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SABIAS QUE...

= En el aiio 1958

se desarrollo el primer
circuito integrado que alojaba
solamente seis transistores.

Comprender las bases de la composicion de los circuitos digitales resulta de
suma importancia para poder abordar, mas adelante, los procesos complejos.

ara iniciarnos en el universo

de la Electrdnica Digital, es

necesario conocer los prin-
cipios elementales del funciona-
miento de los circuitos. Es por este
motivo que comenzaremos a dar
los primeros pasos en la construc-
cion de uno de ellos, sobre la base
de un protoboard, plantilla que
ofrece la ventaja de trabajar sin
soldaduras. En el transcurso
de las paginas, avanzaremos sobre
las caracteristicas de los circuitos
universales, conoceremos sus
ventajas, limitaciones y utilizacion
practica. Ademas, en esta segunda
clase, subiremos |la apuesta para
detallar, de forma tedrica
y practica, el proceso de construc-
cion de un circuito impreso casero.
Sobre el final, explicaremos todos
los secretos con respecto a la sol-
dadura para electrénica y cuales
son los elementos necesarios para
realizarla correctamente.

E ndn nloco varomnanoc
En esta clase veremos

m Construccion de circuitos
impresos: conoceremos cuales son
las caracteristicas elementales que
debemos saber sobre la construc-
cion de un circuito impreso.

m El protoboard: aprenderemos
arealizar las primeras conexiones,
valiéndonos de las ventajas

que aporta trabajar sobre

un protoboard.

m Circuito impreso universal: es
una tarjeta de uso general, para
construir prototipos electronicos
permanentes con soldaduras de
aleacion de estafio.

m La soldadura electronica: es el
trabajo elemental por excelencia de
cualquier técnico en Electrénica.
Aprenderemos a soldar componen-
tes sin cometer errores. m




CIRCUITOS ELECTRONICOS

En estas paginas, analizaremos el proceso de
construccion de los circuitos electrénicos (Cl),
sus elementos fisicos y las herramientas que
podremos utilizar para realizarlos.

n circuito
elec-
tronico
s un conjunto
de componen-
tes eléctricos
o electronicos,
interconectados por
medio de hilos conduc-
tores, con el objetivo de generar,
transportar o procesar una sefial
eléctrica. Existen diferentes métodos
para su construccion, dependiendo
de su complejidad, del volumen
de produccidn, y del tipo de compo-
nentes utilizados.

‘!h

Dentro de un circuito, podemos
encontrar una gran variedad de
componentes, como fuentes de sefal
(sensores y micréfonos), fuentes de
alimentacion (baterias o la red domi-

ciliaria), disposi-
tivos eléctricos
(bobinas, lampa-
ras, resistores
y capacitores),
componentes
electrénicos
(diodos, transi-
stores, circuitos
integrados) y dis-
positivos mecani-
cos (llaves y conmutadores). Segin el
modo en que se maonta un circuito, un
componente puede ser de tecnologia
through hole (a través de orificio) o de
montaje superficial.

Antes de comenzar con la construc-
cion de cualquier circuito, debemos
contar con un esquema circuital. El
esquematico es una representacion
grafica de un circuito electronico.

> Se insertan los componentes sobre
la placa, se sueldan con estaiio y,
finalmente, se cortan los sobrantes.

Muestra los diferentes componentes
con su simbologia asociada y sus co-
nexiones. Podemos dibujarlo a mano
alzada o emplear un software de
captura de esquematico, como Eagle
u Orcad. En esta coleccion utilizare-
mos el software Eagle. El instalador
estdienelCD 1.

La creacion de un esquema circuital
es clave, ya que cualquier error en

la construccion derivara en el mal
funcionamiento del circuito. Por esta
razon, recomendamos dibujar el
esquematico con un software para tal
fin, lo que nos permitira, en la mayoria
de los programas disponibles, realizar
una simulacion del comportamiento
real del circuito, predecir sus ca-
racteristicas antes de construirlo

y generar el circuito impreso.



> Una mascara temporal de tinta aplicada a la placa virgen.
El percloruro férrico es el elegido para realizar esta accion,
ya que elimina el cobre indeseado.

Una vez que tenemos el esquematico,
debemos construir fisicamente el
circuito. Generalmente, se monta
mediante un circuito impreso o PCB
(Printed Circuit Board). Es una tarjeta

El “esquematico”
es la representacion
grafica de un
circuito electronico.

plastica que conecta eléctricamente
los componentes del circuito a través
de pistas de cobre laminadas sobre
un sustrato no conductor (fendlico

> Es importante que sepamos reconocer los componentes
mas utilizados y sus caracteristicas. En este caso podemos

observar diferentes microcontroladores.

o epoxi). Actlia, también, como

soporte de todo el circuito. A partir

de un esquematico, el disefio del
circuito impreso puede hacerse con

un software como los mencionados
anteriormente; éstos poseen
muchisimas librerfas con las formas
fisicas de los componentes (footprints),
para facilitar el diseno. El trazado de las
pistas (en el soft) puede realizarse de
forma manual o automatica.

Cuando el disefio esté terminado,
necesitamos pasarlo a la placa.

Para ello, existen diversos métodos,
pero practicamente todos se hacen

a partir de una |&mina de cobre que
cubre por completo el sustrato (placa
virgen), donde luego se quita el cobre
indeseado y se dejan los trazados
disefiados. Este proceso se logra si
utilizamos, primero, una mascara de

> MULTIPLES CAPAS

trazado, que se obtiene al aplicar tintas
(serigrafia), o mediante un proceso de
fotograbado sobre la placa.

También existen métodos donde se
emplea una fresa mecanica o hasta un
laser para eliminar el cobre residual. Sin
embargo, el sistema mas accesible es el
de la transferencia del disefio a la placa
através de calor. Para ello, se imprime
el trazado en un material termosensible,
como el papel de ilustracion.

Los orificios para colocar los
componentes se realizan, a nivel
industrial, con un taladro controlado
por computadora. Nosotros podremos
utilizar una agujereadora de banco

o0 un minitorno. Para finalizar con la
construccion del circuito, las partes se
insertan en los orificios o se apoyan
sobre las pistas de la tarjeta. Luego, se
sueldan con estafio y soldador o bien
con estacion de soldado. m

Un PCB puede estar formado por miltiples capas conductoras (hasta 16). Esta tecnologia se
encuentra en los motherboards de PC, que son circuitos de alta complejidad, Gnicamente realizables
mediante un equipamiento especializado y muy costoso. La mayoria de sus componentes son de
montaje superficial y son colocados por un robot denominado pick and place. Para nosotros, un PCB
de una o dos capas sera mas que suficiente para llevar a cabo nuestros proyectos.
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EL PROTOBOARD \\"\}\{“’E't’f-:.."'

Esta es una excelente herramienta para \ g
experimentar por primera vez con circuitos '
electronicos. Aqui, veremos su utilidad para
montar prototipos de forma rapida y sencilla.

| protoboard es una placa

plastica con orificios

metalizados y conexiones
eléctricas preestablecidas,
que se utiliza como banco de
pruebas para la realizacion de
circuitos electrénicos sencillos. Es
econémica y se consigue en casas
de electronica. Su ventaja es que
no requiere de soldaduras para
interconectar los componentes, los
cuales son simplemente insertados
en los orificios para tal fin. La
disposicion de sus conexiones
internas hace posible el montaje
de cualquier circuito.

Topologia

El espaciado de los orificios de |a
tarjeta es, generalmente, de

2,54 mm, una medida estandar en
el mundo de la Electranica.
Podemos distinguir, en el
protoboard, seis secciones de
orificios separadas entre si

por un material aislante. La 1y

la 5, marcadas en rojo, tienen
continuidad horizontal y se
emplean como una de las lineas
de alimentacion del circuito (Vcc).
En el libro Electronica analdgica
tratamos este tema. Por lo general,
se conectan entre si externamente
para disponer de ellas a ambos
lados de la tarjeta, al igual que

las secciones 2y 6, marcadas en
azul, que constituyen la otra linea
de alimentacion, es decir, la masa

> Protoboard de tamai
62 columnas, donde
dos secciones de orifii
y de F a G). Es posible
protoboards mediante lo
ubicados sobre uno de los b
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circuital o retorno de corriente.
Las secciones 3y 4 estan
compuestas por columnas de
cinco orificios cada una, poseen
continuidad vertical, y hacen
posible, asi, la formacion de nodos
en el circuito. Cada columna se
encuentra eléctricamente aislada
de las columnas adyacentes.

El canal o surco central del
protoboard se utiliza para insertar
los circuitos integrados con
encapsulado tipo DIP (Dual In-line
Package), cuya separacion de pines
es, justamente, la misma que la del

2,54 mm es
la medida estandar
de separacion
de los onficios.

protoboard. Este hecho los convierte
en los circuitos integrados para
crear prototipos.

Es importante aclarar que, para
colocar el protoboard en un lugar fijo,
como por ejemplo, un tablero, la placa
trae un adhesivo doble faz. Sino
deseamos pegarlo en ningln lugar, le
adherimos una plancha de aluminio,
que también viene incluida, para que
no moleste la cinta doble faz.

Accesorios itiles
Para el armado de los circuitos en el
protoboard, recomendamos algunos

accesorios que nos facilitaran la tarea.

Podemos llevar a cabo las conexiones
entre puntos del circuito mediante

un cable unifilar, es decir, alambre
constituido por una sola pieza, como
lo son el cable UTP (cable de red)

y el multipar calibre 20 6 22. Estos
poseen el diametro adecuado para su
insercion en el protoboard. Podemos
usar el alambre sobrante de las patas
de resistotes y capacitores solo para
conexiones cortas, ya que no es un

conductor aislado.

Debemos saber que existen
componentes electrénicos que no
pueden ser colocados directamente
sobre el protoboard, como los
potenciémetros e interruptores.

En estos casos, soldaremos el

cable unifilar a los pines de los
componentes, para poder colocarlos
en nuestro prototipo.

Limitaciones

Sibien el protoboard es una
herramienta (til a la hora de construir
prototipos, tiene ciertas limitaciones. En
cuanto a especificaciones de potencia,
el limite maximo es de 5 Watts, lo que
equivale a manejar 1 A (Amper) en5V
(Volts) 0 0,4 Aen 12 V. Si sobrepasamos
este limite, las conexiones internas de
la tarjeta pueden dafarse y el plastico
se derretira.

El protoboard tiene una pobre
funcionalidad para circuitos donde
intervienen sefales de radiofrecuencia,
debido a sus caracteristicas de

> Para trabajar
con los cables,
manipular los
componentes
y montar
prolijamente
el circuito, es
conveniente
que utilicemos
pequeiias pinzas,
alicate

y ciiter.

capacitancia: 2 a 30 pF (pico Faradios)
por punto de contacto. Por esta razon,
recomendamos usarla en aplicacioneé
que trabajen a frecuencias menores

a 20 MHz (Mega Hertz). El valor de
capacitancia expresa la habilidad de
un capacitor para almacenar carga
eléctrica. La unidad de capacitancia es
el Faradio. Estos temas se tratan en el
libro Blectronica analdgica. m

Clase 02

CONSTRUCCION DE CIRCUITOS



USO DEL PROTOBOARD

Hemos visto una descripcion general

del protoboard. En las siguientes paginas,
describiremos una serie de técnicas y
consejos itiles para emplear esta herramienta.

i queremos armar un circuito

electronico en el protoboard,

debemos proceder ordenada-
mente para obtener los resultados
esperados. Para ello, necesitamos  :
contar con ciertos materiales. Primero, :
tenemos que disponer de un diagrama : \
esquematico donde se encuentra
el disefio del circuito. Debemos : '
tener a mano todos los componentes -
electrénicos que forman el disefio.
Necesitamos cables unifilares calibre :
20 6 22 para realizar las conexiones.
Ademas, precisamos algunas herra-
mientas, como por ejemplo, una pinza, :
un alicate y un citer nos serviran para : 55
trabajar los puentes de cable y COlOCAr: T e B ISITERPPRR P
los componentes. Por altimo, nos o
sera (til el uso de un multimetro para
evaluar el funcionamiento del circuito.

1 1Y
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== Una de las ventajas que ofrece el protoboard es la posibilidad de insertar los

En los dos bordes de mayor longitud cables sin necesidad de utilizar soldaduras.

del protoboard se hallan las lineas
o0 buses de alimentacion. En rojo,

tenemos la linea de tensién de ali- el chip desde arriba, vemos que
mentacion (Vcc)y, en azul, lade masa  Los primeros componentes que tiene una pequefia muesca. A la

de circuito (Gnd). Es bueno hacerun tenemos que colocar son los circuitos  izquierda, se encuentra el pin nimero
puente entre ambos Vcc y otro puente  integrados o chips. Recordemos uno. Debemos consultar |a hoja de
entre ambos Gnd (esto lo veremos en que el protoboard dispone de un datos del componente (necesitamos
el paso a paso siguiente). En algunos surco o canal central para tal fin. buscar en Internet) para conocer la
protoboards, estas lineas estan dividi-  El chip debe quedar sobre el canal funcion de cada uno de sus pines
das a la mitad en un mismo extremoy  central y paralelo a éste, con sus y no correr el riesgo de dafiar el

es conveniente conectarlas también. pines insertados en los orificios circuito integrado por una conexion
De esta manera, tendremos energiaa  que bordean el surco. Asi, nos incorrecta. Ademas, para simplificar
ambos lados y a lo largo de la tarjeta aseguramos de que no exista un el circuito, debemos colocar todos los
cuando conec-temos la fuente de cortocircuito entre los pines del chips en la misma direccién.

alimentacion a estas lineas. circuito integrado. Si ohservamos Para colocar resistores, capaci-



tores, diodos y transistores facil-
mente, podemos usar una pinza con
la que doblar sus patas. También
podemos acortarselas con un citer.
De esta manera, evitaremos que
queden demasiado elevados por
encima del protoboard.

Debemos tener en cuenta que hay
componentes que poseen polaridad.
Esto quiere decir que tienen una pata
etiquetada como [+] (positiva) y otra
como — (negativa). Las resistencias

no poseen esta caracteristicay
tenemos la posibilidad de conectarlas
de cualquier manera. No olvidemos
considerar los rangos de operacion

de cada componente, es decir, las

7777777747777 /4
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== Aqui podemos observar que tenemos energia a ambos lados de la tarjeta,
gracias a los puentes de cable que conectan estas lineas.

En caso de mal funcionamiento del circuito,
revisemos, primero, as conexiones de
alimentacion y, luego, los falsos contactos.

especificaciones de potencia, tension
y corriente maxima.

Damos a conocer aqui, algunos con-
sejos finales para montar un circuito
electronico en el protoboard y no
fracasar en el intento.

= Debemos planear la distribucion de
los componentes en la tarjeta y tratar

de que no se produzcan concentra-
ciones de éstos en una zona.

= Tenemos que asegurarnos de
interconectar los componentes
correctamente. Aunque pueda
parecer obvio, con esta indicacién,
queremos afianzar la idea de uti-
lizar siempre el esquematico como
guia para realizar el montaje:

es importante que tachemos las
conexiones en el diagrama a me-

sSsssnmnn
snssssnsmn Tl

—

dida que las vamos dibujando
sobre el circuito.

= Es fundamental que utilicemos
cables de la menor longitud posible
para disminuir los problemas de ruido.
Es mejorque estén aislados para evitar
cortocircuitos con las patas de los
componentes y con otros cables.

= Tratemos de utilizar cables de
diferentes colores en zonas donde se
concentran muchas conexiones.

= En caso de mal funcionamiento

del circuito, revisemos, primero, las
conexiones de alimentacion y, luego,
los falsos contactos en el resto del
circuito. Si no podemos solucionar el
problema, montemos el circuito en
otra zona del protoboard. m

g J
> La metodologia en el desarrollo de
proyectos sobre un protoboard es

clave, ya que aporta el orden necesario
para resolver eventuales problemas.
- - ! .
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COMO TRABAJAR
CON EL PROTOBOARD

Después de la teoria, debemos poner manos . :
a la obra y aplicar lo que aprendimos. —
Veamos como hacerlo. '

== Diodos = Alimentacidn

- _ = =— 48 iy

== Transitores

vy

== Resistores == (ables unifiliares = Pinera

= |[ave simple

sencillo cargador de baterias de corrientes del circuito, emplearemos re-

Ni-Cd (niquel-cadmio) basadoen  sistores de 10kC2, 56 Q3, y 150). También
un transistor modelo BD140. Este actia  incluiremos una llave que nos darala
como una fuente de corriente constante  posibilidad de alternar entre una carga

Realizaremos el montaje de un de tipo TN4148 y, con el fin de fijar |as

para entregar la carga necesaria ala rapida o una lenta. Para facilitar el mon-
bateria. Para que el transistor funcione  taje del circuito, utilizaremos una fuente
de esta manera, utilizaremos diodos de alimentacion de banco de pruebas. m

Debemos disponer del esquematico un fusible de 0,5 Ay un capacitor

del disefio y comprender como se electrolitico de 1000 pF. Estos
interconectan los componentes componentes constituyen la
electronicos. Vemos en la fuente de alimentacion del

parte izquierda del diagrama circuito. Como estamos en una

un transformador conectado a etapa de experimentacion, los

la linea domiciliaria, un puente reemplazaremos con el uso de una
rectificador de diodos (4x1N4001), fuente de alimentacion de pruebas.

...... N
Bateria Ni-Cd

| "™

. Focwnciadocarga | §

4 1N4001 - 14148 42 J 55_:: Iﬂ% §

:‘::;1 | 1000 pF = e Si_j J — §
§

\
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Debemos identificar cada
componente. Utilizaremos elementos
que podemos conseguir facilmente.
Podemos ver resistencias de
diferentes valores, el transistor,

los diodos TN4148 y el interruptor.
También debemos disponer de

los cables unifilares para puentes

y las pinzas para corte. :

01. Comenzando con el montaje,
conectamos cada linea de
alimentacion con su opuesta
mediante puentes de cable,
tratando de respetar los colores:
rojo para la alimentacion positiva
(Vee) y azul para la negativa (Gnd).
También tenemos que conectar
otro cable para cada linea con
uno de sus extremos al aire para
después poder engancharlo, con
las pinzas cocodrilo, de la fuente
de alimentacion.

Para evitar posibles cortocircuitos
en la fuente, Vcc debe quedar

del lado izquierdo y Gnd, del lado
derecho, o viceversa.

02. Ahora colocamos los dos diodos
1N4148, cuyas caidas de tension
hacen que el transistor funcione como
fuente de corriente constante. Estos
van conectados en serie como vemos
en laimagen. El anodo del primer
diodo (el extremo no marcado) va
conectado a la linea de alimentacion
positiva. El catodo (identificado con
una linea) se conecta a la misma
columna que el anodo del segundo
diodo. Podemos utilizar una pinza

que nos facilite la insercion de las
patas de los diodos en los orificios del
protoboard sin inconvenientes.

03. Sequimos con la colocacion del
transistor BD140. Es de tipo PNP,

lo que significa que la corriente

de emisor tiene sentido entrante,
mientras que las de colectory
base, sentido saliente. Observando
el transistor del lado del orificio
con unas pequefas marcas, de
izquierda a derecha, tenemos:
emisor, colector (centro) y base.

Debemos entonces conectar la
base del transistor al catodo del
seqgundo diodo, el emisory el
colector a distintas columnas de
contactos del protoboard.

04. Tomamos la resistencia de
valor 10k chms (marrdn, negro,
naranja) y colocamos una de
sus patas en la misma columna
que la base del transistor del
paso anterior. La otra pata,

la conectamos al bus de
alimentacion marcado con azul
(Gnd). Insertamos la resistencia
de valor 56 ohms (verde, azul,
negro) de manera que uno de sus

e 10au

extremos quede conectado al bus
de alimentacian positivo (Vcc), el
otro, a la misma columna donde se
encuentra el emisor del transistor.

05. Para colocar la llave de seleccidn,
debemos soldarle un cable en cada
uno de los extremos, ya que su
insercion directa es imposible debido
al tamafio de sus pines. Uno de los
cables debe ir conectado a Vec,

y el otro, a una columna libre del
protoboard. Colocamos entonces el
(ltimo resistor, el de 15 chms (marran,
verde y negro). Insertamos una

de sus patas en la columna donde
conectamos el extremo de la llave
que NO esta unido a Vcc, y la otra,

en la columna donde se encuentra el
emisor del transistor.

06. Conectamos el extremo positivo
del portabateria al colector del
transistor (pata central) y el extremo
negativo a la masa. Podemos ahora,
probar el circuito.



CIRCUITO IMPRESO

UNIVERSAL

Se trata de una herramienta para montar
prototipos, cuya estructura se basa

en el protoboard, pero su apariencia
es la de un circuito impreso.

| circuito impreso universal
Eo UPCB (Universal Printed
Circuit Board) es una tarjeta
de uso general, para construir
prototipos electronicos permanentes
con soldadura. De esta forma, no
necesitaremos recurrir al disefio y a
la fabricacion de un circuito impreso
especifico y nos ahorraremos, asi, un
tiempo considerable. Al igual que en
el protoboard, el espaciado de los
orificios es de 2,54 mm
(0,1 pulgadas). Su
precio es

accesible y viene en diferentes
tamafios, configuraciones y
calidades. Podemos conseguirlos en
cualquier casa de electronica.

El circuito impreso universal mas
basico es el perfboard, una placa
compuesta de fendlico o epoxi.
Consta de varias columnas de
orificios metalizados aislados
eléctricamente. Los componentes
se insertan en estos agujeros, pero
para hacer las conexiones debemos
utilizar puentes de cable o estafio.
Este tipo de placas perforadas no
se emplea para la realizacion de
proyectos no profesionales, los

disefios resultantes no son muy
prolijos. No es recomendable si
queremos hacer el mismo circuito
mas de una vez.

Una version mas avanzada

del perfboard es el stripboard,
también llamado veroboard, la
marca comercial mas popular.

En este caso, las columnas de
orificios (tiras) estan conectadas
eléctricamente.

Es importante que disefiemos la
distribucion y el trazado antes

de montar el circuito. Una vez
hecho esto, debemos montar los
circuitos integrados para que
queden perpendiculares a las
columnas de conduccion. Luego,
cortamos la conduccion de las
tiras de orificios, de manera

que los pines enfrentados del
integrado no se encuentren unidos.
Habiendo tomado esta precaucion,
aprovechemos las tiras de orificios
para conectar el resto de los
componentes. Al igual que en el
protoboard, los puentes de cable

iz
== |a prolijidad en el montaje de los
componentes y en el cableado es
de suma importancia.



también seran (tiles.

Es mucho més facil hacer una
réplica del circuito en el stripboard
que en el perfboard. La Gnica
desventaja es que es menos
modificable, ya que cortamos
algunas columnas de orificios
para adecuarlas a nuestro disefo.

UPCB

Es el circuito impreso universal
propiamente dicho, lo més parecido
a un PCB. Cuenta con el surco
central necesario para montar
circuitos integrados de encapsulado
DIP (Dual In Package). Ademas
incluye las lineas o buses en los
bordes para alimentar el circuito
electronico. Permite una gran
variedad de conexiones, ya que
incluso podemos utilizar puentes

de cables en ella. Es |la opcion de
mejor calidad, pero también la mas
costosa. Posee una mascara que
recubre las areas que no necesitan
de soldadura y que protege contra la
oxidacion de la placa y los posibles
cortocircuitos. Si operamos con
cuidado y precisian, lograremos una
muy prolija presentacion del circuito
con el UPCB (Universal Printed
Circuit Boards).

Montaje del circuito

La construccion del disefio en el
circuito impreso universal depende,
en gran medida, del formato
elegido. Debemos familiarizarnos
profundamente con laformayla
estructura de la configuracion

de la placa que vamos a utilizar.
Necesitamos disponer de las mismas
herramientas que en el caso del
protoboard y sumar el soldador
para electronica (o cautin) y el
componente de aleacion de estafo.
Partiendo de un esquema circuital,
sera conveniente dibujar, primero, la

> Un stripboard
es una version
mejorada

de perfboard.

El UPCB posee una
mascara que protege
a la placa de Ia
oxidacion y de los
cortocircuitos.

distribucion de los componentes y su
conexion en un papel, para después
lanzarnos a la tarea de colocarlos

y soldarlos a la placa. Recordemos
que, al no tratarse de un protoboard,
cada vez que decidamos quitar

un componente soldado, el cobre

de las pistas se vera debilitado y
podra despegarse de |a tarjeta
sillevamos a cabo

el desmontaje

sucesivas

veces. s
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CIRCUITO IMPRESO

EN DETALLE

Analizaremos las diferencias existentes entre
los circuitos impresos realizados en forma
casera y los fabricados profesionalmente.

na vez hecho el disefio del
U circuito impreso, es necesaria

su construccion. Esta es una
tarea que requiere ciertos cuidados,
ya que una plaqueta mal fabricada
puede poner en peligro el funciona-

miento de nuestro proyecto.

Fabricacion casera

Para impresos que no tengan un
alto grado de complejidad, podemos
optar por su construccion casera.
Partimos de una plagueta virgen, la
cual consta de una base aislante lla-
mada sustrato, sobre |a cual se en-
cuentra adherida una fina placa de
cobre. El objetivo es obtener nuestro
circuito sobre dicha placa, elimi-
nando el cobre sobrante. Para lograr
esto, tenemos que dibujar a mano
sobre la capa de cobre el circuito
por obtener, con un marcador inde-
leble. Luego, para eliminar el cobre

La construccion
casera solo es viable
para impresos simples,
sin demasiada
complejidad.

sobrante, se sumerge la plaqueta en
una solucién de percloruro férrico
(ver proceso en la Pagina 19).

Fabricacion profesional

Para plaquetas con alto grado de
dificultad o para produccion a gran
escala, la construccion de circuitos
impresos en forma profesional es |a

> FABRICACION PROFESIONAL

SRR LR L AL A A 0 DA 1
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mas indicada. De esta manera, po-

demos obtener en forma automatiza-

da circuitos multicapas, los cuales
poseen varias capas conductoras.
El proceso de fabricacion de estos
impresos comienza por las capas
internas, que poseen laminas de
cobre en ambos lados. Se aplica en
éstas un film fotosensible para que,
mediante fotoexposicion y posterior
revelado, el disefio del circuito im-
preso quede grabado sobre las lami-
nas de cobre. Posteriormente, se
elimina el cobre sobrante, es decir,
el que no se encuentra grabado, y
los restos de film. Luego, se realiza
una inspeccion optica automatica,
en la cual se compara el impreso
obtenido con el disefio original para
detectar diferencias. Las placas que
no pasan el test son descartadas.
Pasado el test, se agregan las capas
siguientes mediante prensado y

Hay otros métodos para obtener un acabado mas profesional en |a
construccion de circuitos impresos. Por ejemplo, en lugar de dibujar a
mano el circuito, se realiza el disefio en una PC y se imprime en un papel
vegetal con una impresora laser. Ese dibujo se pasara a la plaqueta virgen,
por medio del planchado del papel impreso sobre |la capa de cobre. De esa
forma, la impresion quedara adherida al cobre, obteniendo un dibujo perfecto.
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EL CIRCUITO IMPRESO (PCB)

El circuito impreso o PCB (Printed Circuit Board) es una placa especialmente
diseiiada para el montaje, conexion eléctrica y soporte mecanico de los componentes
de un circuito electronico. En su composicion basica, esta formado por una capa

de cobre montada sobre un sustrato aislante (Pértinax o Fibra de vidrio).

Silkscreen

Grabado de colores (generalmente blanco)
sobre |a superficie de un impreso, utilizado
para identificar los componentes en el
futuro ensamblado, indicando nombre

Sustrato y polaridad.

Los mas econdmicos y de fabricacion
casera, son aquellos realizados sobre
sustrato de papel impregnado de resina
fendlica (Pértinax).

Son pequefios orificios de
conexion entre capas.

Relacion de aspecto
(aspect ratio)

Es el cociente entre el grosor
de la placa de impreso y el
didmetro de la perforacion
mas peguena.

Pistas
Minimo de ancho:
10 mils - 0,254 mm

Separacion entre pistas:
10 mils - 0,254 mm

©

Vias

FR-4
Existen también los llamados
impresos “doble capa” —double
layer-. Son generalmente de
sustrato de fibra de vidrio del tipo
FR-4 (“Flame retardant” :
retardante de llama de factor 4) .

Lado de componente
(component side)

Ellado o cara de un circuito
en donde se montaran la
mavyoria de los componentes.

Pueden disenarse de diferentes tamafos pero siempre es preferible adaptarse a los tama-

Pads

Diametro superior
minimo:

58 mils - 1,397 mm

minimo:
50 mils - 1,27 mm

Diametro superior

fios estandar proveidos por los fabricantes para abaratar costos

Tamaio minimo de
perforacion:
27,6 mils - 0,70 mm

Tolerancia de perforacion del
didmetro:
2 mils - 0,05 mm

Ejemplo de especificaciones de un fabricante. Existe la posibilidad de trabajar con pistas mas finas y vias mas pequefas



TIP

Blind via
Son vias ciegas que e e A

conectan una capa
exterior con una <
interior

PTH (Plated Through Hole)

Perforacion de cobre metalizado
que atraviesa de lado a lado

un impreso, con la finalidad de
brindar conexion eléctrica entre
los arreglos de pistas de ambas
caras. Pueden corresponder

a pads 0 vias.

Pad

Area de material conductor
en un PCB designado para
el montaje de componentes.
Puede ser una patita de un
footprint de un componente
SMD o una perforacion
metalizada para montar un
componente (resistencia,
capacitor, etc.) 6 un
integrado through-hole.

Corona (annular ring)

Es el anillo circular remanente
luego de la perforacion de un
pad. Es de sustrato conducti-
vo y superficie metalizado.

<

Inner via

Son conexiones internas
en impresos multicapa. No
son visibles en la
superficie

Foots prints

Huellas de montaje para
componentes de montaje
superficial (SMT)

Signal layer
Generalmente esta capa
externa se usa para
ruteado general.

Prepreg

Es una delgada capa de fibra
de vidrio impregnada de
resina epoxi, aplicada entre 2
capas internas o “cores” de
un PCB multilayer. Funciona
como pegamento en el
proceso de “laminacion” del
fabricante.

Internal layer
Capainterna de un PCB
multicapa. En impresos de 4
capas se las destina a planos
de tierra o alimentacion,
aunque puede ser usada
para ruteado general.

Core
Internal layer

Prepreg
Signal layer

Four-Layer PCB (PCB 4 capas):

Es un impreso que cuenta con 4 capas de interco-

nexion. Generalmente se utilizan 2 para ruteado

Propiedades eléctricas

47 1 Mhz
i 435 | 500 Mhz
dieléctrica (Er) : 2 H
434 1Ghz Propiedades térmicas |

general (las 2 externas) y 2 para planos de tierra y
alimentacion respectivamente (las internas).

 Propiedades fisicas -

TG: Temperatura de transicion 135°C
2 x 10 A5 Mohms del vidrio

Resistencia eléctrica de la

superficie (min)

Flamabilidad: UL94-V-0

Absorcion  de <0.25%
humedad

Resistencia volumétrica 2 x 10 7 Mohms Coeficiente de expansion térmica
0l Eje X: |14 ppm /C Ambientto Tg
Ruptura dieléctrica 55 kV EioX |13 ppm /i ArbientioTa

Resistencia al arco

100 segundos Ejey: [175 ppm /°C Ambient to 288

Resistencia a la torsion

1) 40000 psi LW
2)50000 psi CW
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CONSTRUCCION DE
CIRCUITO IMPRESO

Aprenderemos como construir un circuito
impreso correspondiente al cargador
de baterias que hicimos en el protoboard.

ﬂ

e A /7CGCT
N 05y [zemerencz] 99
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0s materiales que necesitamos
Lson: plagueta virgen de pertinax o

epoxi (de 10 cm x 10 cm), perclo-
ruro férrico, lana de acero, guantes de
latex, alcohol fino, marcador indele-
ble, multimetro, alicate, agujereadora
y mecha de acero rapido de Tmm.

Con respecto a los componentes elec-
tronicos, necesitamos: 2 diodos TN4148,
1 resistor de 10 KO, 1 resistor de 56 Q,

1 resistor de 15Q, 1 transistor BD140

y una llave simple. Para soldar los com-
ponentes a la plagueta, necesitaremos
un soldador de 30 Wy estafio.m

o %

== Plagueta == Percloruro

:l-
WAL

= Alicate = Perforadora

= Transitor = | [ave simple

- F'{ \ '
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== Marcador

= Diodos

-n/ﬂ

= Soldador

== Tester

-
- i
-

= Resistores

= Fstaio




01. Lo primero que debemos hacer
es disefiar el circuito que queremos
desarrollar. Para ello, tenemos que
utilizar un marcador indeleble y una
plantilla para disefio electrénico
(regla de formas). Simplemente
deberemos trazar las lineas que
corresponden a las pistas y los
orificios, que es donde colocaremos
los componentes.

02. Ahora, superponemos el
diagrama del circuito sobre

la plaqueta, para realizar las
perforaciones donde
posteriormente se soldaran los
componentes electronicos. Para
ello, utilizamos una perforadora

i
1q
q

L009H

\
BUO0SH

\ con mecha de 1 mm. Esta es una
tarea delicada, ya que corremos

el riesgo de que se levante alguna

isla de la plaqueta. Las islas son

las areas de cobre donde van

soldados los componentes y donde

se debe perforar.

03. Una vez que tenemos los orificios
creados, copiamos el disefio del
circuito (PCB) de la siguiente figura
sobre la capa de cobre. Esto lo
hacemos con el marcador indeleble.
Recordemos que todo o que esté
cubierto con la tinta del marcador
indeleble no sera atacado por la
solucion de percloruro férrico.

04. Vertimos percloruro férrico en un
recipiente plastico o de vidrio y su-
mergimos la plaqueta en él durante
15 minutos aproximadamente. Pasa-
do el tiempo, retiramos la plagueta y
verificamos que no queden sectores
de cobre mas que los correspon-
dientes al circuito marcado.

05. Retiramos la plagueta del
recipiente y la lavamos varios
minutos con agua. Recordemos que
el percloruro férrico es un acido,
con lo cual deberemos tener mucho
cuidado al manipularlo. Secamos

la plagueta y retiramos la tinta del
marcador indeleble con unalana de
acero. Luego, limpiamos la superficie
con papel tisti humedecido en
alcohol fino.

06. Una vez que tenemos la plagueta
lista, debemos verificar que las
pistas hayan quedado correctamente
formadas, del mismo modo que

las islas. Para una revision mas
exhaustiva, podemos utilizar

un multimetro en la funcion de
continuidad o midiendo resistencia.
En el caso de que exista un corto
entre dos pistas, sera necesario
eliminar el cobre excedente con un
cuter o herramienta similar.

07. Con la plaqueta en condiciones,
colocamos los componentes mas
pequefos, como los resistores y

los diodos. Luego, damos vuelta la
plagueta y aplicamos la soldadura.
Siempre es recomendable que

el soldador tenga una buena
temperatura, para trabajar mejor con
la aleacion de estaiio.

08. A continuacion, seguimos con los
componentes mas grandes, como los
capacitores, transistores, integrados
y llaves. Esta practica nos facilitara
el proceso de soldado. Finalmente,
deberemos cortar con el alicate el
alambre excedente de los terminales
de los componentes.



SOLDADURA PARA

ELECTRONICA

En este apartado, conoceremos las principales
caracteristicas de los soldadores y, ademas,
las técnicas que debemos tener en cuenta al
momento de realizar soldaduras.

Py
‘ /4

| soldador es una de las herra-
Emientas basicas de todo elec-

trénico profesional o hobbista.
Con él, podremos unir los componen-
tes electronicos y las pistas de cobre
de los circuitos impresos. Para estos
casos, los soldadores empleados
son de baja potencia, alrededor de
30 W, para evitar el deterioro de los
componentes electronicos en el

proceso de soldado del circuito.

El soldador esta formado por una
resistencia eléctrica en su interior,
una punta de cobre y un mango
aislante. Al conectar el cable de
alimentacion, la resistencia eléctrica
se calienta y transmite ese calorala
punta de cobre.

Dado que se trata de una herra-
mienta que alcanza temperaturas

H =
§F -8

> COMPONENTES

>PLACA
UNIVERSAL

B
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B > RESISTORES

| _

> SOLDADOR

> Existen diferentes tipos de
adores, pero los que se utilizan
en electronica son los llamados

“lapiz”, nombre que se les da
debido a su forma. Su potencia es
de alrededor de 30 W.

elevadas, es conveniente el empleo
de un soporte adecuado y necesario
cuando lo utilizamos.

Material para soldar

El estafio es el elemento que se utiliza
para llevar a cabo |a soldadura. En
realidad, no se trata de estafio sola-
mente, sino de una aleacion de 60%
de estafio y 40% de plomo. Ademas de




Soldar es bastante sencillo, pero requiere de practica.
Es importante cumplir con los buenos habitos, como ser:
mantener limpia la punta del soldador, aplicar el calor
adecuado y la correcta cantidad de estaio.

> SOPORTE CON LUPA PARA
CIRCUITOS IMPRESOS

> CARRETE DE ESTANO

> COMPUESTO DE “FLUX”

'———-"""

superficie, ya que esto puede derivar
en una mala soldadura.

Dependiendo del tamafio de la zona
que tenemos que soldar, va a variar
la cantidad de estafio necesario. Si
aplicamos poca cantidad, aunque va a
conducir la electricidad, la soldadura
no va a tener una adecuada resist-
encia mecanica, con lo cual puede
desoldarse facilmente. Si aplicamos
estafio en exceso, corremos el riesgo
de poner en corto las pistas del circu-
ito impreso al deshordarse el estaiio.
En general, con unos pocos milimet-
ros es suficiente.

Debemos aplicar para la soldadura el
calor justo y necesario ya que si, nos
excedemos, es probable que se dafien
los componentes o que se levanten
las pistas del circuito impreso. Por
otro lado, si aplicamos poco calor, se

sz 0044477 puede realizar una soldadura “fria”,

Todos los elementos para realizar soldaduras ideales: chupador, carrete de
estano y soporte con lupa para circuitos impresos.

estos dos materiales, posee una resi-
na, la cual permite realizar una buena
soldadura y proteger las superficies
de la temperatura del soldador. Fisica-
mente, es un alambre de contextura
blanda. Se vende en carretes y existen
distintos espesores, como de 0,5 mm,

1 mm, entre otros, dependiendo el
tamano del area por soldar.

El proceso de soldado consiste en
unir, tanto mecanica como electroni-
camente, un componente electronico
con la correspondiente pista de cobre,
con un soldador y estafio.

Una vez que el soldador alcanzd la
temperatura de operacion, deberemos
tener la precaucion de que su punta
esté limpia. Para ello, podemos em-
plear un cepillo 0 un trozo de tela de
jean. Nunca debemos usar materiales
que la rayen. Las partes que se vayan
a soldar tienen que estar limpias y
libres de impurezas. Una buena préc-

Los soldadores
empleados son
de haja potencia
y manejan alrededor
de 30 watts.

tica es estafarlas previamente.
Ahora si, estamos listos para soldar.
Tomamos con una mano el soldadory,
con la otra, un trozo de estafo. Calen-
tamos entre 2y 3 segundos el area
por soldar y, sin quitar el soldador,

le aplicamos el alambre de estano.
Rapidamente quitamos este (ltimo

y, luego, el soldador, con el fin de
permitir que se enfrie la soldadura. No
debemos forzar el enfriamiento de la

que a simple vista es opaca y tendra
poca resistencia mecanica y baja
conductividad eléctrica.

Existen varios métodos para desoldar
componentes electronicos. Uno de
ellos es mediante el uso de un desol-
dador (chupador de estaiio). Basica-
mente, este dispositivo es una bomba
de succion formada, en general, por
un cilindro de aluminio, el cual tiene
en su interior un émbolo accionado
por un resorte. Posee una punta porla
que se succiona el estafio y un pulsa-
dor que libera el resorte que desplaza
el émboloy produce la succion.

El procedimiento de uso es hastante
simple. Primero, preparamos el
desoldador, accionando el émbolo.
Luego, apoyamos su punta sobre

el estafio que necesita ser quitado.
Seguidamente, apoyamos la punta del
soldador sobre el area por desoldarse.
Después de unos pocos segundos,
cuando se funde el estafo, acciona-
mos el pulsador del desoldadory se
produce, asi, la succion del estafio.
Este proceso se debera repetir si adn
guedan restos de estafio.
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TECNICAS DE SOLDADO

Una técnica es una serie de pasos a seguir que nos aseguran la resolucion
de una tarea en forma apropiada. Las siguientes son técnicas de soldado de
componentes e integrados through-hole y SMD. Veamos de qué se trata.

SOLDADO DE COMPONENTES THROUGH HOLE

Se inserta el componente Se debe precalentar el PAD y Soldado: el estafio debe Se debe rodear el PAD
sobre la cara. Se flexionan la base del alambre donde se apoyarse sobre el PAD con el soldador, para que el
los alambres del componente, llevara a cabo la soldadura. y la cara opuesta a la punta estafo derretido se adhiera
para que no se caiga de la del soldador. al alambre.

placa al soldarlo.
Soldador

Alambre Extalia

Cara superior
4
4

Una vez que el estaiio se hace

El estafio cubre todo el PAD liquid ;
y se adhiere a todo el contorno Iquido debe ratlrgrse antes
del alambre en forma de gota. Y& qus oe so:;eg:s::?aods
Para finalizar, cortamos '
el alambre sobrante. Canttidal

sobrante

SOLDADO DE COMPONENTES SMD

Se calienta el footprint SMD Estafiamos apenas la punta Apoyamos el componente Pasamos al contacto
donde se soldara el compo- del soldador, y depositamos sobre el footprinty lo opuesto, y luego lo soldamos
nente. Una delgada pelicula una pequefisima cantidad presionamos levemente con con una pequena cantidad
de estafio quedara adherida de estafio sobre uno de los la pinza. Aplicamos el de estafio, retirando siempre
sabre él. contactos del componente. soldador sobre el contacto hacia arriba el soldador.
para que el componente
quede unido.

Componenete SMD Pinza

Soldador

Footprint

Estaiio

Componente
El estaio queda en forma de Volvemos al contacto soldado
rampa de skate”. Esta unidn provisoriamente y retocamos la

mecanica es la mas apropiada,
ademds de proveer el contacto
eléctrico adecuado y correcto.

soldadura con muy poco estafio.




TECNICAS DE DESOLDADO DE DISTINTOS TIPOS DE COMPONENTES

DESOLDADO DE COMPONENTES
E INTEGRADOS THROUGH - HOLE

Es necesario, antes que nada, calentar
bien el punto por desoldar; fundir el
estafio y succionarlo con el desoldador.
Aveces hay que derretir una pequiia
cantidad de estafio sobre el soldado

anterior.

desoldador

Deberemos retirar velozmente la punta
del desoldador y succionar el estano.
El estafio succionado restante se ira
liberando por el pico cada vez que se
accione la corredera del desoldador.
El PAD queda finalmente abierto y sin
dafarse por sobretemperatura.

)
\

En general se procede de la misma
manera pin por pin. Lo mejor es calentar
toda la hilera de pines y usar una pinza
de fuerza para extraer el componente
en cuestion.

SOLDADO DE INTEGRADOS SMD

Debemos limpiar bien el
footprint con alcohol
isopropilico y luego aplicar
el flux en gel.

Debe preestafarse la
superficie de los pads
depositando una delgada
capa de estafo en la punta

DESOLDADO DE COMPONENTES SMD

Con la punta del soldador preestafiada
0 aplicando una pequeiiisima cantidad
de estafio sobre las soldaduras,
derretimos cada union una vez, hasta
asegurarnos de que el estafio fluya de
manera correcta.

componente

Mientras lo hacemaos, ejerceremos
presion sobre los costados para mover
el componente. Podemos sujetar el
componente con la pinza fina por su
cuerpo, pero quizas dificulte la
maniobra dependiendo del circuito.

Lo mas facil es trabajar simplemente
con el soldador.

Hay que calentar ambas uniones,
derritiendo una y pasando rapidamente
a la otra. Luego de quitar el componen-

te, conviene limpiarlo con cinta de

desoldar.

Jeringa del soldador.

Flux

Se aplica flux y se realiza el
soldado definitivo depositando
una pequena gota de estafio sobre
el primer pin de una hilera.

Luego se esparce sobre los
demas usando el soldador

como un pincel.

-

Integrado SMD

Se barren las dos hileras
en forma de pinceladas.

No debemos excedernos
en la cantidad de estano.

Se sueldan 2 pines diagonalmen-
te opuestas, apenas apoyando
el soldador. El preestaiado

se fundiré debajo de los pines.

DESOLDADO DE INTEGRADOS SMD

Aplicamos flux sobre las hileras
soldadas de pines. Puede depositarse
un poco de estafio para ayudar a
derretir el estafio solido cuando se
aplique el soldador.

El impreso debe estar bien afirmado
para poder hacer fuerza con una pinza
de sujecion. Se debe intentar calentar
toda la hilera al mismo tiempo,
utilizando la mayor area posible del
soldador. A medida que afloja el estafio,
se debe levantar primero una hilera

y luego, la otra.

Para finalizar el proceso, luego de quitar
el integrado conviene limpiar el footprint
con cinta de desoldar (solder wick) para
eliminar asi, excesos de estafio en la
superficie.

Luego de limpiar otra vez con
alcohol y aplicar flux, se debe
colocar el componente SMT
sobre el footprint, ejerciendo
una ligera presion.

Soldador
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