to nowoczesne stacje lutownicze na gorgce powietrze.
Strumien powietrza jest wytwarzany przez pompe, nastepnie
elementem grzejnym podgrzewany jest do zgdanej
temperatury.



Lutowanie przemystowe bezdotykowe




Lutowanie przemystowe bezdotykowe




Sprawdzanie potagczen lutowanych

* Potgczenie lutowane nalezy sprawdzi¢ zwracajgac
uwage na rownomierne roztozenie lutu i estetyczne
wykonanie spoiny.

* Sprawdzenie szczelnosci dokonuje sie prébg wodng

obserwujac,

czy nie ma przecieku przez spoine.

* Do sprawdzania bardziej odpowiedzialnych potgczen

lutowanych
rentgenows
opornosci e
odrywanie,

stosuje sie badania defektoskopowe,
Kie, wytrzymatosciowe, metalograficzne,
ektrycznejiinne, jak np. proby na

<tore umozliwiajg okreslenie stopnia

wypetnienia szczeliny lutem.



Sprawdzanie potgczen lutowanych
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BUDOWA PLYTEK DRUKOWANYCH



Warstwy ptytek drukowanych

-

Hole through board Component
. \‘-\ B B =g Componcm lead
Pojedyncza warstwa \/7 I gl N

It
- Base

1
\ el
<

3 “‘! ?’:

Hol;(:};rrgugh c/ompomm ) » Solder LU
Base 1 il s Track
material / ™~ Mctallized layers “ }
\ ' /
’/.}l 7 e
& Podwojna

el Sold -lecd lhrougm: Wa rStwa

holes (vias)
Component on underside

Component

. Through via . Buried via Track
Wielowarstwowe AITE | \
- ! : \
7 / \
Metallized layers ©  Solder Blind via Land Metallized layer
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Warstwy ptyty gtownej

PCB fracks

PCB track

Top Layer
i — pLay

-- Bottom

FPlated Thru Hole Pads Plated Thru Hole Pads Layer

An Example of the construction of a six layer
Printed Circuit Board



Warstwy ptyty gtownej

How many Iayers IS up to you and the complexity of a circuit

"exagqgerated” look at a 12 layer printed circuit board.

Drawn by Jeff. Rose. I.P. HDTE the infer-connections within the layers of the PCE.

COPYRIGHT (£) 1992- 2011 Unitech Electronics Py, Ltd.

Fig la.

-
-
=
LY
L1

N

Flated thru holes {PTH)

PIaTed thru holes (PTH)

/
%

Acompleted FCE, compressed and containing all of the above inter-connections as in Fig la.
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Warstwy ptyty gtownej
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Warstwy ptyty gtownej

(9

* |le warstw majg poszczegolne ptyty (a, b, c) ?
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