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Firma Nanotech Elektronik Sp. z o.0. jest profesjonalnym dostawcg obwoddéw
drukowanych dowolnego typu i klasy ztozonosci.

Dostarczamy obwody drukowane dowolnych typow:

e Jedno-/dwustronne

e Wielowarstwowe (do 28 warstw)

e Wielowarstwowe HDI z laserowym wierceniem mikroprzelotek
e Elastyczne i sztywno-elastyczne

e Nardzeniu aluminiowym

e Zlaminatéw do RF i mikrofalowego zakresu (Rogers, Arlon)
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Rozdziat I. Kiedy warto uzywac wielowarstwowych obwodéw drukowanych.

Zajmujac sie obwodami drukowanymi przez wiele lat, zwrdcilismy uwage, ze
projektanci czesto uwazaja, ze uzycie wielowarstwowych obwoddéw drukowanych
jest spowodowane wytgcznie wysokg gestoscig potaczen, a dodatkowe warstwy sg
wprowadzane, w tym przypadku, gdy trasowania potgczen nie mozna wykona¢ na
mniejszej ilosci warstw.

Jednak oprdécz tego oczywistego faktu, ze ilos¢ warstw trasowania zalezy od ilosci i
gestosci potaczen, istnieje wiele innych sytuacji, kiedy korzystanie z
wielowarstwowych obwoddéw drukowanych jest nie tylko zalecane, a czesto jest
niezbedne, nawet w przypadku kiedy ptytke drukowang mozna zaprojektowaé z
mniejszg iloscig warstw lub nawet jako dwustronna.

Przede wszystkim waznym kryterium wyboru liczby warstw do trasowania sg
wtasciwosci elektryczne przewodnikdw ptytki drukowanej w zakresie wyzszych
czestotliwosci.

Obecnie coraz wiecej urzadzen elektronicznych ma do czynienia z wysokimi
predkosciami transmisji danych. Dlatego przewodnik na ptytce drukowanej to juz nie
tylko potaczenie elektryczne, a raczej linia transmisji z okreslong wartoscig
impedancji falowej. Przy czym, w celu zapewnienia integralnosci (brak znieksztatcen
i odbic¢) sygnatéw cyfrowych o wysokiej czestotliwosci musimy kontrolowac
doktadng wartos¢ impedancji przewodnika, w taki sposdb, aby ona sie zgadzata z
obliczeniami na etapie projektowania.

Kontrola impedancji z wymagang doktadnoscig jest mozliwa tylko w przypadku
wielowarstwowych obwodéw drukowanych, z wewnetrznymi ptaszczyznami
odniesienia (uziemienia/zasilania) zapewniajgcymi efektywny podziat pradéw
zwrotnych.

Czasami projektanci probuja obliczy¢ impedancje sciezek na dwustronnej ptytce
drukowanej, jest to jednak btedem, poniewaz w praktyce osiggniecie wymaganej
doktadnosci 5%-10% nie jest mozliwe, z powodu rozrzutu parametrow laminatow i
braku mozliwosci regulacji odlegtosci pomiedzy warstwg sygnatowg a ptaszczyzng
odniesienia.
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Innym waznym atutem wielowarstwowych obwoddéw drukowanych jest odpornos¢
na zaktdcenia elektromagnetyczne, a takie mozliwos¢ zmniejszenia poziomu
wtasnego promieniowania elektromagnetycznego. Prawidtowo zaprojektowana
struktura warstw pozwala nie tylko zapewni¢ optymalne charakterystyki falowe linii
transmisji na ptytce, ale takze ekranowaé najbardziej wrazliwe na zaktdcenia sciezki
sygnatowe, zmniejszy¢ poziom szumu wtasnego, zminimalizowac pasozytnicze straty
energii, a tym samym zapewni¢ optymalny tryb cieplny pracy urzadzenia
elektronicznego.

Czesto mozna zwiekszy¢ stabilno$¢ pracy urzadzenia elektronicznego oraz zwiekszyé
jego wydajnosé, przechodzac od opcji dwustronnej ptytki drukowanej do
czterowarstwowej, dodajagc wewnetrzne ciggte ptaszczyzny miedzi do zasilania i
uziemienia. Czasami dla pomysinej certyfikacji urzadzenia wystarczy zoptymalizowa¢é
ptytke drukowang, bez istotnych zmian w schemacie.

Drugg strong medalu wielowarstwowych obwodéw drukowanych jest wzrost
kosztéw wraz ze wzrostem liczby warstw, a takze wymagan dotyczacych zdolnosci
produkcyjnych producentow.

Jednakze, jedli dobrze rozumie sie, jakie czynniki i jak wptywajg na wzrost kosztéw
wielowarstwowe] ptytki drukowanej, mozina zaprojektowac¢ ja w najbardziej
optymalny sposdb i osiggnaé skuteczne rozwigzanie za przystepng cene.

Dalej, w nastepnym rozdziale pokazemy, jakie czynniki i w jakim stopniu wptywaja na
koszty produkcji obwodéw drukowanych.
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Rozdziat Il. Od czego zalezg koszty obwodéw drukowanych

W poprzednim wydaniu naszej broszury powiedzieliémy, ze obwody drukowane
wielowarstwowe sktadaja sie z jednego lub kilku rdzeni (cienki laminat szklano-
epoksydowy z dwoma warstwami miedzi), kilku warstw prepregdw oraz
zewnetrznych warstw miedzi w postaci miedzianej folii. Prepregi s3 uzywane do
przyklejania wszystkich warstw pomiedzy soba.

Mozna stwierdzi¢, ze koszty zalezg od ilosci rdzeni — im jest ich wiecej, tym drozej
kosztuje produkcja obwodu drukowanego.

W zaleznosci od tego, w jaki sposéb s3 zaprojektowane potaczenia
miedzywarstwowe, ptytka drukowana moze zawiera¢ otwory metalizowane, czyli
przelotki, réwniez przejsciowe jak i Slepe oraz zagrzebane. Przypominalismy takze
podstawowg zasade — otwory metalizowane uda sie zrobi¢ wyfaczne pomiedzy
warstwami miedzi na rdzeniu lub przygotowanego pakietu ze rdzeni z przyklejonymi
za pomocy prepregdw warstwami miedzi.

W tym przypadku chodzi o cykle wiercenia i kolejnej metalizacji. A liczba takich cykli
jest réwniez jednym z gtéwnych cenowych kryteriow, ktére wptywajg na koszt
wielowarstwowej ptytki drukowanej.

W ten sposéb mozemy sformutowac zasade: przy tej samej ilosci warstw tansza
bedzie ptytka z mniejszg iloscig rdzeni i, odpowiednio, z mniejszg iloscig cykli
wiercenia oraz metalizacji.

W przypadku ptytek drukowanych o duzej gestosci potgczen czesto trzeba uzywadé
kilka dodatkowych warstw sygnatowych. Szczegdlnie czesto taka sytuacja wystepuje
w przypadku stosowania uktadéw BGA z duig liczbg paddéw. Aby wyprowadzié
sygnaty od nodzek BGA, projektanci wprowadzajg przelotki przejsciowe pomiedzy
padami uktadu BGA, i, z racji duzej gestosci otworéw przelotowych metalizowanych,
s zmuszeni uzywac dodatkowo 2 - 3 - 4 warstw do trasowania sygnatow.

Wszystko to prowadzi do wzrostu kosztéw produkcji kosztem wiekszej liczby rdzeni
lub wiekszej ilosci cykli szeregowej metalizacji.
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Nalezy mie¢ na uwadze, ze w takich sytuacjach alternatywg jest przejscie na
technologie HDI (patrz. nasze poprzednie wydanie).

Technologia HDI pozwala zmniejsza¢ liczbe warstw sygnatowych w ptytce
drukowanej za pomocg mikroprzelotek i przelotek w padzie (Via-in-pad). W ten
sposéb korzystanie z poczatkowo droiszej technologii HDI moze doprowadzi¢ w
rezultacie do nizszej ceny ptytki drukowanej poprzez wykorzystanie mniejszej ilosci
warstw, niz w przypadku realizacji tej samej ptytki w technologii tradycyjnej.

Doktadng analize granicy ceny miedzy zwyktg ptytka drukowanga z duzg iloscig warstw
i ptytka w technologii HDI przeprowadzi¢ trudno. Polecamy na etapie projektowania
zwrdcic sie z prosbg o porade do producenta.

W sprawie projektowania struktur ptytek HDI polecamy sprawdzi¢ naszg broszure
Obwody drukowane HDI — podstawy projektowania.

Rozdziat lll. Polecane stosy warstw

Aby prawidtowo zaprojektowa¢ wielowarstwowy obwdd drukowany trzeba
doktadnie przemysle¢ budowe stosu warstw (layer stack-up). Koniecznosé
planowania stosu warstw wynika z jednej strony z mozliwosci technologicznych
kazdej produkcji, a z drugiej z wymagan dotyczacych wiasciwosci elektrycznych
samego odwodu drukowanego.

Trzeba pamieta¢ ze ptytka wielowarstwowa sktada sie z kombinacji rdzeni,
prepregow i warstw folii miedzianej. Do dyspozycji projektujgcych w naszym
magazynie mamy wybor wyzej wymienionych materiatéw i zalecamy korzystac z
tabeli dla odpowiednego doboru sktadnikéw:
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Wybdr materiatdow do planowania stoséw warstw

9 um

18 um
35 um
50 um
70 pum

Standardowa grubos¢ miedzi
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1080 (0,075 mm)
2116 (0,105 mm)
7628 (0,185 mm)
7628 (0,216 mm)

Standardowa grubos¢ prepregu
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0,1 mm
0,13 mm
0,21 mm
0,25 mm
0,36 mm
0,51 mm
0,71 mm
1,0 mm
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2,0 mm
2,4 (2,5) mm
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Ponizej podalismy najbardziej rozpowszechnione warianty stoséw warstw obwoddéw
drukowanych. ZaznaczyliSmy najbardziej cenowo optymalnych wariantéw znaczkiem
,Polecamy”.
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Czterowarstwowe obwody drukowane

Wymagana grubos¢: 0,5 +/- 0,1 mm
Warstwa Grubos¢, um Materiat
SMT 20 Maska lutownicza
18-25 Galwanizacja
ToP ! 18 Folia miedziana
1x2116 105 Prepreg
nT1 o 2 — 35 Miedz
Nr. 1 130 Rdzen
nT2 3 E—— 35 Miedz
1x2116 105 Prepreg
18 Folia miedziana
BOTTOM 4 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutownicza
Przyblizona grubos$¢ po prasowaniu:0,46 mm
Wymagana grubos¢: 0,8 +/- 0,1 mm
Warstwa Grubosé, um Materiat
SMT 20 Maska lutownicza
18-25 Galwanizacja
ToP 1 18 Miedz
1x1080 75 Prepreg
1x2116 105 Prepreg
nT1 2 — 35 Miedz
Nr. 2 250 Rdzen
nT2 3 EE—— 35 Miedz
1x2116 105 Prepreg
1x1080 75 Prepreg
18 Miedz
BOTTOM 4
otTo 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutownicza
Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:0,71 mm
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Wymagana grubos¢: 1,0 +/- 0,1 mm

Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:1,54 mm

Warstwa Grubosé, um Materiat
SMT 20 Maska lutownicza
18-25 Galwanizacja
Top 1 18 Folia miedziana
2x1080 150 Prepreg
Nt 2 —— 35 Miedz
Nr.3 510 Rdzen
nT2 3 E—— 35 Miedz
2x1080 150 Prepreg
18 Folia miedziana
BOTTOM 4
oTTo 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutownicza
Przyblizona grubos¢ po prasowaniu:0,89 mm
Wymagana grubos$¢: 1,6 +/- 0,15 mm
Warstwa Grubosé, um Materiat
SMT 20 Maska lutownicza
18-25 Galwanizacja
Top ! 18 Folia miedziana
1x1080 75 Prepreg
1x7628 185 Prepreg
nT1o 2 —— 35 Miedz
Nr. 4 1000 Rdzen
nT2 3 EE—— 35 Miedz
1x7628 185 Prepreg
1x1080 75 Prepreg
18 Folia miedziana
BOTTOM 4 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutownicza
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Wymagana grubos¢: 2,0 +/- 0,2 mm
Warstwa Grubos¢, um Materiat
SMT 20 Maska lutownicza
18-25 Galwanizacja
Top 1 18 Folia miedziana
2x1080 150 Prepreg
nT1 o 2 — 35 Miedz
Nr.5 1600 Rdzen
nT2 3 EE—— 35 Miedz
2x1080 150 Prepreg
18 Folia miedziana
BOTTOM 4
oTTo 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutownicza
Przyblizona grubosé¢ po prasowaniu:1,92 mm
Wymagana grubos$¢: 2,5 +/- 0,2 mm
Warstwa Grubosé, um Materiat
SMT 20 Maska lutownicza
18-25 Galwanizacja
Top ! 18 Folia miedziana
1x1080 75 Prepreg
1x2116 105 Prepreg
nT1o 2 —— 35 Miedz
Nr. 6 2000 Rdzen
nT2 3 EE—— 35 Miedz
1x2116 105 Prepreg
1x1080 75 Prepreg
18 Folia miedziana
BOTTOM 4 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutownicza

Przyblizona grubos$¢ po prasowaniu:2,41 mm
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Wymagana grubos¢: 3,0 +/- 0,2 mm
Warstwa Grubos$é, um Materiat
SMT 20 Maska lutownicza
18-25 Galwanizacja
Top 1 18 Folia miedziana
1x1080 75 Prepreg
1x7628 185 Prepreg
nT1 o 2 —— 35 Miedz
Nr.7 2400 Rdzen
nT2 3 EE—— 35 Miedz
1x7628 185 Prepreg
1x1080 75 Prepreg
18 Folia miedziana
BOTTOM 4 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutownicza
Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:2,95 mm
Czterowarstwowe obwody drukowane (polecane)
Wymagana grubos¢: 1,6 +/- 0,1 mm
Warstwa Grubos¢, um Materiat
SMT 20 Maska lutownicza
18-25 Galwanizacja
Top 1 18 Folia miedziana
1x2116 105 Prepreg
w1 2 . 35 Miedz
Nr. 8 1200 Rdzen
nT2 3 EE—— 35 Miedz
1x2116 105 Prepreg
18 Folia miedziana
BOTTOM 4 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutownicza
Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:1,54 mm
www.nanotech-elektronik.pl
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Szesciowarstwowe obwody dru

kowane

Wymagana grubos¢: 0,7 +/- 0,1 mm

Warstwa Grubos¢, um Materiat
SMT 20 Maska lutownicza|
18-25 Galwanizacja
ToP ! 18 Folia miedziana
1x2116 105 Prepreg
nT1o 2 —— 18 Miedz
130 Rdzen
NT2 3 EE—— 18 Miedz
Nr. 1 1x2116 105 Prepreg
NT3 4 — 18 Miedz
130 Rdzen
NT4 s EEE—— 18 Miedz
1x2116 105 Prepreg
18 Folia miedziana
BOTTOM
OTTOM 6 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutownicza
Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:0,68 mm
Wymagana grubosé: 0,8 +/- 0,1 mm
Warstwa Grubosé, um Materiat
SMT 20 Maska lutownicza
18-25 Galwanizacja
Top 1 18 Folia miedziana
1x2116 105 Prepreg
Nt 2 —— 35 Miedz
130 Rdzen
nT2 3 E—— 35 Miedz
Nr. 2 1x2116 105 Prepreg
NT3 4 - 35 Miedz
130 Rdzen
NT4 s E—— 35 Miedz
1x2116 105 Prepreg
18 Folia miedziana
BOTTOM 6 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutownicza

Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:0,75 mm
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Wymagana grubos¢: 1,0 +/- 0,1 mm

Warstwa Grubos¢, um Materiat
SMT 20 Maska lutownicza
18-25 Galwanizacja
ToP 1 18 Folia miedziana
2x1080 150 Prepreg
Nt 2 —— 35 Miedz
210 Rdzen
nNT2 3 EE—— 35 Miedz
Nr.3 1x2116 105 Prepreg
nT3 4 ——_— 35 Miedz
210 Rdzen
NT4 s EEE—— 35 Miedz
2x1080 150 Prepreg
18 Folia miedziana
BOTTOM 6 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutownicza
Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:0,96 mm
Wymagana grubos¢: 1,6 +/- 0,1 mm
Warstwa Grubos¢, um Materiat
SMT 20 Maska lutownicza
18-25 Galwanizacja
ToP 1 18 Folia miedziana
1x1080 75 Prepreg
1x7628 185 Prepreg
Nt 2 —— 35 Miedz
360 Rdzen
nT2 3 EE——— 35 Miedz
Nr. 4 1x7628 185 Prepreg
Nt 4 — 35 Miedz
360 Rdzen
NT4 5 EEE—— 35 Miedz
1x7628 185 Prepreg
1x1080 75 Prepreg
18 Folia miedziana
BOTTOM 6 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutownicza

Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:1,56 mm
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Wymagana grubos¢: 2,0 +/- 0,2 mm

Warstwa Grubosé, um Materiat
SMT 20 Maska lutownicza
18-25 Galwanizacja
Top 1 18 Folia miedziana
1x1080 75 Prepreg
1x7628 185 Prepreg
nT1 2 " 35 Miedz
510 Rdzen
nT2 3 EEE—— 35 Miedz
NE 5 1x7628 185 Prepreg
' 1x1080 75 Prepreg
Nt 4" 35 Miedz
510 Rdzen
NT4 s EEE—— 35 Miedz
1x7628 185 Prepreg
1x1080 75 Prepreg
18 Folia miedziana
BOTTOM 6 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutownicza
Przyblizona grubos$¢ po prasowaniu:1,92 mm
Wymagana grubos¢: 2,4 +/- 0,2 mm
Warstwa Grubosé¢, um Materiat
SMT 20 Maska lutownicza
18-25 Galwanizacja
Top 1 18 Folia miedziana
1x1080 75 Prepreg
1x7628 185 Prepreg
nT1 2 —_— 35 Miedz
710 Rdzen
nT2 s —— 35 Miedz
N6 1x7628 185 Prepreg
' 1x1080 75 Prepreg
Nt 4 — 35 Miedz
710 Rdzen
NT4 5 EEE—— 35 Miedz
1x7628 185 Prepreg
1x1080 75 Prepreg
18 Folia miedziana
BOTTOM 6 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutownicza

Przyblizona grubos¢ po prasowaniu:2,32 mm
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Wymagana grubos¢: 3,0 +/- 0,2 mm
Warstwa Grubosé, um Materiat
SMT 20 Maska lutownicza
18-25 Galwanizacja
Top 1 18 Folia miedziana
1x1080 75 Prepreg
1x2116 105 Prepreg
Nt 2 " 35 Miedz
1200 Rdzen
nT2 3 EE—— 35 Miedz
Nr. 7 1x2116 105 Prepreg
Nt 4 — 35 Miedz
1200 Rdzen
NT4 s EEE—— 35 Miedz
1x2116 105 Prepreg
1x1080 75 Prepreg
18 Folia miedziana
BOTTOM 6 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutownicza
Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:2,92 mm
Szesciowarstwowe obwody drukowane (polecane)
Wymagana grubos$¢: 1,6 +/- 0,15 mm
Warstwa Grubos¢, um Materiat
SMT 20 Maska lutownicza
18-25 Galwanizacja
ToP 1 18 Folia miedziana
1x7628 185 Prepreg
nT1 2 " 35 Miedz
400 Rdzen
nT2 s ——— 35 Miedz
Nr.8 2x2116 210 Prepreg
Nt 4 — 35 Miedz
400 Rdzen
NT4 s E— 35 Miedz
1x7628 185 Prepreg
18 Folia miedziana
BOTTOM 6 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutownicza
Przyblizona grubos¢ po prasowaniu:1,55 mm
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Wymagana grubosé: 1,6 +/- 0,15 mm
Warstwa Grubosé, um Materiat
SMT 20 Maska lutownicza
18-25 Galwanizacja
ToP 1 18 Folia miedziana
1x2116 105 Prepreg
(GERE 35 Miedz
500 Rdzen
Ntz o ——— 35 Miedz
Nr. 9 1x7628 185 Prepreg
Nt 4[—_— 35 Miedz
500 Rdzen
NT4 s — 35 Miedz
1x2116 105 Prepreg
18 Folia miedziana
BOTTOM 6 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutowniczaf
Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:1,57 mm

Os$miowarstwowe obwody drukowane

Wymagana grubo$¢: 1,0 +/- 0,1 mm
Warstwa Grubosé¢, um Materiat
SMT 20 Maska lutownicza
18-25 Galwanizacja
Top ! 18 Folia miedziana
1x2116 105 Prepreg
wnT1 o 2 —_— 18 Miedz
130 Rdzen
wnT2 s —— 18 Miedz
1x2116 105 Prepreg
wnts 4 18 Miedz
Nr. 1 130 Rdzen
nT4 s E——— 18 Miedz
1x2116 105 Prepreg
nts o I—_— 18 Miedz
130 Rdzen
wnTs o IE— 18 Miedz
1x2116 105 Prepreg
18 Folia miedziana
BOTTOM 10 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutownicza
Przyblizona grubos¢ po prasowaniu:0,96 mm
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Wymagana grubos¢: 1,6 +/- 0,15 mm

Warstwa Grubos$é, um Materiat
o _ : o
18-25 Galwanizacja
Top 1 18 Folia miedziana
2x1080 150 Prepreg
w1 2 . 35 Miedz
250 Rdzen
nT2 s —— 35 Miedz
1x7628 185 Prepreg
nts 4 . 35 Miedz
Nr. 2 210 Rdzen
nT4 s E—— 35 Miedz
1x7628 185 Prepreg
nts o — 35 Miedz
250 Rdzen
nTe 7 E— 35 Miedz
2x1080 150 Prepreg
18 Folia miedziana
BOTTOM 8 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutownicza

Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:1,56 mm

Wymagana grubos¢: 2,0 +/- 0,2 mm

Warstwa Grubosé¢, um Materiat
SMT 20 Maska lutownicza
18-25 Galwanizacja

op . 18 Folia miedziana
1x1080 75 Prepreg

1x2116 105 Prepreg

NER 35 Miedz
360 Rdzen

nT2 s —— 35 Miedz
2x1080 150 Prepreg

nts 4 —_— 35 Miedz
Nr. 3 360 Rdzen
nT4 s E—— 35 Miedz
2x1080 150 Prepreg

nts o I— 35 Miedz
360 Rdzen

nTe 7 E—— 35 Miedz
1x2116 105 Prepreg

1x1080 75 Prepreg

18 Folia miedziana

BOTTOM 8 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutownicza|

Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:1,92 mm
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Wymagana grubos$¢: 2,4 +/- 0,2 mm

Warstwa Grubos$é, um Materiat
SMT 20 Maska lutownicza|
18-25 Galwanizacja
Top 1 18 Folia miedziana
2x1080 150 Prepreg
w1 2 . 35 Miedz
510 Rdzen
nT2 s —— 35 Miedz
1x7628 185 Prepreg
nts 4 . 35 Miedz
Nr. 4 510 Rdzen
nT4 s E—— 35 Miedz
1x7628 185 Prepreg
nts o — 35 Miedz
510 Rdzen
nTe 7 E— 35 Miedz
2x1080 150 Prepreg
18 Folia miedziana
BOTTOM 8 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutownicza

Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:2,37 mm

Wymagana grubos$é: 3,0 +/- 0,2 mm

Warstwa Grubosé, um Materiat
o _ : o
18-25 Galwanizacja
Top 1 18 Folia miedziana
2x1080 150 Prepreg
NER 35 Miedz
710 Rdzen
nT2 s E—— 35 Miedz
1x7628 185 Prepreg
nts 4 —— 35 Miedz
Nr. 5 710 Rdzen
nT4 s E—— 35 Miedz
1x7628 185 Prepreg
nts o I—_— 35 Miedz
710 Rdzen
nte 7 E—— 35 Miedz
2x1080 150 Prepreg
18 Folia miedziana
BOTTOM
oTTo 8 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutownicza

Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:2,98 mm
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Dziesieciowarstwowe obwody drukowane

Nr. 1

Wymagana grubosé: 1,3 +/- 0,15 mm

Warstwa Grubos¢, um
SMT 20
18-25

TOP 1 18
1x2116 105

Nt 2 — 18
130

Ntz 3 E—— 18
1x2116 105

NTs 4 18
130

NT4 s EE—— 18
1x2116 105

nTs o I—— 18
130

nTe 7 E—— 18
1x2116 105

NT7 o — 18
130

NTs o IE—— 18
1x2116 105

18

BOTTOM 10 1825
SMB 20

Przyblizona grubosc¢ po prasowaniu:1,24 mm

Materiat
Maska lutownicza
Galwanizacja
Folia miedziana
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Folia miedziana
Galwanizacja
Maska lutownicza

Obwody drukowane
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Nr. 2

Wymagana grubosé: 1,6 +/- 0,15 mm
Warstwa

SMT
TOP 1
Nt 2 "

Ntz 3 E——
NT3 4 ———

NT4 s EEE——

NTs o ——

NTe 7 E———

NT7 o —

NTs o ——
BOTTOM 10

SMB

Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:1,58 mm

Grubosé, um
20
18-25
18

2x1080 150

35
130
35

1x2116 105

35
210
35

1x2116 105

35
210
35

1x2116 105

35
130

Materiat
Maska lutownicza
Galwanizacja
Folia miedziana
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Folia miedziana
Galwanizacja
Maska lutownicza
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Nr. 3

Wymagana grubos¢: 2,0 +/- 0,2 mm
Warstwa

SMT
TOP 1
Nt 2 "

Ntz 3 E——
NT3 4 ———

NT4 s EEE——

NTs o ——

NTe 7 E———

NT7 o —

NTs o ——
BOTTOM 10

SMB

Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:1,94 mm

Grubosé, um
20
18-25
18

2x1080 150

35
210
35

1x7628 185

35
210
35

1x7628 185

35
210
35

1x7628 185

35
210

Materiat
Maska lutownicza
Galwanizacja
Folia miedziana
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Folia miedziana
Galwanizacja
Maska lutownicza

Obwody drukowane
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Nr. 4

Wymagana grubos¢: 2,4 +/- 0,2 mm
Warstwa

SMT
TOP 1
Nt 2 —

N2 s EEE———
NTs 4 —

N4 s EEEEEE——

wNTs o —

nTe 7 E——

wnT7 -

nTe o —
BOTTOM 10

SMB

Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:2,32 mm

Grubosé, um
20
18-25
18

1x1080 75
1x7628 185

35
250
35

1x7628 185

35
250
35

1x7628 185

35
250

Materiat
Maska lutownicza)
Galwanizacja
Folia miedziana
Prepreg
Prepreg

Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Prepreg

Folia miedziana
Galwanizacja
Maska lutownicza
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Nr.5

Wymagana grubos¢: 3,0 +/- 0,2 mm
Warstwa

SMT
TOP 1
Nt 2 —

N2 s EEE———
NTs 4 —

N4 s EEEEEE——

wNTs o —

nTe 7 E——

wnT7 -

nTe o —
BOTTOM 10

SMB

Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:2,93 mm

Grubosé, um
20
18-25
18

1x1080 75
1x7628 185

35
360
35

1x7628 185

35
360
35

2X7628 370

35
360

Materiat
Maska lutownicza)
Galwanizacja
Folia miedziana
Prepreg
Prepreg

Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Prepreg

Folia miedziana
Galwanizacja
Maska lutownicza
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Dwunastowarstwowe obwody drukowane

Nr. 1

Wymagana grubos$¢: 1,6 +/- 0,15 mm
Warstwa

SMT
TOP 1
Nt 2 ——

w2 E——
NT3 4 —

NT4 s EEEE——

NTs o ——

NTe 7 EEEE———

Ntz o —

NTs o IE———

NTo 10 IE——

NT10 11—
BOTTOM 12

SMB

Przyblizona grubos¢ po prasowaniu:1,65 mm

1x2116

Grubos¢, um
20
18-25
18
105
35

130

35
105
35

130

35
105
35

130

35
105
35

130

35
105
35

130

Materiat
Maska lutownicza|
Galwanizacja
Folia miedziana
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Folia miedziana
Galwanizacja
Maska lutownicza
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Nr. 2

Wymagana grubos¢: 2,0 +/- 0,2 mm
Warstwa

SMT
TOP 1
Nt 2 —

NT2 3 E———
NT3 4 ——

N4 s EEEEEE——

NTs o I——

NTe 7 E———

Ntz s ——

NTs o IEE———

NTo 10 IEEE—

NT10 11—
BOTTOM 12

SMB

Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:1,94 mm

2x1080

Grubosé, um
20
18-25
18
150
35

130

35
105
35

210

35
105
35

210

35
105
35

210

35
105
35

130

35
150
18
18-25
20

Materiat
Maska lutownicza
Galwanizacja
Folia miedziana
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Folia miedziana
Galwanizacja
Maska lutownicza
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Nr.3

Wymagana grubosc¢: 2,4 +/- 0,2 mm

Warstwa
SMT
TOP 1

Nt 2.
NT2 3
wNT3 4.
NT4 5 R

NTs o -

NTe 7 ——

NT7 s -

wnTe o IE—

NTo o[-

nT1o 11 ——
BOTTOM 12

SMB

Przyblizona grubos¢ po prasowaniu:2,32 mm

Grubosé, um
20
18-25

18

1x1080 75
1x2116 105
35

210

35

1x7628 185
35

210

35

Materiat
Maska lutownicza|
Galwanizacja
Folia miedziana
Prepreg
Prepreg
Miedz
Rdzen
Miedz
Prepreg
Miedz
Rdzen
Miedz
Prepreg
Miedz
Rdzen
Miedz
Prepreg
Miedz
Rdzen
Miedz
Prepreg
Miedz
Rdzen
Miedz
Prepreg
Prepreg
Folia miedziana
Galwanizacja
Maska lutownicza|

Obwody drukowane
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Nr. 4

Wymagana grubos¢: 3,0 +/- 0,2 mm

Warstwa
SMT
TOP 1

Nt 2.
NT2 3
wNT3 4.
NT4 5 R

NTs o -

NTe 7 ——

NT7 s -

wnTe o IE—

NTo o[-

nT1o 11 ——
BOTTOM 12

SMB

Przyblizona grubos¢ po prasowaniu:2,94 mm

Grubos¢, um

360
1x2116 105
360
35
1x2116 105

360

Materiat
Maska lutownicza|
Galwanizacja
Miedz
Prepreg
Prepreg
Miedz
Rdzen
Miedz
Prepreg
Miedz
Rdzen
Miedz
Prepreg
Miedz
Rdzen
Miedz
Prepreg
Miedz
Rdzen
Miedz
Prepreg
Miedz
Rdzen
Miedz
Prepreg
Prepreg
Galwanizacja
Miedz
Maska lutownicza|

Obwody drukowane
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Czternastowarstwowe obwody drukowane

Wymagana grubosé: 2,0 +/- 0,2 mm
Warstwa Grubosé, um Materiat
wor _ > oo |
18-25 Galwanizacja
Top ! 18 Folia miedziana
1x2116 105 Prepreg
Nt 2 — 35 Miedz
130 Rdzen
Ntz s — 35 Miedz
1x2116 105 Prepreg
NT3 4 — 35 Miedz
130 Rdzen
NT4 s E—— 35 Miedz
1x2116 105 Prepreg
NTs o I—— 35 Miedz
130 Rdzen
nTe 7 E——— 35 Miedz
Nr. 1 1x2116 105 Prepreg
nT7 s — 35 Miedz
130 Rdzen
NTs o I—— 35 Miedz
1x2116 105 Prepreg
NTo 10 I—— 35 Miedz
130 Rdzen
w10 11— 35 Miedz
1x2116 105 Prepreg
w11 12— 35 Miedz
130 Rdzen
NT12 13— 35 Miedz
1x2116 105 Prepreg
18 Folia miedziana
BOTTOM 14 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutownicza)
Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:1,95 mm
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Nr. 2

Wymagana grubosé: 2,5 +/- 0,2 mm

Warstwa
SMT
TOP 1
2x1080
Nt 2 ——
Ntz s EE———
1x2116
nts 4 ——
N4 s EEEE——
1x2116
N5 o I——
NTe 7 ——
1x2116
Ntz s ——
NTs o I———
1x2116
NTo 10—
NT20 11—
1x2116
w1z 12—
NT12 13—
2x1080
BOTTOM 14
SMB

Przyblizona grubos¢ po prasowaniu:2,48 mm

Grubos¢, um
20
18-25
18
150
35

210

35
105
35

210

35
105
35

210

35
105
35

210

35
105
35

210

35
105

210

35
150

18-25
20

Materiat
Maska lutownicza|
Galwanizacja
Folia miedziana
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Folia miedziana
Galwanizacja
Maska lutownicza|
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Nr. 3

Wymagana grubosé: 3,0 +/- 0,2 mm

Warstwa
SMT
TOP 1
1x1080
1x7628
NT1 2 ———
N2 —
1x7628
Nt 4 ——
NT4 s EEE———
1x7628
NT5 o I——
nTe 7 E———
1x7628
nNt7 o ——
NTs o ———
1x7628
NTo 10 I——
NT20 11—
1x7628
nT1z 12 E——
NT12 13—
1x7628
1x1080
BOTTOM 14
SMB

Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:3,0 mm

Grubos¢, um
20
18-25
18
75
185
35

210

35
185
35

210

35
185
35

210

35
185

210
35

185

210

Materiat
Maska lutownicza|
Galwanizacja
Folia miedziana
Prepreg
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzer

Miedz
Prepreg
Prepreg

Folia miedziana
Galwanizacja
Maska lutownicza|

Obwody drukowane

www.nanotech-elektronik.pl



Szesnastowarstwowe obwody drukowane

Wymagana grubosé: 2,2 +/- 0,2 mm
Warstwa Grubos¢, um Materiat
wor _ . o |
18-25 Galwanizacja
Top ! 18 Folia miedziana
1x2116 105 Prepreg
N1 2 35 Miedz
130 Rdzen
Ntz s ——— 35 Miedz
1x2116 105 Prepreg
Nt 4 —— 35 Miedz
130 Rdzen
NT4 s EEE——— 35 Miedz
1x2116 105 Prepreg
nTs o I 35 Miedz
130 Rdzen
nTe 7 E—— 35 Miedz
1x2116 105 Prepreg
nT7 o I— 35 Miedz
Nr. 1 130 Rdzen
NTs o IE—— 35 Miedz
1x2116 105 Prepreg
NTo 0 I 35 Miedz
130 Rdzen
ntio 11 [—— 35 Miedz
1x2116 105 Prepreg
N1z 12 —— 35 Miedz
130 Rdzen
N1z 13 E——— 35 Miedz
1x2116 105 Prepreg
nTi4 14 - 35 Miedz
130 Rdzen
nT15 15 — 35 Miedz
1x2116 105 Prepreg
18 Folia miedziana
BOTTOM 16 18-25 Galwanizacja
SMB 20 Maska lutownicza|
Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:2,18 mm
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Nr. 2

Wymagana grubosé: 2,5 +/- 0,2 mm

Warstwa
SMT
TOP 1
1x1080
1x7628
Nt 2 —
Ntz s EE——
1x2116
NT3 4 ——
NT4 s EE———
1x2116
nTs o ——
nTe 7 ——
1x2116
NT7 s ——
NTs o ——
1x2116
NTo 10 I——
nT1o 11—
1x2116
N1 12—
NT13 13—
1x2116
NT24 14—
NT15 15 E—
1x7628
1x1080
BOTTOM 16
SMB

Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:2,48 mm

Grubos¢, um
20
18-25
18
75
185
35

130

35
105
35

130

35
105
35

130

35
105
35

130

35
105
35

130

35
105
35

130

35
105
35

Materiat
Maska lutowniczal
Galwanizacja
Folia miedziana
Prepreg
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Prepreg

Folia miedziana
Galwanizacja
Maska lutownicza|
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www.nanotech-elektronik.pl



Nr. 3

Wymagana grubosé: 3,0 +/- 0,2 mm

Warstwa
SMT
TOP 1
1x1080
1x2116
Nt 2 —
Ntz s EE——
1x2116
NT3 4 ——
NT4 s EE———
1x2116
nTs o ——
nTe 7 ——
1x2116
NT7 s ——
NTs o ——
1x2116
NTo 10 I——
nT1o 11—
1x2116
N1 12—
NT13 13—
1x2116
NT24 14—
NT15 15 E—
1x2116
1x1080
BOTTOM 16
SMB

Przyblizona grubo$¢ po prasowaniu:2,95 mm

Grubos¢, um
20
18-25
18
75
105
35

210

35
105
35

210

35
105

210

35
105

210

35
105
35

210

35
105
35

210

35
105
35

Materiat
Maska lutowniczal
Galwanizacja
Folia miedziana
Prepreg
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Miedz

Rdzen

Miedz
Prepreg
Prepreg

Folia miedziana
Galwanizacja
Maska lutownicza|
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Rozdziat IV. Metody wypetnienia przelotek

Jezeli na ptytce drukowanej otwory metalizowane przeznaczone do montazu
elementéw przewlekanych zawsze pozostajg otwarte z pod maski przeciw
lutowniczej, to w razie wykonania przelotek trzeba dodatkowo zdecydowac sie na
sposob ich wykonania — zostawic otwartymi z pod maski, ukry¢ maskg czy dodatkowo
wypetni¢ wewnetrzny kanat odpowiednim materiatem.

Zwykle decyzja jest podejmowana na podstawie takich rzeczy, jak to czy jest
niezbedny bezposredni dostep do przelotek umozliwiajgcy sprawdzanie
elektrycznych sygnatéw lub ewentualne pdziniejsza naprawe, czy istnieje ryzyko
zwarcia pomiedzy otwartg miedzig przelotki oraz jakim$ innym elementem
przewodzgcym, czy wymagane jest dodatkowe odprowadzenie ciepta przez przelotki
od nadmiernie grzejacego sie podzespotu elektronicznego.

W kazdym razie istnieje mozliwos¢ stosowania jednego z kilku podejs¢: pozostawic
przelotki otwartymi z pod maski, ukry¢ przelotki maska przeciw lutowniczg (z ang. via
tenting), wypetnic przelotki maskga lub nieprzewodzaca zywica (z ang. mask plugged
via), wypetnié¢ przelotki przewodzacg pastg lub miedzig (z ang. plated via). Jak zawsze
rozne podejscia maja zalety i wady.

Najdrozszy wariant to wypetnienie przelotek przewodzgcymi materiatami lub
miedzig. Jednoczesnie ich wada jest rdéznigcy sie od laminatu wspodtczynnik
rozszerzalnosci, co powoduje ryzyko powstania defektdw. Dlatego taka technologia
jest uzywana wytgczne w razie Scistych wymagan co do przewodnosci cieplnej
przelotek.

Ponizej podalismy krétki opis stosowanych technologii.

Przelotki ukryte maska. To jest najtafisza i najprostsza technologia. Zgodnie z nig
otwor przelotki oraz pierscien miedzi sg ukryte maska przeciw lutownicza. Przy tym
nie podejmuje sie zadnych préb aby wypetnié bezposrednio kanat otwordéw. Przelotki
o $rednicy 0.3 mm i mniej beda gwarantowane ukryte, natomiast o $rednicach 0.4 -
0.6 mm najwiarygodniej tez uda sie ukryé, ale z mniejszym prawdopodobienstwem.
Wszystkie otwory powyzej tych srednic bedg raczej miaty przecieki i bedg ukryte tylko
czesciowo.
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Gtownym celem pokrycia przelotek maska jest zabezpieczenie przed zwarciami
pomiedzy padami przelotek oraz innymi elementami przewodzgcymi.

Przelotki ukryte maska

Maska Pierscien miedzi
Metalizacja
w otworze Wewnetrzne
pady
Kanat otworu

Przelotki wypetnione maskg przeciw lutownicza. W ramach danej technologii
przelotki sg catkowicie ukryte maska, réwniez kanaty otwordw sg wypetnione maskg
od srodka. Takg technologie stosuje sie w przypadku projektow z BGA kiedy istnieje
zagrozenie zwarcia podczas lutowania pomiedzy blisko usytuowanymi przelotkami a
padami uktadu BGA.

Przelotki wypetnione maska

Maska Pierscien miedzi
Metalizacja Wewnetrzne
w otworze pady
Wypetnenie

kanatu maska
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Przelotki z wypetnieniem w padzie (Via in active pad). Takg technologie coraz
czesciej stosuje sie w projektach z BGA z matym rastrem. Przy tym przelotki sg
umieszczane bezposrednio w padach lutowniczych uktadu, co pozwala zaoszczedzi¢
powierzchnie obwodu drukowanego i utatwi¢ trasowanie sygnatéw. Otwory
przelotek sg wypetnione przewodzacymi lub nieprzewodzacymi materiatami. Po
wypetnieniu otworédw powierzchnia przelotek pokrywa sie metalem, co powoduje
dobrg ptaszczyzne stykows i utatwia lutowanie nawet najbardziej skomplikowanych
podzespotow.

Dobdr materiatéw przewodzacych badz nieprzewodzgcych polega z jednej strony na
wymaganiach co do odprowadzenia ciepta, a z drugiej strony, na jak najbardziej
bezpiecznych potaczeniach miedzywarstwowych, poniewaz materiaty
nieprzewodzace majg lepiej dostosowany do laminatow  wspdtczynnik
rozszerzalnosci cieplnej, niz materiaty przewodzgce. Taka sytuacja wptywa na ryzyko
rozwarstwienia w przypadku nadmiernie grzejagcych sie podzespotéw
elektronicznych. W sumie technologia ta nie jest skomplikowana.

Przelotki z wypetnieniem w padzie
«————— ENIG

Metalizacja
miedzig

Metalizacja
w otworze

Wewnetrzne
pady

Przewodzaca lub
nieprzewodzaca
pasta
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Przelotki wypetnione miedzig. Jak wynika z nazwy w kanatach otwordw nanosi sie
miedZ co polepsza przewodnos¢ cieplng oraz przewodnos¢ elektryczng. Ale duza
wadg tej technologii jest ciezko osiggalna tréjwymiarowa réwnomierno$¢ pokrycia
kanatu przelotki, co powoduje ryzyko powstania pustek z powietrzem, ktére podczas
lutowania beda odgazowywaty naruszajac jednolitos¢ potgczen. Ponadto technologia
jest trudniejsza w realizacji i dlatego jest drozsza.

Przelotki wypetnione miedzig

Pierscien miedz

Maska
Miedz
Wewnetrzne
Pustka pady
powietrzna

Na etapie ztozenia zamodwienia bgdz zapytania ofertowego polecamy zaznaczy¢ jaka
technologia jest potrzebna, poniewaz réznig sie one cenowo.
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Rozdziat V. Grubos¢ miedzi w przypadku ptytek wielowarstwowych

Do wewnetrznych warstw obwoddéw drukowanych stosujg sie materiaty z
podstawowg gruboscig miedzi 18 lub 35 mikronéw. Grubos¢ tej miedzi w trakcie
wytwarzania obwodu drukowanego nie zmienia sie poniewaz podczas metalizacji po
etapach prasowania pakietéw do niej nie ma dostepu.

Do wewnetrznych warstw mozna uzywaé¢ materiaty z miedzig o grubosci 9...35
mikrondéw. Jednak trzeba brac¢ pod uwage, ze podczas metalizacji miedZ nanosi sie
rowniez w otworach jak i na catg powierzchnie panelu, co powoduje powiekszenie
grubosci zewnetrznych warstw o kolejnych 10..25 mikronéw. Skutkiem tego
ostateczna grubos¢ miedzi na zewnetrznych warstwach moze osigga¢ 18..70
mikrondw.

Wybér grubosci folii miedzianej zalezy od wymagan co do szerokosci przewodnikéw
i odstepow pomiedzy elementami przewodzacymi na ptytce drukowanej.

Ponizej sg podane graniczne parametry przewodnikéw/odstepéw dla réznych
grubosci miedzi:

Grubos¢ miedzi w warstwach Przewodnik/odstep w warstwach
wewnetrznych, um wewnetrznych, nie mniej niz, mm
18 0,075
35 0,1
Grubos¢ miedzi w warstwach Przewodnik/odstep w warstwach
zewnetrznych, um zewnetrznych, nie mniej niz, mm
18 0,075
35 0,1
70 0,15
105 0,3
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Rozdziat VI. Kontakty

W razie jakichkolwiek pytan zachecamy do kontaktu z nami. Dzieki temu zawsze
uzyskacie Panstwo wyczerpujgce informacje zarowno w zakresie projektowania i
konstrukcji obwoddw, jak rowniez praktyczne informacje okreslajgce czas wykonania
i dostawy obwoddw. Zawsze chetnie i z przyjemnoscig dzielimy sie naszg wiedza oraz
doswiadczeniem, a takze dbamy o najwyzszg jakos¢ wykonywanych przez nas
obwoddw, co moze potwierdzi¢ grono naszych klientéw w kraju jak i poza granicami.

Bardzo chetnie przygotujemy réwniez szczegétowy kosztorys wytworzenia obwoddéw
drukowanych. Dzieki temu bedziecie Paristwo mogli od razu po wykonaniu projektu
poznac koszt produkcji zaréwno pierwszej partii prototypowej, jak rowniez zapoznac
sie z kosztami produkcji seryjnej.

Wiecej informacji dotyczacej obwoddéw drukowanych znajdg Panstwo na naszej
stronie internetowej — www.nanotech-elektronik.pl

W rozdziale pomocy technicznej mozna pobra¢ w pdf-e pierwszy numer naszej
broszury - "Poradnik projektanta PCB".

Nasze biuro znajduje sie w Warszawie przy ulicy Aleje Jerozolimskie 214.
Mozna skontaktowaé sie z nami telefonicznie pod numerem (22) 335-98-26, oraz

500-742-225, lub napisa¢ do nas wiadomos$¢ na e-mail adres biuro@nanotech-
elektronik.pl

Z powazaniem,

Zespdt Nanotech Elektronik Sp. z o.o.
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