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pensebilidad de quesra parte. Ead probibid la reproducciée
ol o parvial del material contznido en esta revists, asf como
12 indwsirializecién ylo comercializacién de Jos wparatos o
ideas que aparecen en Jos mencionacks textos, bajo pena de
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1 Editorial.

Impregidn: Talleres Bahieca - México

Blen... creemos que con este sjermplar estamos dando solucidn of
pedido de muchos lectores, quienes desean hacer sus pimeros pro-
yectos y no saben por donde comenzar a ka hora de tener que fabil-
car sus primeros PCB,

Este lbro surge como una mcoplkicikin de vaios articulos publica-
dos tanto en Saber Elechénica como en ohias obras ‘de Editorial Quak
y lena como objetivo mostiode diferantes formas de fabrcar Impresos
en forna artesand vy con la ayuda de una computadorg.

& primer copfulo hala sobie ios métodos cldsicos te fapicacion
"casera” Incluyendo ks nuevos métodos gue empledn Ias piacas pre-
sensbliizadaos. Aqul mostramos como puade dibular las plstas sobre la
placa cobreada y de.qué manera se ataca el cobre que Uno no quls-
fe gue pemmanezca en & circutto, fambién le Indicaomaos como se rea-
lzan las perforackones. En &l segundo capitulo la explicamos en qué
consiste un disefo de PCB aslstide por computadora, empleando dos
programos grotulios que puede descargar desde nuestrd web.
También dejamaos un capiulo para ks nuevos componentas que son el
fence de Ics iéenices, nos referimos a ios disposttivos SMD y BGA,

Como puade comprender, B0 paginas no alcanzan para expone
fodo io gue el lector necestia saber, &5 por 830 que ko Invilamos a des-
caigar 2 CDs muttimedia con videos, tutoriales, guias de reparackon y
NG5t cuisos compietos que Incluyen los novedosos métodos de ree-
nailing en equipos elecidnicos. Esperamas que esto obia sea de su
agraado. '

IHasta ef mes praximo!

SoakE 108 2 CDs v Su DescARGA

Ud. podid descorgar de nuesito web 2 CDs: A) Manudal de
Componenies Elecirénicos y Fabricaclén de Clrcuttos
Impresos vy B) Rebolling y Reparacién de Consolas de
Videojuegos. Todos los CDs son productos multimedia comple-
1os con un costo de mercade equivaiente o 11 ddiores amer-
conos cada uno ¥ Ud. los puede descargar GRATIS con su
ndrmerg de sarie por ser comprador de este libto. Para realzar a
descarga deberd Ingresar @ nuesho web: www.webelectroni-
ca.com.myx, tendré guse hacer clic en el icono password & Ingre-
sar la clave "FCIBY". Tenga este texin cerca swyo ya que se le
hord una pregunta aleatoria sobre el contenido paro que pueda
Inicior la descarga. '
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CoéHMO se HACEN Los CIRCUITOS IMPRESOS

Coémo se HACEN

Los CIRcuITOS IMPRESOS

|Nmooucmon

‘ Em capdulo ”’é d””"ado : La mayoria de los estudiantes gue hayan “cjeado” una
a los aficionados y estudi- : ! revista de electrénica puede darse una idea de cémo
antos que aun no han Per “uevor al papel” las pistas que permitan disenar y cons-
mcclonado suU técnica pana truir una placa de circuito iImpreso. Los montajes en pla-
;a fabrlcoclén de sus proplo; cas de circuito impreso, presentan varias ventgjas res-
circuitos o dlrectamente pecto a ofras técnicas, como por ejemplo:

- desconocen la folma para :
lmﬂ, esfe pmd,m’emo a * Posibilftan montajes mas compactos;

. s
cabo. Sin embargo, el téenf- ; ~ SO S Confiobies § ,
* Facilitan el montgje con la reduccion del numero de
co experimentado o el pro-

: inferconexiones.
fesional que puede encon- :

trarse con esfa fareaq, tam' : A contfinuacién veremos como hacer una placa de cir-

bién descubrird conocimien: : c.ito impreso, si bien abordaremos solo algunos aspec-

~ fos valiosos, dado que se : tos de las muchas técnicas existentes para esta finali-

dan incluso, las medidas de dad, con el fin de ayudar al principiante a iniciarse en
oomnonentes elecfrénlcos los procedimientos basicos.

para encarar proyectos con e 3 R e t
precisién. : n el armado de un equipo, 1os diversos componentes

: deben ser interconectados y fijados. Podemos usar
: puen’res de termunoles poro la fijacion, y Trozos de olom—

DEescRIPCION DE METODOS CASEROS Y PROFESIONALES 3



FABRICACION DE PROYECTOS ELECTRONICOS

bre para la in-
terconexion.
En aparatos
antiguos se
usaban cha-
sis de metal
donde los
componen-
tes mas volu-
minNosos eran
sujetados, y o
partir de ellos, los demds se interconectaban directa-
mente por sus terminales o por cables (figura 1}. La uti-
lizacion de una placa de circuito impreso facilita el
montaje de componentes de dimensiones pequenas
como resistores, capacitores, diodos, transistores, circui-
tos integrados, efc.. en el senfido de que, al mismo
tiempo que les ofrece sustentacion mecdanica, tam-

bién proporciona las interconexiones. Una placa de cir-

cuito impreso no es MAas gue un soporte de fibra o per-
finax en la gue se pueden “grabar” pistas de cobre que,
siendo conductoras, proporcionan las interconexiones
enfre los componentes. La disposicion de estas pistas
puede ser planeada de modo de interconectar los
componentes en lg forma que corresponda al circuito
(figura 2).

Normalmente, para la confeccidn de una placa exis-
ten dos posibilidades que deben ser bien analizadas
por los armadores.

VISTA DESDE
ARRIBA

FIBRA O
FENOUITE

Valvula
{buivo)

Figura 2

Figura 1

VISTA DEBDE
ABAJO

DE COBRE

4 Curso PrACTICO DE FABRICACION DE PCB




Como s HACEN Los Circuitos IMPRESOS

* Tener un dibujo listo de fa disposicidn de las pistas de
cobre y componentes, bastara hacer una copia {frans-
ferir & la placal.

* Tener solamente un diagrama {esquermna del circuito)
debiendo planear la disposicion de los componentes y
de las pistas.

En el primer caso, bastard que el lector tenga los ele-
mentos para "copiar fa placa”.

n el segundo caso, el fector necesita tener conoci-
mientos mayores, principalmente de la simbologia y di-
: mensiones de los componentes para poder proyectar
comectamente una placa. Vea entonces que la expre-
sion confeccionar una placa expresa un concepto dis-
: finfo del que indica proyectar una piaca.

Los ELEMENTOS NECESARIOS

Comencé mis primeros proyectos hace mdés de 40
anos y desde entonces “increiblemente” se utilizan los
mismos elementos.

El material para la elaboracion de las placas es senci-
llo y puede adquiriflo tanto por pares como en forma
de kit. El material bdsico que el lector debe poseer €5
el siguiente:

1/2 liiro de percioruro {solucion o polvo para preparario),
1 cubeta para circuitos impresos (pidstico),

: 1 lapicera para circuffo impreso,

: 1 perforadora pora circuifo impreso,

i 1 poquete de algoddn,

1 frasquito de solvente [acetona, bencina, thinner, efc),
: 1 lopicera comun,

: 1 clavo grande o punzon,

: 1 hoja de pape! de calcar,

1 rofifto de cinfa adhesiva.

La perforadora puede ser tanto del tipo eléctica como

DesCRIPCION DE METODOS CASEROS Y PROFESIONALES 5
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Dibujo a
caoplar en A
la placa \

Cinta adhesiva

ranual; la lapicera puede ser del tipo de llenar o inclu-
50 una pluma estilogrdfica, en caso de gue se use es-
malte de uhas diluido con acetona come "tinta". Elma-
terial optativo es el siguiente;

wawg{wmigmm\A%S‘
2 ¢ 3 rollitos de graph-iine de 0.5 a 1.5 mm,

1 rollito de cinta crepe,

1 6 2 hojitas de simbolos autoadhesivos de isias para
ferminales de fransisfores o zocalos de infegrados,

1 frosquito de ioduro de plata,

1 frasquiito de flux.

Placa virgen con el
lada del cobre hacia arriba

B

Golpes suavemente

El uso de todo este material admite muchas variacio-
nes, pero daremos solamente algunoes procedimientos
basicos para la redlizacion de placas que, a través de
su experiencia, pueden ser modificados.

D Y T R I L TR TR P Y

Bsssesesensnnnan

CONSTRUCCION DE LAS PLACAS
e Circuitos IMPRESOS

Ya en posesion del diseno original en tamano natural,
correspondienfe al lado cobreade de la placa, debe-
mos empezar por fransferirlo a una placa virgen, o seq, :
una placa fotamente cubierta por una capa de co-
bre. Para eso, fijamos el dibujo (copiado en papel de
caicar) sobre g placa de circuito impreso, como
muestra la figura 3 (a).

Con el clavo 0 punzén marcamos los puntos que co-
responden a 10s agujeros por donde van a pasar 1os
tferminales de los componentes. Estas marcas, obteni-
das con un goipe no muy fuerte, servirdn de guia para
la copia del dibujo, como muestria en (b) de la misma
figura 3.

Con fodos los oiificios marcados, retiramos el dibujo v
pAsaMos a copiar las conexiones que corresponden o
las tiras de cobre con la lapicera de circuito impreso.
como muestra en (). Si las firas fueran muy finas vy se

TRAZADO

EFNOAEO0 P E NIRRT ITARSRIIIRNERRNETES

resarsismdnTEnnn

1 blun ya casl no we usa, sideses Sransierir
simbotos sutosdhasivos, debe hacario
=iles de b atspa C

T Y T T R
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CoémMo SE HACEN LOS CIRCUITOS IMPRESOS

Figur a 4 Interrupcion
Wminutoss  SIEN W / A
1 horm e
Placa totalmante I
Soile e F
S —
pm—

PERCLORUAD

AGUA EN POLVO

Figura 5

MEZCLAR

EOHAH POCO
b)

cl

DESPUES DE
USAR LA SCLUCION
GUARDELA PARA HACER
CTAAS PLACAS

Irreguiaridad G

Placa en fase final de corrosién

desea una terminacion mdés profesional de la placa, se
pueden usar las tiras de "graph-line", cinta autohadesi-
va, que se fijan por simple presion, como muestra la fi-
gura 3 (d). Para las firas mads gruesas se puede usar I
cinta crepe vy si hubieran regiones amplias a cubrir con
la tinta, el esmalte comun de uAas se puede usar per-

fectamente., Lo imporante es no dejar fallas
en cada caso.

Los puntos en gue van a entrar los terminales
de los componentes y que por o tanto cones-
ponden a los aguijeros marcados, se deben
hacer con cuidado como muestra la figura 3
(e). Las "islas" autoadhesivas permiten que es-
fos puntos tengan una gpariencia mejor.

Una vez que se haya transferido todo el disefio
es preciso preparar la solucion de perclomuro (si
no la tiene ya preparada).

Si comprd la solucion lista (liquido) sdlo queda
echar un poco, 1o suficiente para cubrir la pla-
ca, en la cubeta. Si su percloruro viene en for-
ma de polvo, va a ftener gue disolverio en
agua. Para ello proceda del siguiente modo
(vea la figura 5):

En la misma cubeta, cologue la misma canti-
dad de agua que corresponde al polvo (1 fitro
de agua por cada kilo de polvo, medio litro de
agua por cada medio kilo de polvo, y asi su-
cesivamente). Despues, lentamente, vaya co-
locando pequenas porciones de percloruro
en el agua, mientras revuelve con un trozo de

DESCRIPCION DE METODOS CASEROS Y PROFESIONALES 7
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madera. Notard que el proceso libera calor, de modo
gue la solucién se calienta sola. iNo deje que se ca
liente mucho, pues puede deformarse su cubesta de
pldstico! Cuando la solucion se pone cdliente, espere
un poco antes de agregar mas percloruro para espe-
ar gue se enfrie.

Una vez gue la solucion esté lista, podrd usarla doce-
nas de veces en la corosion de placas, antes de gque
esté tan contaminada que tenga que tirarla.

Para usar Ia solucion es importante tener un lugar apro-
picdo con buena ventilacion y lejos de cosas que se
pueden manchar. En la figura 5 tenemos los distintos
pasos para la preparacion de la solucion, Con la solu-
cion lista v la placa en condiciones, solo resta colocar-
la en la cubeta (figura 4 - f),

La placa debe ser colocada de modo que no se for-
men burbujas de aire en su superficie.

El fiempo de conosidn puede variar entre 20 minutos y
1 hora, eso depende de lo pureza de Ia solucién. Pe-
fnodicamente, usando dos trozos de madera o un bro-
che de madera para ia ropa, puede levantar con cui-
dado la placa y verificar en qué punto estd la cono-
sion. En las fases finales, el cobre de las regiones des-
cubieras va quedando totalmente eliminado, como
muestra la figura 4 (g).

Cuando ia placa estd totalmente cormoida, debe reti-
raria del bano y lavara en agua coriente de modo de
quitar fodos los vestigios de perclorure, €l cual puede
ser guardado para la confeccién de nuevas placas
[guarde la botella de percloruro en lugar ventilado, le
jos de objetos de metal que el mismo pueda atacar)
Una vez lavadag, quite de la placa la finta especial que
usd para dibujar las pistas, los simbolos autoadhesivos
0 el esmalte, con algoddn y solvente o lana de acero
fina (la normaimente conocida bajo el nombre de “vi-
rulana”).

La placa, una vez lista, no debe presentar pistas imegu-
lares o interrupciones, como muestra la figura 4 (h). Pa-
ra mayor segurdad, le recomendamos examinarla

S E RN NN RSN PP P A PN RN SO AR

R T Y
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Como s HACEN Los CIRcuiTos IMPRESOS

con una lupa o cuentahilos y buena luz. Si hay interrup-
ciones, se reparan con un poguito de estarno. Después
sélo queda hacer las perforaciones en los lugares co-
rrespondientes a los terminales de los componentes.
Una capa de ioduro de plata pasada con algoddn
puede ser eficiente para proteger el cobre contra la
oxidacién. El bamiz incoloro también sirve para la mis-
ma finalidad.

Tambien se puede pasar flux antes de soldar,

PROYECTO DE LA PLACA

Explicaremos en forma sencilla y paso a paso como
edlizar todo el proceso de convertir un diagrama de
circuito en una buena placa.

A partir de un disefioc ya hecho, en el que se muestran
tanto el iado cobreado como el lado de los componen-
tes sobre la placa, es bastante facil, segun lo descripto
hasta aqui, llegar a la placa lista para un montaje.

¢COmMo hacer en el caso de haber consequido solo ef

diagroma del gparato? écomo fransferir al cobre fas

conexiones que llevan a un amplificador, un osciador

O un transmisor?

Bl problema no es tan complicado como parece. Va-
mos a suponer un amplificador co-

" mo el mostrado en Ia figura 6, Se
frata de un amplificador de tres
transistores, que puede usarse Co-
mo efapa de salida de radios, sire-
nas o como amplificador de prue-
ba. El material usado es el siguiente:

Rt = 100Q x 1/8W
R2 = 120kQ x 1/8W
R3 = 560Q x 1/8W

Vea que todos los resistores son de

DesCRIPCION DE MEroDOs CASEROS Y PROFESIONALES o
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pequefa potencia, por las propias caracteristicas del

circuito, que es también de baja pofencia. 3

C1 =100nF C2 =10nF ‘1o primem que el lector pre-

C3 = 220uF - C4 = 100nF ' i cisa saber, para el diserio de

una placa de circuito impre-
o, es | mrrespondencia ‘
fre los simbolos de los

npon '_;hfes y su aspecto

Los capacitores C1, C2 y C4 pueden ser ceramicos, y
C3 debe tener una tensién de trabajo mayor que la OII—
mentacion.

D1. D2 = 1N4148 o cualquier diodo de uso general ’ 9“’ ‘
Q1, 2 = BC548 o cualquier fransistor NPN de uso ge- \
neraf

Q3 = BC558 o cualquier PNP g8 : Figura 7
C A1 REZ RY
de uso general .

= —{ - = —m—
P1 = potenciometro de 25kQ “‘@ iii

PTE = pariante de 8Q y 37 ¢
S$1 = interruptor simple 23

B1 = Fuente de alimentacion )
o conjunto de pilas de 6V n

(4 ® €
Debemos saber, en primer Iu- ) :::(J__)
=l -

gar, lo que vamos a monfar  a IR SO
en la placa de circuito impre- o082

sO. En este caso, esta claro
que las pilas (o la fuente), el
parlante, $1, y el potencidome- " &=
tro pueden guedar fuera,

Debemos entonces disponer en la placa, todos 1os de- :
mds componentes de tal forma gue las pistas de co-
bre 10s inferconecte de manera que corresponda al
circuito mostrado.

Queda claro gue o primero gue el lector
precisa saber es la conespondencia entre
los simbolos de los componentes y su as-
pecto real.

En la figura 7 mostramos  esta conespon-
dencia para el caso de este amplificador.
Vea gue esto es importante, pues define el :
€spacio gque disponemos en la placa para cada uno y

| 14 = 100 :

cnL2.n8 1GY 2 I0nF

it

€3

Figura 8

Menor Mayor
Separacion Separacion

= %
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Figura 9 lofoma como sera ocupado este espacio. Pa-
< ra los resistores de 1/8W, por ejemplo, si quere-
C
°?‘“ ﬂ';__—__‘a! mos montarios horizontalmente, tendremos que
€ separar-los agujeros en la placa por 1o menos 8
€ mm. Si un electrolitico tuviera terminales paraie-
€
e. oy i BCEE los, la separacion debe ser verificada antes y se-
¢ rG menor que en el caso de une que tenga fer-

minales axiales (figura 8).

| ¢COmMoO hacer la disposicion en la placa?
| f ey 10 |na sugerencia para que comience a hacer sus
disefos es usar una hoja de papel comun vy la-

'\@ piceras de dos colores, una oscura para disenar

0N los componentes y otra mas clara para dibujar

las pistas de cobre (una negra y una rojq, por

! /® gjemplo). Bl trabagjo del proyecto, por o menos

- o en esta etapa incial, consiste simplemente en

cambiar los simbolos de los componentes por

: su aspecto real y kas lineas que los interconectan

por pistas de cobre. Tomando como ejemplo nuestro

ompliﬂcodor, podemos comenzar de la siguiente for-

! ma: observando las apariencias de los fransistores de

Es prm cmd : solida Q2 y Q3, dibujamos éstos en una posicidon co-
famano de m c‘ommmm : rrespondiente al esquema, como muestra la figura 9.

para poaar 1 fllzar una

: Observe que, como en el diograma, 10s emisores que-
; dan en la misma direccion.
Podemos entonces comenzar dibujando una pista de
cobre que una los dos emisores, marcada con (1 en el
: dibujo de la placa de la figura 10).
1'1@,13 que pasar a] br Ahora, como segunda etapa, podernos observar que
disefio hecho, ,-ecordanu‘, el colector del transistor Q2 debe recibir alimentacion
que dibqlamos todo como ﬂ positiva (pasando por S1) y el de Q3, negativa. Para es-
lo esfuvféram os viendo pcr : 1o, los pistas terminan en puntos de conexion fuera de

: la placa pues el interruptor y la bateria quedan fuera
arriba’, del lado de fos eom-: 0o ° el "
: de la misma. Las dos pistas son marcadas ahora con
ponenres Ahora, el dlsano

: (2) ¥ (3) en la placa.
debe ser copiado e "inver- : : A continuacion debemos pensar en las conexiones de
' ”dou en 9’ °°b"° : las bases de los transistores. Mirando el diagrama, ve-
; mos que entre las bases estan los dos diodos, D1 y D2.

[eE—— — - = e = e —
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FABRICACION DE PROYECTOS ELECTRONICOS

Vemos también que en la salida precisamos
encontrar un lugar para C3 y también para
R3 (Para ser montados en posicidn horizontal,
se necesita doblar los terminales de 10s com-
ponentes, En la practica, no se debe doblar
el terminal exactamente junte a su cuerpo,
pues puede haber roturas o desprendimiento.
Por lo tanto, su tamano real serd el que tenga
con los terminales doblados).

Los diodos D1 y D2 pueden ser colocados en
una posicién que recuerda el propio diagra-
ma, como muesha la figura 11. La conexion
de los diodos ¢ las bases es mostrada por (4)
y (8). se nota que se debe seguir su polaridad. El capa-
cltor C3 y el resistor R3 van al parlante, que es un com-
ponente extemo a la placa. Podemoes entonces colo-
car C3 de tal modo gue de €l saiga el cable que va al
parante. Sus conexiones se muestran en cobre como
©)y (7).

Observe que su polo negativo va a la misma pista que
inferconecta los emisores de los transistores, como en
el diagrama. Para R3 podemos aprovechar la posicion
vacia encima de C3, haciendo las conexiones (8) vy (9).
Del lado de estos componentes, tenemos también, in-
terconectando el polo positivo de la alimentacion con
el negativo, el capacitor C4, ceramico. Aprovecha-
mos el espacio abajo de C3 para colocaro y hacer sus
conexiones (10) y {11).

Podemos pasar a los componentes dirededor de Q1.
En primer iugar vemos gue C2 estd conecta-
do a la base de Q3 y el polo negativo de la
aglimentacion, Esto sera facil de llevar a la pla-
cq, pues C2 es pequeno y cabe enseguido
debojo de los diodos D1 y D2,

Tenemos entonces la conexiones en cobre
dadas por (12) y (13) en la prolongacion de la
pista del polo negativo (figura 12). Ahora le to-
ca al transistor Q1.

QObservamos gue el mismo tiene en su emisor

SBEnsssEscssRIRRRERRbE

Figura 11

$) m—i]

PTe

$1 e &)

Lt ]

(=l

Figura 12
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Figura 13 un resistor (R1). Lo colocamos, en-
@ tonces, segun muestra la figura
13, con el tesistor junto al emisor,
Y Gy haciendo las conexiones (14) del
v 0 resistor a la alimentacién negativa;
j (15) del resistor al emisor de Q1 y
(16) del colector de Q1 a ia base
de Q3. Tenemos ahora que pen-
Tos @ sar un lugar para R2 y tambien pa-
c2 fice ia C] .
Comenzamos por R2. Vea gue €l
@{ é @gé mismo conecta la base de QI
con la juntura de los dos emisores
de los transistores Q@2 vy Q3. En el
diagrama este resistor pasa "por fuerQ”, pero en la pla-
ca tenemos una posibilidad interesante. Partimos de Ia
base de Q1, para arriba, y pasamos la conexion a los
emisores por debajo de D1. Esta conexién se muestra
conel (17)yel(18).
Para C1 la colocacion es mas facil, previendo ya las
conexiones externas con P1. Sus conexiones se mues-
fran con los numeros {19), (20} y (21).
Después llegarnos a las conexiones extermnas.

+
sl
c3 .11;:::.
D2 -r
|

ENT.

D T T

Alencioén:

Note que tiene gue pasar al cobre el disefio hecho, re-
cordando que dibujomos todo como si o estuviéra-
mos viendo "por ariba’, del lado de los componentes,
Ahorq, el disefio debe ser copiado e "invertido" en el
cobre, quedando como muestra la figura 14.

Cabe aclarar gue el diseno que hicimos conesponde
Q una placa sencilla.,

A partir de este dibujo, con un poco de estudic, se pue-
de perfectamente llegar a versiones mas compactas.
Basta copiar el dibujo con los componentes mads jun-
tos, 0 bien colocar resistores en posicion vertical.

En un circuito simple como éste no hay necesidad de
ganar Mucho espacio, pero existen casos en gue esto
es importante.

ssansens

Figura 14

S R T ]
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DiSENO AsISTIDO, RECURSOS ESPECIALES Figura 15

Suponga gue, en un proyecto, un com- ;
ponente debe tener un terminal conacta-
o Puntos que deben
do a oo, pero entre ellos pasa una pista ser unidos jumper
) {cablecito de unién)
de cobre, como muestra la figura 15.

El Jumper 00
o

Para no cruzarse, cque hacer? La solucion , Figura 16
puede estar en und especie de "puente’. ‘ "{“,

Un frozo de cable, pasado por encima i ” _m-
de la ploca, o seq, del lodo de los com- | \ Vistade - N
ponentes, inferconecta los dos lados de . [ Lif;: ;E'

la pista que "molesta’ y el problema estd
resuelto, como muestra la figura 16,

Pistas Gruesas 2
En montgjes gue trabgjan con corientes intensas, Ias
pistas de cobre que conducen estas comentes deben :
ser mds anchas que las demds, o que significa que se & i N R |
debe hacer un planeamiento cuidadoso, previendo Eﬂm*i‘?”e pcnsar a’ cobre e’
espacio para su trazado. Normaimente debermos cal- : iseno hecho, r m’dando
cular un grosor de 1,5 mm por cada ampere gue va a 5f ‘dibwamos todo como 31 :
recorrer ia pista. lo esfuviémmos vlendo por _
arrlb‘ ) »del Jodo de los com-
Relieno de Espacios Vacios : Ahofa, e] dlseno
Un recurso interesante, gue puede ser Util en algunos fi- debé ' er copiado e "‘Invsr- j‘i
pos de montajes, consiste en rellenar los espacios en- & ﬂdau en e, cob,e_ ‘ i
fre las pistas, pero sin formar lineas conductoras, sino & H
espacios conductores con pequenas separaciones : }"; RIS
entre ellos, como muesta la figura 17. :
Este procedimiento presenta dos ventajas:

1. Los grandes superficies Figura 17
pueden conducir corrien-
tes mayores y presentan
menores resistencias o in-
cluso sirven de blindgje.

2. Reducen la superficie a

[SH

rrof -
ser corroida por ef perclo ANTES DESPUES
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: rUro en la gjecucion de lo placa, con economia de es-
: fe material,

+ DIMENSIONAMIENTO DE LA PLACA

Recuerde que existen pro-:
gramas para PC que :
simplifican el diseno de o :
placa de circuito impreso, :
tanto en el lado de las pistas
como en la cara de los com- :
. ponentes. :

1 Uno de los principales problemas que encuentra el pro-

vectista de placas de circuite es el dimensionamiento
de las pistas y la separacion que deben tener los aguie-
ros para los terminales de conexidon de los componen-
tes. Los mismos varian de tamaho segun la marca, disi-
pacion, tension de trabajo y muchas otras caracteristi-

: cas, por lo gue suele ocurrr facimente que se deba ha-
: cer modificaciones de Uitima hora, dificiles de realizar.
: Por ejemplo, éno le ocurrio alguna vez que proyectd

En este libro veremos un :
tutorial para aprender los :
conceptos bdsicos del soft-:
ware KiCad utilizando la ver-
sién para Ubuntu Jaunty
Jackalope 9.04.

: una placa de circuito impreso para.conectar un ca-
: pacitor de 10uf x 16V y a la hora de hacer el monfaje
: se enconfrd con que sdlo conseguia capacifores de

10uf x 507 '

¢No fe resultd muy molesto y dificit hacer fa sustitucion
por un componente fisicamente mayor, y no fuvo in-
cluso que forzario un POCo PAarg que "enfrard’ en el fu-

L gar previsto?

Uno de los grandes problemas para 1os que proyectan
placas de circuito impreso es la prevision de la separa-
cién de los agujeros para los terminales de los compo-

Animacioén en KiCAD.

nentes, prinolpcimen’re aquélios, su-
jetos a variaciones en funcién de su
valor, tension de trabgijo, disipacion
O marca. Este es el caso principal-
mente de los resistores v 108 capaci-
fores. Existen diversos consejos para
un proyecto perfecto como:

* Disponer antes del monigje defi-
nitivo de la ploca, o seq, de ia rec-
lizacion def proyecto de piaca, de
los componentes que serdn usa-
os.

DescriPCION DE METODOS CASEROS Y PROFESIONALES
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* Disponer de tablas con informaciones sobre las di-
mensiones de fodos 108 componentes de mModo de
prever exactamente quée distancia dejar para soldar
sus terrninales o la colocacion de cormponentes adya-
centes sin probiemas.

CAPACITOR

MONTAJE CON UN
COMPONENTE MAS GRANDE |

En la practica, puede ocurrir que no tengamos ni una Figura 18
ni otra altemativa a nuestro aicance, por lo que calcu- AR
lamos "a 0jo" Ia separacion de los ferminales por pura
practica, ya que sabermos mds 0 menos qué famano
tiene un resistor de 1/8W, un resistor de alambre de 5W
o un capacitor electrolitico de 16V.

Ei resultado es un montaje no siempre "bonito", ya que
los terminales de los componentes pueden quedar
abiertos, cenadoes, ¢ bien "forzados" en posiciones que
comprometen su funcionamiente, cuando no, iINcluso,
su disipacion del calor (figura 18).

Si no podemos contar con las informaciones sobre la
dimension de todos los cormponentes, es conveniente
por lo menos estandarizar la separacion de terminales
para los mas usados, y hacerlo con un margen de se-
guridad gque no comprometa el funcionamiento del
circuito.

Basdndose en esto, daremos aigunas informaciones
importantes que pueden ayudaro en sus futuros pro-
yectos.

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
-
.
.
.
»
.
.
.
.
.
.
.
.
»
.
.
.
.

DiseNO PARA LOS RESISTORES

Los resistores, por ser los componentes mas usados, son
los que menos problemas causan. Sin embargo, tam-
bién debemos tener cuidado con su colocacion y
montgje.

Un factor imponante, que debe ser tenido en cuenta
en el montgje de un resistor en una placa, es que su di-
sipacidn es afectada por el tamanno de sus terminales.
Asi, doblando el terminal muy cerca del componente,
reducimos su capacidad de disipacion, a no ser que la

ssdvnmnne

sesssesbeEny
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[Tipo Disipacion Largo Dismetro | Separsaion Fmﬂ i
(Constania) | (W) (70%C) o ) - | Hortzomtai [ Verticat pista de’clrcuito impreso a la
‘ : S mm |88 mmi  que esté soldado tenga una
CR25 0,33 6.5 2.5 80 4,0 | i s
bl a2 o 22 e 5 buena superficie y contribu
CR52 0.67 16,5 5.2 20,0 7.5 i .
mﬁﬁ?’a i 53 2e L £ ya a la conduccién de calor.
MR25 1id 8.5 2.5 8.0 4,0
B L3 2 22 LI %0 Los resistores, como muestra
[SFRI0 172 gE 30 12.0 56 1 o figura 19, pueden ser
PR3y T 0 39 20,0 5.0 ’ i
Bl 1 z 16,7 5,2 0.0 15 montados vertical u horizon-
ACH2A20 2 14,0 5,7 18,0 8,0 ; y
) 18.0 57 72.0 80 talmente. La separacién en-
5 180 1.5 22,0 10,0
7 7.0 TE 30,0 10,0 fre las islas de soldadura va a
0 a3.0 75 47,0 10,0 A :
7% A 5.8 L) T2.0 depender de la disipacion
20 656.0 0.4 0.0 20

del resistor y su tipo. Reslsto-
res de mayor disipacién (po-
tencia) son de mayor tamano, y por lo fanto, exigen
mds espacio.
| : Tomando como base los resistores de pelicula de car-
o || bon y peficula metdiica de Constantan, podemos ha-
Montaje \: cerlaTablal. En esta tabla tenemos el espacio ocupa-
harirontal do por el componente en montaje vertical u horizontal
y la distancia minima entre ias islas para una coloca-
cion segura.

Tabla 1

Observacion:

1/8W \ P
—xnD—e Las indicaciones de potencia de Constantan pueden
Lo ser consideradas como equivalente a las utllizadas por
1 la revista SABER ELECTRONICA (en la mayoria de sus pro-

Figura 20 yectos y montajes) de la siguiente forma:

: 0,33W = 1/8 & 1/4W
P 0.5W = 1/2W
0.67W = 1/2W
1,115W = 1W

Esto equivale a decir que en un provecto en que espe-
cificamos un resistor de 1/2W se puede usar un 1ipo
Constantan de 0,67W., sin problemas. Es interesante, en
: algunos casos, prever incluse Jo colocacion de  un resis-
for mayor, en el caso que el proyectista haga la placa
antes de consegulir los componentes. Asi, st no hubiera
especificacién en sentido contfrario en la lista de mate-

DesCRIPCION DE METODOS CASEROS Y PROFESIONALES 17
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riales, nada impide gue se prevea la utilizacion de resis-
tores de 1/4W en una placa en que toda la lista indique
1/8W. Esto facilitard la eleccién de un 1/4W a la hora de
la compra, si no se encuentia el de 1/8W (figura 20). . Terminales

paralelos

S Terminales
DiseNO PARA LOS CAPACITORES ELECTROLITICOS i) axiales

En el caso de los capacitores electroliticos, general-
mente las cosas se complican para el proyectista. Las
variables son muchas: Comenzamos por el hecho de
que existen tipos de terminales axicles y terminales pa-

Figura 21

o,
i

ralelos, cormno muestra la figura 21. Montaje Figura 22
. : . ! Mo
Esté claro que el montaje de los dos tipos se hace de oy

modo distinto, si bien existen ocasiones en que uno
puede ser usado en lugar del oo, como muestra la fi-
gura 22. Pero el hecho que agrava mas el proyecto es
que la separaciéon de los terminales, diametro y largo
NC son constantes para una serie completa de valores.
La separacion de los terminales vy el tamano del com-
ponente estan en funcion del valor, tensién de trabajo
y hasta incluso de {a marca.

NN S
Scldadura
Alternativas

Tenaién Capacimncia Factor do Perdidns | RSE max Corrionie de Fugs * Corrlente ds Ondutacisn Pess | Dunersionms
mlﬂ %mm 1§ & mex 120 Hr A max, 18 méx, e, Dei
n-,nm 5 gﬂ 1 ;:?c W ?é:c mlm.as-c) gmno » 120 HE} w ()
10 47 020 70 i) G4 66 0.55 HIx 11t
{13) 100 0.2G 40 2 00 110 1.00 Bx 125
S8r 017 420 0.40 23 0.45 | 5= 11
10 017 28.0 0.40 28 = 0,45 Sx 11
15 0.17 3 130 U.48 34 045 | 5x 11
16 22 017 13.0 0.79 49 0.55 5.3x 14
(20} 33 0,17 9.0 1 106 80 0,55 51x 11
a7 0.17 60 1,50 23 [ 8x 125
33 0.15 76.0 0.40 17 0.45 | 5x 11
4.7 0.5 530 (.40 20 0.4% 5x 11
25 68 7 0.15 370 040 28 058 6.3 x 11
3% 10 0,16 25.0 0.50 35 0.55 63x11
15 0.15 ‘7 0.75 43 0,55 63x 1Y
22 0,15 11.0 110 | 60 1.0 83x1258
33 015 84 1.6% 74 1.0 Bx 125
Qs 0.08 1326.0 0.40 1 0.45 5x11
0,15 0.08 884.0 0.40 18 0,45 | 5x 11
022 Q.08 €030 3.40 2.2 045 | S5x11
0.33 0.08 2020 0.40 3,4 045 | 5x11
Q.47 008 2820 0,40 438 D45 Sx 1%
63 088 0.08 195 0 0.4D 7.0 | 045 | Bx 1
83 ! 0.08 133.0 0.40 8.0 = 0.45 Sx 11
18 0.08 B8.0 0.40 12 * 0,45 5x 11
2.2 0.0 0.0 040 16 0,45 5x 11
3.3 0,08 40,0 0.42 22 038 [ 63xIT |
47 0.0 28.0 0.60 30 | 055 | 63x11
5.8 C.08 20.0 0.88 41 1.0 8x125
16 0,08 13,0 1.26 50 1,0 Bx 12,5

1A MAX. 2 0,002 x CNUN 4 0.2 uA, 10 que sen meyor (dJespude de 2 min. con CNen UF UNen ¥, ¢ IR en uA) Ta&li z
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Figura 23

wmiin | vomtngh | s san | MRS | Sgnde: | Lo | oo | a | oo
il st b i o i FTRAEAEREE AL e |8 e e Y : w fmen
10 ‘;000__ : 0.10 D,Wiq‘< 22:6 G .09 !!;50 ‘ 80| 18 )(31.;
{13) owe | o 0,09 6.0 2,06 2800 [ 100] 18 x3t5
w0 | o8 | w33 | 60 5,25 500 | 23] 10 x20
220 0.08 0.60 i' 9,0 0,17 900 | 40| 12528
230 i 0.08 040 13,0 047 200 40| 12,5%25
" 70 n.08 028 170 | 010 1250 70| 16 x25
(20) ‘—."-‘0”00‘ 1‘—0‘03 W 0,13 El I 34,0 iVUV.Oﬁ_ 2200 100 18 =315
ERE (o Y O B el (i —— D e
o e e so | e 500 24| 10 <20
_2;D ; 70‘.03‘“—_-3;.457 5 |3.07 ;)A!O 1250 FO) B 25
% 330 i 006 o0 | 180 | aos 1800 IRE X315
@ | a0 2,06 0,21 ®0  looe | 200 | Wolm® xdus
1000 L 0,08 l 0,10 52.0_7 70.66 3000 11,0] 18 %38
3 006 | 300 | 50 026 500 23| 10 x20
100 0,06 1,00 100 0.7 900 40| 125%25
40 220 0,08 0,45 ,20‘0 0,09 1350 Bo| 18 315
(501 330 0,06 0,30 200 006 2200 00| 18 x31,5
470 0,06 0.21 00 0,05 3000 1,0] 18 x35
z 0,05 ar | 50 025 | 650 231 10 x20
3 0,05 asv | 0. | oa7 850 40| 125%25
(<] 47 0,05 178 80 0,17 700 40| 125%28 |
%) 100 0,05 oga | 150 | 009 1350 8018 x5
220 005 0,38 00 | 006 2800 100| 18 x315
gk = 0002  Cyg Ly + 20A(Cy 901 4F, Uy 8n V) Tabla 3

! iUn capacitor de 10uF x 12V tiene un tamario distinto
que uno de 10uF x 50V!
En cierfos montajes podemos usar unc en lugar del
otro, pero «cdmo hacer el montaje en la placa si la
perforacion prevela la colocacion del menor? (figura
i 23),

i En los catdlogos de los fabricantes hay tablas en que
0 i encontramos informacion que relaciona los dimensio-
! nes de los componentes y separacion de los termina-
les conforme su valor, Poseer estas tablas facilita mu-
cho la elaboracion de proyectos, de modo que da-
mos a continuacion algunas:

En la tabla |l tene-
mos las especifica-
ciones eléctricas
de los capacitores
icotron de la serie
"MINI SUPER" con
laos dimensiones.
Vea que et copaci-
tor de 10uF x 16V
fiene la dimension
5x 11 mm, y la se-
paraciéon de  sus
ferminales es de 2
mm, contrfa 8 x
125 mm de un
capacitor de 10uf
X 63V, gue fiene
una separacion de
termincles de 3.5
mm. En la tabla il
tenemos ias mis-
mas informaciones
parg 1os capacito-
res  electroliticos
HFC de la Icotron,

| de terminales para-

lelos.

DEeSCRIPCION DE METODOS CASEROS Y PROFESIONALES
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Los datos técnicos individuales de los capacitores de
esta serie, que incluyen capacidad, tensiones de frg-
bajo, peso y dimensiones, se dan en otras tablas que
Ud. puede encontrar en nusstra web;

www.webelectronica.com.mx

El fabricante suele dar un detalle para el montaje en :
placa de circuitc impreso de cada componente. En
este detalle tenemos la dimension sugerida para la i
perforaciéon que fambién es importante.

Conclusion

El lector puede percibir cdmo son imporantes los da
tos proporcionados por los fabricantes para los proyec
tos gue incluyan tales componentes.

Debe saber que en la actualidad existen programas
que obtienen el circuito impreso de un equipo a part
de su esquemadtico eléctico pero éstos, muchas ve-
ces, carecen de informacion sobre el dimensiona-
miento de los componentes.

Por ofra parte, ya son muy utilizados 10s circuitos de per-
finox cobreado {0 fibra) con pintura presensibilizada
para que se facilite ia tarea del técnice a la hora de te-
ner gue “pasar el diseHo” a ia placa.

Sin embargo, esta técnica requiere conocimientos par- :
ficulares que muchas veces pueden ser mejor aplica-
dos si se efectua esta tarea a “la anfigua”, tal como lo
hemos explicado al comienzo de este tema.

-
.
.
.
B
8
.
-
»
.
.
.
.

FaBrICACION sIN PErCLORURO FERRICO:
Un MEtopo PracTiCO

Puede ocurir que no contemos con percloruro férico
para poder redlizar un circuito impreso y Nos veamos
obligados a “improvisar” con sustancias eficaces pero
peligrosas, En este arficulo describimos un procedi-

20 Curso PRACTICO DE FABRICACION DE PCB



http://www.webelectronlca.conn
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miento que requiere de mucho cuidadoe y no debe ser
experimentado si no se toman 1odos 10s recaudos gue
le recomiendo.

PRECAUCIONES:

Si bien el procedimiento es muy fdcil, se trabaja con dos
sustancias peligrosas por lo que no deberd intentarse &l si-
guiente procedimiento si no se estd dispuesto a seguir
unas sencillas precauciones.

Este es un procedimiento de reempiazo del siste-
ma con perclonlro de hienro, especiaimente para
cuando estamos apurados.

Estas son: trabajor al aire libre o en un lugar muy
ventiiado, ya que el proceso despide cloro gaseo-
50 el que es sumamente intante y venenoso. Ade-
. mds se debe trabajar con guantes de goma, por
lo menos hasta gue se tenga experiencia y, lo mas
importante, la proteccion de los 0jos con Masca-
ras de pidstico o antiparas. £s aconsejable usar ro-
pa vieja.

Deberemos adquirr en cualquier drogueria una
botella de Gcido clomidriico vy ofra de agua oxige-
nada al 100 ¢ 130 % (vec i figura 24). Todos es-
tamos conscientes de que los acidos en general
deben tratarse con cuidado, pero con el agua oxi-
genada nos encontramos acostumibrados a usaria
cada vez que queremos desinfectar una lastima-
dura o herida. Pero tengamos en cuento que ia
que tenemos en casa fiene una concentracion
maxima del 40% y es para uso medicinal, en vez,
o gue adguinmos en la drogueria es para uso in-
dustial y mucho mds concentrada. S nos toca I
piel debemos enjuogar Ia zona con gbundante
agua. Asi, tal vez nos salvermos de que nes ataque
la piel o o hara suavemente. Si ¢l rato la zona don-
de nos salpicd el ogua oxigenada se pone blanca
y arde un poco, guiere decir que ha quemado par-
ciglmente ia capa superior de Ia piel.

Esto o sufti en piel propia. De todos modos es
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mejor el exceso de cuidado que un
descuido que puede ser peligroso, es-
pecidmente en caso de gue salpigue
en un 0jo, No tengo experiencia en es-
te Caso, Pero creo gue 1o mejor s lavar
con abundante agua y acudir de in-
mediatoc al especialisia. Los mismos
cuidados se deben tener con &l acido
clorhidrico.

Bien, veamos chora como se usa. En
un recipiente adecuado, vidno o pldsti-
co se mezcian partes aproximada-
mente igudles de agua oxigenada vy
Qacido (vea las figuras 25 y 26). Ahora in-
roducimos en Ia mezcia ef circuito im-
preso {al aire libre} y verernos gue inme-
digtamente comienza una ebullicion
violenta con desprendimiento de gas
cloro (figura 27). Esto reaccion es exo-
térmica, es decir gue despide calor 1o
que a su vez acelera el proceso. Aun sin
el cobre del impreso, la mezcia sola se
calienta despacio y despide burbujas
de oxigeno. E! probiema con esta es-
pecie de hervor y la temperatura es
que puede danar la pinturta o emul- LR
sion con la gue estamos tratfando de hacer nuestro cir-
cuito impresc. Para retardar la reaccion se puede agre-
gar una muy peguena cantidad de agua fria, en este
CAs0 hay gue expernmentar ya gue poca agua no lo
refarda gran cosa y el excesc puede inferrumpir A :
reaccion, en este Uitimo casc habrd que activar la
mezcla con mas acido y agua oxigenadd.

La solucion toma un color azulado tipico de las sales
de cobre, una vez tferminado el circuito impreso, esta
solucion debe guardarse en una botella sin tapar, ya
gue sigue despidiendo oxigeno en forma lenta duran-
fe un tiempo.

Esta solucion de color azut es de cloruro cuprico, su uti-
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lidad es la siguiente: cuando debamos hacer un nuevo

: impreso, vamos a utilizar esta solucion de clomure cuprico

: de la siguiente manerg; la ponemos en ia cubeta vy le

agregamos a ella el acido clorhidiico y el agua oxigenc-

. W LN da, siempre en pares mas © mencs semejantes, vere-
Cuando se emplea “"?'50'"f : mos que si bien el ataque es menos violento y menos in-
~ cion de acido clorhidrico y
 agua oxigenada para ;
“comer” el cobre en la fabri-
cacién de circuitos impresos :
debe vigilarse cuando estd :
el circuito impreso dentro de ; PY*¢ . ,
la solucién porque se va ele- 1err(*jnmog:os segiglmmrl),s g;m‘rd}andobo eln uﬁo .Do:eﬂcs. desta-
) ; ] I clor l ; 8l pone-

vando de temperatura y Ia | pada 'rc: cpnlzoclronl el cloruro es qsgmene $ pong

i el L. @ mos en &l un circuiic impresc para eliminar el cobre, io
solucién se hace mas activa, : . .
‘ : hace pero en forma ienta, segun 1o femperaturg ambien-

se puede moderar su accién :
ogregando mds deido.

mediato lo hace en forma mas moderada, tambien pue-
de hacerse al revés, preparar la mezcla y luego agregar-
le el cloruro cuprico. De todos modos debe vigiiarse cuan-
do esta el circuito imprese dentro de la solucion porque
se va elevando de temperatura y se hace mads activo, se
puede moderar agregando mas cloruro cuprico. Cuando

te y ia concentracion puede durar dos o tres horas, o sea

: que o podemos emplear cuando no hay ni argencia ni

necesidad de vigilaro.
Este proceso no elimina al percioruro de hierts, pero es utll
, cuando se tiene alguno urgencia, como en fodas las co-
Cuando terminamos el pro- :
ceso, guardamos la solucian
en una botella de vidrio :
destapada.

¢ iImpresos grandes o complicaaos prefiero el percionurc ya -
i que es mucho mas moderado y faci de controlar

En lo gue respecta a los peligros, la primera vez que com-

pré el agua oxigenada, el tapodn plastico de la botelia no

El agua oxigenada n° 93 tapaba bien y me mojd parte de las manos, alll aprendi

peligrosa, Incluso se la :

emplea como antiséptico, :

por lo cual no debe tener :

demasiado cuidado en su':

manipulacion. :

| ‘ : Como Hacer CIRCUITOS IMPRESOS

EMPLEANDO MATERIAL FOTOSENSIBLE

sas es conveniente expermentaro pimero con circulifos
sencillos y con el sisterma que se use Yo 10 he empleado
con esmalte de unas y con emulsion tipo profesional y el
resulfado ha sido bueno. pero cuandc fengo que hacer

como actua sobre la piel, después nunca mas tuve pro-
blemas, solo tome ias sencillas precauciones que dicta el
sentido comun

Ya explicamos como fabricar circuftos Impresos por e
: método convencional, es decir “a la antigua”. En esta
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ocasion presentamos ofra manera de crear
sus plocas y es a traves del sisterma fotosensi- Qi R
ble. Este método consiste en traspasar el disefio |
del impreso que desee, desde una hoja de : )
calcar hacia una placa de circuito impreso
presensibllizada. El traspaso se hace colocan-
do el disefio de ia hoja de calcar sobre ka placa
fotosensible, colocando una luz considerable
durante un tiempe determinado. Al cabo de
ese tiempo, su placa ya estard dibujada vy
iluego de un proceso de revelado, guedard lista para
colocar en el perciomuro férmco parg terminar con €
proceso. De esta manera, se puede ahorar tiempo, 10
que muchas veces significa dinero.

Introduccion
El material fotosensible “revela” por negativo, © sea que
los caminos o pistas que deseamos que permanezcan
en el impreso, serén transparentes en el negativo.
Existen dos tipos de placas, oquellas en las gue ya
viene el material fotosensible aplicado a la piaca (cuyo
vencimiento es mas corto) y las placas que poseen el
material fotosensibie por separado y se tfiene que
adherir a la placa de pertinax cobreada (figura 28).
Explicarerncos pase a pasc como debe hacer para e
bajar con las placas fotosensibles.

Limpieza
Este panafo es para aquelios que adguieren solamente
la laming fotosensibie para aplicarla por su cuenta
sobre el material gue posean.
Los que adguieren el material ya emulsionado pueden
descarnarlo.
La limpieza de la superficie de cobre es fundamental
en forma anesanal se la puede hacer con un frozo de
viruta de acero finita (en Argentina se la conoce como
virulana fina), se pasa hasta que la superficie de cobre
quede brillante. Luego debe limpiarse con rozos de
papel higienico o de rollos de cocina o servilletas de
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papel, 1os que se han humedecido con alcohol
fino, esto uUltime deberd repetise tres ¢ cuato
veces hasta que el papel salga limpio. Cuidado
con kas manchas de los dedos.

Como la emulsion viene protegida por ambos
lados con una Idmina de polietieno muy fina, es
necesarnio retirar ung de ellos para poder adherirla
sobre la superficie de cobre, Para despegar el
polietileno se puede usar un trocito de cinta
scotch sobre una esquing de ia Idming, si no o
hace con facilidad, se raspa la lamina fotosensible
en una punta con un corante (cutter), de este modo
se rompe el polietilenc vy es mas fécil despegarlo.

Exposicion

Debe tener una impresion del circuito impreso o
“imprimis” en la placa sobre un papel fransparente en
: negativo (fambién puede ser en una hoja comun y la
: impresion debe hacerse con una impresora LASER o
: sacar una fotocopia de buena calidad).

! Lo exposicién para el “revelado” puede hacerse con
una lampara uttravioleta o con una reflectora comun.
Con una UV de 300W a 30 cm de distancia necesita-
mos un tempo de dirededor de 3 a 4 minutos, El
: rendimiento UV varia con el tipo de lampara, con la
edad de la misma y con la tensiéon de linea. Mdés prdc-
tico y econdmico es el emplec de una ldmpara tipo
SPOT o reflectorq, las experiencias siguientes se hicieron
: con una ldmpara marca Ostam fipe SPOT R95 E27/ES
de 100W. Es muy posible que otras marcas vy tipos de
: reflectoras den un resultado similar. A 15 cm de distan-
cia de la placa a exponer, el tiempo oscild entre 5y 10
: minutos. Para hacer la exposicion, fiie la placa con et
: material fotosensible ya pegado, coloque la copia del
: impreso encima de ella y luego un vidrio transparente
que gprisione a la placa y la copia. El vidio gue
cologue encima debe ser de mayor tamano, con
COsas pesadas en sus bordes de modoe de gpretar al
negativo contra el material emulsionado, figura 29.

"a‘ Lo
erd repet

tro veces ha.
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Si bien el tiempo de exposicion no es critico, su S Figura 30
exceso tlende a cenar los aguijerifos gue iuego i
deben ser perforados y se dificulta el centrado
de la mecha, ademds los caminos que esta- |
ban muy proximos se unen formando coros
que a veces No son visibles.

Revelado

El material fotosensible viene protegido con ung
Idmina de polietieno muy delgoda, la que
debe ser retirada luego de la exposicion y antes
del revelado. Con un pequeno trozo de cinta
adhesiva (tipo scotch) se debe intentar su sepa-
racion en cualquier esquina del impreso, debe
elegirse un lugar por donde no pasen caminos,
ya que es posible que también se levanie la
emulsion en ese caso se la aprieta con cuida-
do con €l dedo tratgndo de ubicard en su
iugar primitivo, antes de aplicar la cinta scoth puede
pasarse el filo de un cufter para ayudar a la seporocnon
del polietieno de ta emulsion, figura 30.

Si la exposicion ha sido la comrecta, despues de expues- ;
ta aparece el dibujo en un color azul oscuro, tanto mcs
oscuro cuanto mayor ha sido la exposicion, figura 31. & (famik
Una vez retirada la pelicula de proteccion se lo sumerge hoja ¢
en el revelador, éste es una solucién al 2 % de carbona-
to de sodio, tambien conocido como soda Solvay, figu-
ra 32. Despueés de algunos minutos de sumergir :
la placa en esta solucion, se verd que las partes
que no estan polimerizadas foman un color
celeste similar al de la emulsion, en este
momento se la saca del revelador v bajo - un
choro de agua, figura 33, se la frota con un
cepillo, por ejemplo, un viejo cepillo de dientes,
observaran gue se desprende la parte celeste,
se repite el proceso hasta que el cobre del
fondo se vea billante, ks decir, verd que una
parfe de la emuision se desprende y que
quedon "marcadas” las pistas gue luego seran

5 Para {abrlcdr ol PCB
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los caminos del impreso. Una vez usado, el
revelador debe guardarse en botella cerrada,
ya que se puede usar varlas veces.

Eliminacién del Cobre, Construccion del
Impreso
Para tener nuestio iImpreso, sumergimos la pla-
queta ya revelada y seca en un recipiente plds-
tico, figura 34, y le echamos una solucion de
percloruro de hierrc hasta que se sumeria la pla-
gueta completamente, figura 35. Es conve-
niente adquirrc en droguerias, ya que asi resulta mads
econdmico, tal como viene es un poco concentra-
' do, por lo que conviene agregarle un poco de agua,
digamos un 20 %.
Este proceso puede acelerarse de dos maneras,
juntas 0 combinadas. Una es calentando ia
solucion hasta los 50 o 60 grados, v la ofra es
mediante la agitacion, de hecho siempre debe
agitarse, si se la deja reposando en el fondo de
un recipiente de vidrio o de pléstico y no se la
agifa, el proceso se hace mas lento e iregular
porque se deposita cloruro de cobre muy fino
sobre la plagueta.
Por favor tenga mucho cuidado con esta sus-
tancia, se devora practicamente  fodos los
metales y ademdas mancha la ropa de modo tal gue no
se puede desmanchar aungue trate de hacero en
forma inmediata. Si no quiere mancharse los dedos, use

siguen en las farmacias.

Hay que revisar la plaqueta cada tanto y una
vez que estd limpia el proceso ha terminado.
Guarde dl percloruro ya que se puede usar
muchas veces.

Remocion de la Emulsion Polimerizada
Ahora nos queda remover la emulsion

Figuramgg\ polimerizada, para ello la sumergimos en una
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solucion al 10 % de soda cdustica o hidrdxido
de sodio, también se conserva mucho tiempo.

Este proceso es simple, se sumerge la plagueta
en la solucion antedicha y se espera que la
emulsion se desprenda del todo, figura 36, con
lo que se da por temminado &l proceso.

Se enjuaga bien con aguaq, figura 37, se secay
se le aplica flux para evitar que el cobre se
oxide.

Todos estos pasos, especialmente la exposicion
y el revelado, deber@n ser expermentados de
acuerdo a ios elementos con 10s gue se trabdje,
emulsion, ldmpara, drogas, efc. Se los dice
quién ha cometido todos fos errores posibles, sl
es ciernto que se agprende de los errores, a esta
altura de mi vida deberia ser un sabic. Lo impor-
tanfe es hacer las cosas con cama y no
apresurarse.

FABRICACION DE PCB POR EL METODO Nl
DE LA PLANCHA ‘ Figura 37

)

Introduccién
En numerosas ocasiones, ya sea en Saber Electrdnica o
en alguna de nueshias Enciclopedias, explicamos meéto-
dos practicos para la construccion de circuitos impresos,
muchos de los cuales emplean una “plancha” como
herrarmienta para fijar la impresién del circuito sobre el
cobre de la placa. Para la elaboracion de este texto he
decidido ‘“reproducir* parte del texto publicado por
Carlos L.épez en su sitio www. fsimuiator.com. Dicho portal
musstra el avance de ios trabajos en el proyecio gue
lleva a cabo el autor para la construccion de una cabi-
na de B737NG para simuiadores de vuelo. Actuaimente
estd frabagjando en la modificacion de ia cabina para
reducirla de tamaino a una monopuesto. Las dimen-
siones hasta ahora eran de 210cmx180cm. Con la
nueva modificacion pasa a medir 145¢mx100cm. En
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breve pondré informacion de dicha modificacion y el
estado en el que se queda. En dicho sitio existe Informa-
cidn valiosa y abundante razon por la cual invite a 1os
lectores a visitar dicha ubicacion en Intemet,

Primeros Comentarios del Autor

Con la aparicién de nuevos circuitos complementarios
a las I0Cards ne ha sido hasta que ha aparecido el
cornespondiente al control de Servos que me animeé a
hacer mi propio circuito impreso segun el PCB disefiado,
en primer lugar por J. Luis Munoz para el circuito de
primera generacion y posteriormente por Femnando Brea
para los circuitos de segunda generacion basados en
microcontroladores y utiizado como base parg esta
explicacion. Asi pues me puse a buscar por la red,
encontrando bastante informacién ai respecto. Después
de probar el sistema de insolacién con no muy buencs
resultados probé el sistema agui explicado y que me
ofrecio un resultado bastante satisfactorio y sobre todo
bastante mds simple y seguro. Asi pues, para los mas
novatos como yo, recomiendo este sistema por utilizar
los materiales de usc mas habltual en cualquier hogar vy
con un resultado mds que aceptable.

La informacién que va a ver aqui, no es mas que la de
mi propia experiencia basada en el tutorial de Andrés
Bermelo. que puede encontiar en hitp://perso.wanadoo.
esfamdresb y del resto de informacién encontrada en la
red, pretendiendo con esta pagina nada mas que con-
tar y mostrar con fotos mis propios resultados con un sis-
tema de fabricacion casero, para que cualquiera se
anime con esta labor que luego nos ahonard todo el
cableado de ias placas, Por tanto agradecer a Andrés su
tutorial sin el cual nada habria aprendido y que por
supuesto recomiendo un estudic previo antes de
empezar con vuestros propios PCBS.

: Comentar que para este sistermna debemos tener previa-
mente el circuito que vamos Q redlizar impreso en una
hoja de acetato, como las que se usan para las
proyecciones de fransparencias, si tenemos una impre-
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sora léser, Por contra, si tenemos inyeccion de
finta, como es mi coso, IMpPIIMIMos en un
papel de alfa calidad (yo utiizo papel fotogra-
fico) y con una calidad de impresion superior a
ja normal. Luego nos vamos a una copistericr y
pedimos que nos hagan la hransparencia
advitiendo gue por favor nos Ia hagan para
que salga con el maximo de tinta.

Para hacer el circuito podemaos usar el progra-
ma Taller PCB. Yo actudimente utilizo también
el Corel Draw, ya gue algunos paneles ya los
tengo dibujados con dicho programa.

Figura 38

Nota de Redaccidn: Tambien puede emplear
el programa Kband, el picad, el PCB Wizard o
cuglquier ofro de 105 que solemos comentar |
en Saber Electrénica.

Al disefiar el circuito debemos tener en cuenta que
cuando transfiramos el circuito al cobre este podia
quedar impreso al reveés, por io que antes de imprimir o
al disefiarlo debemos tener en cuenta este detalle. Yo
lo que hago es reflejar el objeto en et Corel, de ese
modo me imprime lo gue seria el negativo y asi al
transferiio al cobre tendremos nuevamente el positivo,
En cualguier caso, el proceso que describo en esta
pagina corresponde a la fabricacion del PCB suponien-
do que ya tengamos el diseno hecho.
Para empezar vemos los matericles necesarios, figura
38, que son:

0 Ploncha

0 Periddico

o Placa de baquelita o fibra de vidrio
o Circuito impreso en acetato con idser o fotocopio
0 Rotulagor indelebie
0 Regia

Empezamos lavando con un estropajo la cara del
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cobre de nuestro futuro circuito impreso, figura
39. Con esto quitamos toda la grasa gue hemos
podido dejar con nuestros dedos al manipularlos.
La figura 40 muestra una imagen de cémo
queda la placa fimpia.

Una vez se haya secado la placa, ponemos el
acetato sobre Ia cara del cobre, figura 41. Debe
tener precaucion de gue gquede el lado de la tinta
pegado al cobre. Le damos ia vuelta a la placa
{figura 42) y colocando un papel de periddico
: . encima procedemos al planchado, figura 43.
Figura 40 T W Para este proceso, el fiempo es un tanto orien-
tativo, ya que dependerd del tipo de tinta impre-
sa en el acetato, de la cantidad de cator de
nuestra plancha. Asi pues. yo o que hogo es gue
lo hago durante 2 minutos y compruebo, si veo
que las pistas no se han fransferido, le vuelvo a
dar 30 segundos mds y asi hasta gue vea que ha
quedado bien.

Figura 39

Figura 43
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Una vez transferido, despegamos el acetato.
En la imagen de la figura 44 se observa el
aceftato una vez transferido, gue siempre se
queda con parte de finta y el circuito impreso
con las pistas.

Pudiera darse el caso de que Ia transferencia
no fuera buena y quedaran pistas cortadas. En
ese caso podemos volver a limpiar el cobre
con el estropajo y quitar la tinta, tal como Figura 45
sugiere la figura 45. En la figura 46 puede ver
el aspecto que tendrd la placa cuande o
haya limpiado, note gue aun le falta un
poquito de limpieza, Ahora bien, si es poco lo
gue se nos ha cortado alguna pista, podemos
repasarias con un rotulador indelible  (figura
47). Una vez que haya repasado las pistas
rofas, o placa tendrd un aspecto como el
mostrado en la figura 48,

A confinuacién preparamos el producto ata-
cador de cobre. Hay que tener muchisima
precaucion al manejarlos ya que nos puede
salpicar y producimos quemaduras en la piel.
Utilizamos los productos mostrados en Ia figura
49 en las proporciones indicadas y mezcladas
en el siguiente orden:

0 AgQua: 2 Parfes
0 Agua Fuerte {Geido clorhidrico): 2 Partes (Se
compra en aroguerias)

Figura 49
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o Agua Oxigenada 110 volimenes: 1 Parte (Se com-
pra en farmacias)

Yo utilizo un vaso con indicaciones de volumen, figura
50. Un biberdn viejo puede servir ya gue también tiene
una escala con indicacion de voliumenes.

A continuacion mezclamos los liquidos en una cubeta
como la mostrada en la figura 51 y echamos el circuito
impreso. La presencia de un color verdoso indica que
el liguido ya he empezado a atacar el cobre.

En la medida gue vaya pasando el tiempo, la placa
rmostrarg un aspecto como el de la figura 52 y, un tiem-
po después, como el mostrado en ia figura 53. Una vez
gue la ploca haya sido atacoda por completo,
pasaMmos €l circuitc con unas pinzas a otra bandeja gue
ya tenemos preparadd con agua para lavar vy disolver el
atacador y asi interrumptr €l proceso, figura 54,

En la figura 55 mostramos un proceso en el que se
atacard a otro impreso mientras lavamos el primero,

e

Figura 52
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en mi caso prepare 3 placas y cuando las ter-
miné tuvieron el aspecto de la figura 56.
Posteriormente hay que limpiar la finta, nueva-
mente con el estropgjo quitamos Ia tinta frans-
ferida al cobre, figura 57. En la figura 58
podemos ver coOmo guedan las placas termi-
nadas pero sin las perforaciones.

Ya solo nos gueda usar un mini faladro para
redlizar las perforaciones. El mio fo compre en
una tienda de electrdnica y me costd unos 9
ddlares, figura 59.

Para readlizar los agujeros empleamos una
broca (mecha) de 0,8 mm. La figura 60 mues-
tra un detalle del circuito ya faladrade (@ la
izquierdaq) y ofro sin taladrar {derecha), mientras
que en la figura 61 tenemos una vista mas cer-
cana del circuito preparado para ser soldado.
Finaimente, en la figura 63, ya hemos soldado
los componentes, asi que procedemos a mon-

Figura 57
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tar el infegrado y a probar nuestros servos en este caso.
Como puede apreciar, se frata de un método bastante
artesanal y depende de Ia habilidad del “fabricante” la
calidad final del PCB.

Tenga en cuenta que parg comenzar no hace faita
que monte una “obra de arte” y gue si kas pistas no son
del todo “timpias” no significa gue el circuito no vaya a
funcionar. Lo importante es que cada pista fenga con-
tinuidad y que no se haya eguivocado en €l diseno del
PCB. @

srERAERERSERR W
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DiseNO DE CIRCUITOS IMPRESOS
AsISTIDO POR COMPUTADORA

: INTRODUCCION

N | : Hoce aproximadamente 15 afos, publicamos el pri-
Hoy en dia es facil construir i mer articuio que mencionaba la forma de construis
un PCB a partir de un cireui-: Circuitos Impresos por computadora, mediante el
to eléctrico con la asisfencia: empleo del programa Paint (que entregamos en un CD

‘de una computadora. : i junto con Saber Electrdnica N° 127) y utiitarios para
construir impresos con dicho programa. Posterormente
¢ ensefiomos a utilizar el programa KBAN con el objeto

de construir su propio PCB con un utilitario gratuito vy,
: desde entonces, ya publicamos el manual de uso de

Se emptaan pmgramas CAM mds de 5 programas para constfruccion de PCB.
[comp u’er'a'ded manumcm" En este capitulo le mostramos como usar un programa
. ring: diiseno asisfido por : ., 1. 1o (Koand) v ofto con ficencia KICAD), Cabe acla-
computadora) para electro-: que el programa gratuito puede obtenero gratuita-
nica. Algunos son gratuifos : mente o portr de los pasos que explicamos en este arti-
pero los de mejores caracfe-§ culo, mediante archivos a los qQue puede acceder
risticas poseen Ilcencla§ directamente desde nuestro web: www.webelectroni-
' paga. ca.com.mx (en este texto le brindamos las claves para
¢ que pueda redlizar las descargas. Por oira parte, fam-

bién podrd realizar practicas con el KICAD.
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KBAN: FAcu Y Poperoso

Los circuitos impresos con 10s gue montamos nuestos
proyectos, conocidos como PCB {Printed Circuif Boards)

suelen ser un “dolor de cabeza” a la hora de reafizar un v QRN
: El programa KBAN es un soft-

montaje, pues del diseno de dicho impreso muchas :
veces depende el funcionamiento del prototipo, espe- :
cialimente a la hora de armnar circuitos de RF.

Vamos a describir ef funcionamiento de un programa @
para gue puedda disenar sus propios impresos con una @
PC, aungue esta sea un vieja 486,

El programa en cuestion, denominado KBAN, es un soft-
ware gratuito de muy buen desempeno y se puede :

yectos sin inconvenienies,

Las ventajas de este programa es que no estd limitado :

en la cantidad de puntos de contacto © pins, ni en la EE’ KABAN no estd limitado en

medida (idgica, dodo que se puede crear un impreso 18 cantidad de puntos de

de un meto por un metio) que poseerd el PCB. Se pue- : contacio o pins, ni en lo

den crear placas de circuito impreso de 5 mdscaras,
Capas o layers.

Otra ventaja consiste en que es posible editar las mas-
caras en archivos grdficos tipo BMP para que Ud.

compoenentes en fodas las letras y tamanos.

Los archivos BMP pueden guardarse de tamano normai ;

y hasta 6 veces su tamano original con el objeto de

ser adjuntadas a cudlquier proyecto.

También le brinda la oportunidad de trabajar con pul-
gadas o milimetros y no posee fimites para agregar
simbolos y componentes en la libreria.

Como puede apreciar, desde el “vamos” nuesho pro- &
grama posee muchas ventajas, pero créame gue las

: ware gratulto de muy buen
desempeno y se puede
bajar facilmente de Imemef
: No es un DEMO, es un pro-
ducfo complefo con el que

i he disenado varios proyec-

j : fos sin inconvenientes.
bajar facimente de Intemnet. No es un DEMO, es un pro- ;

ducto completo con el que he disefado varios pro- :

: medida que poseerd el PCB.
: Se pueden crear placas de
 circuito impreso de hasta §

reaw

: copas o layers.
pueda agregar leyendas, valores e identificacion de ¢ ;

obtener imagenes de formato profesional que pueden : También se pueden editar

: las mdscaras en archivos

: graficos para que pueda
 agregar textos, valores e

: identificacion de componen-
: fes en todos las lefras y

mas importantes son que es un programa de ba;'o:
peso (con un disquete podia bajar este articulo v el

programa) v, por sobre todo, es GRATIS.

Ahora bien, no fodas son rosas: en lo version que se :

tamcmos
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encuentra en Interet no hay libreria de componentes
i pero si Ud. ha bajado oportunamente el PAINT (vea
: saber Electrénica N° 127) o si es socio del Club Saber
Electronica, Ud. ya posee bastantes prototipos. Si es un

Puede descargar el progra-
ma KBAN desde nuestra web :
o desde [a pdgina de los :
creadores. :

nuevo lector o ha extraviado las librerias, podrd encon-
frar unas cuantas en nuestra web. Tenga en cuenta

: que la imaginacion es el Unico limite para la creacion
: de dibujos de componentes que le permitiran un buen

: diseno.
Para bajar el KBAN debe dirigirse por Intemet a:

Los archivos que cree en
KBAN pueden guardarse de :
tamano normal y hasta 6 ;
veces su famano original :
con el objefo de obfener :
imégenes de formato profe-
sional que pueden ser adjun-:
tadas a cualquier proyecto. :
incluso, le brinda la oportuni-:
dad de trabajar con pulga- :
dos o milimefros y no posee :
limites para agregar simbo- :
los y componentes en la '
libreria. :

http://www.hdl.co.jp/~kban/fsw/

También puede descargar este programa desde nues-
fra web:

www.webelectronica.com.mx

Para ello dirjase al icono PASSWORD, haga un doble

: clic en él'y cuando se la pida. digite ia clave: cikban.
: Encontrard una ruta para bajar el programa, un aricu-
: lo de uso de dicho programa y librerias para que
: comience a construir sus propios iMmpresos.

Al ingresar a la pagina, en la parte inferior aparece una

: tabia donde se encuentran los siguientes archivos:

mfcd? exe

kban9b39.exe

i Sfo004.exe

Es decir, posee muchas ven-
tajas, pero créame que las:

waw

mas importantes son que es:
un programa de bajo peso
y, por sobre todo, es GRATIS.

: Con el mouse haga un clic en cada uno de estos

archivos para "bojarlos” a su PC.

: La instalacion es muy sencilla. Como primera medida
: le sugiero crear una carpeta en el disco rigido con el

nombre del programa, luego cologue los tres archivos
que ha bajado dentro de elia y ejecutelos haciendo un

: doble clic en cada uno. Una vez que haya hecho esto

y si siguio los pasos que aparecen en la pantalia, Ud.

: estard en condiciones de comenzar a utilizar el pro-
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grama. La carpeta en la gue ha gje- . ; =18
cutado cada archivo debe Oresentar i o cumen | $hiown | & B X sl
una imogen similar a la mostradaenla ~ 0
figura 1. o o®m = ™
Para comenzar a utilizar nuestro pro- LB e e i i
grama, haga doble ciic sobre elicono ., [ ™ = P [
verde denominado "KBAN", Se desple- Waandup . MbanO%.  RBANE KBANH(. = “KBaNd
gara una imagen como la mostrada rf;j s [N o ﬂ
en la figura 2. En dicha figura damos KBANSRC  WbndS/DE  KbaSPD7 w06 KSR MFCARDL
olgunas referencias Utiles. A continua- . . o .
cién se resume la funcion gue cumple :] : ﬁl i] Fﬁ, rg,j& i,s
cada comando del menu: =

F 7o ok SFOSAC Figura 1
FUNCIONES DE LA BARRA DEL MEND
FILE (ARCHIVO, figura 3)
New creq un archivo nuevo 5

Open abre Un archivo existente

B San Vituly - Kban

_ ‘ Figura 2
Barra del ment Mascara sobre la que se esta

trabajando

Visualizacion

de [a mascara
Goordenadas
del punto Distancia
Mascara actual de salto
de trabajo entre

puntos

20 N

Ranch v dn
Rinicio| | 5 20 » IS K i andess de w | B Bait Shop Frof
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[File Edit Laysr View Setup ook Ei Sqve guarda (salvay) las
ls:-ane; rmodificaciones que realizamos
pery,. 1l . 4 1
Save CilsS ; Save As.. permite guardar un archivo con
Save As.. : otro nombre
rave A Bitrat : Save as Bitmap guarda un archive comao mapa
Save As Companhent . de bit -BMP-
Dutput Metlist . ;
— AT D T - : Save as Component guarda el archivo como
Send... :
i RO 13 : componente
EEeies : Exi le del progra
Recent File 2 2 R TR Fr

Recent File 3 !

Recent File § \ EDIT (figura 4)

% En esta barra del menu tenemos diferentes funciones,
tales como: funciones deshacer, copiar, pegar dividir
‘ e v inea, mover linea, hacer bloks, colocar pines, etc. Es
File | Edt Layer View Sewp Tools }: importante que maneje bien esta heamienta.

: LAYER (tigura 5)

Aqui se selecciona la mdscara de nuestro proyecto
: con la que estamos frabajando y qué mascaras se
desean ver al mismo tiempo que se trabaja y cudies se

: desean ver g la vez,

E it

i~ o]

Block
Block Layer

LGmy (kri e
Paste Cieay

! VIEW (figura 6

En esta bara del menud indicamos si se quiere ver Ia
bara del mend, la bara de estado, podemos realizar
i acercamientos, efc.

Divide
Move Line
Figura 4 :
- S i = SETUP (figura 7)
M Snap permite saftar o no entre los
Edit | Layer View 3etp Joos Place : puntitos blancos
lﬁr’|l Ftain SR R del drea de trabajo

v

Fattern T F3 Bl
v : Pin on Common coloca o no fodos los PIN

Pattern Bottom F10 )
Sitk Top F11 en ia mascara
Silk Bottom Fi2 : comun ([COMMON)
R B o Fill rei!eng las lineas vy 1os PIN
v Shaw Patten Top : Hole permite "ver' el orificio del PIN
v Show Pattern Rottam Grid permite escoger el sistema
v ShowSik Top : métrico en mm o
v Show Silk Battom

millésimas de pulgada
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Aperture aqui se escogen las
dimensiones :
de la linea (frazado det camino &
del impreso) y del PIN -

TOOLS

Purge {borra la memoriaq)

PLACE coloca en la mdascara
una lineaq,
un PIN © un componente

DELETE Borra de la mdscara una lineg,
un PIN © un componente

HELP

empleo del programa
NOTA: con e! boton izquierdo del mouse se edita y-:
colocan fineas, componentes y PINs y con ef bofon

derecho, se seleccionan.

A los fines practicos, veremos como podemos dibujar :

un resistor para que nos sirva como componente de

nuestra libreria, gue luego emplearemos para el pro- &
yecto,
Como primera medida cabe aclarar que con el boton 1

izquierdo del mouse se editan, se colocan lineas, com- &

ponentes y PINs y con el botén derecho, se los puede
seleccionar.

Primero vamos a definir el *GRIP” o dimensiones con las
gue vamos a frabgjar en nuestra mdascara. Haremos
que la distancia entre coda puntito de referencia sea :
de 1 mm, para ello vamos a Setup/Grid/1.000mmy2; .
con esto hacemos que la distancia de “salto” sea de :
0.5 mm.

Luego seleccionamaes {as opciones Fill y Hole (dentro :
de la bara Setup) con el objeto de poder rellenar las <
ineas que fracemos y gue se dibujen los agujeros de
los pins).

nos brinda informacién sobre ef -

i % Sin titulo - kban
i Fils Edit Layer | View Setup Tooks Place
v v Tookat

0| &
n s~ v Slalus Bay

Zoomin o+
Zoom Ut -
Al
Wi

Rediaw

Space

: Layer "A.!’tew | Getup Tools Place De

.
.
I
.

¥ Snap
v Pin on Common
Fil

Huoie

Gid b
Aperture

-
:

LI

.
.

En la versién de KBAN que se
encuenfrd en lnfemet no hay
Iibreria de componenfes

i pero si Ud. ha bajodo ¢ opor~ |
funamenfe‘ | PAINT [vea ‘
saber-;EIaof‘énica N'° 127) o

: un num iector o ha axfra-
: viado Ias librerfas. podrd |
encontrar unas cuantas en
nuasfm web, Tanga en cuam
ta que lo lmaglnaclon esel
unlco limife para la creacion
de dlbtﬂas de componenfes
qua le permmrén un buen

 diserio. -
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Para definir el farmano que tendrén los PINs, hacemos:

Type Setup/Aperture/Pin y colocamos la medida 3000 (equi-
ki P | : vale aun PIN de 3mm), vea la figura 8. En la opcién Drill
s e ok ! de dicha figura colocamos 900, que equivale a 0,9
| DBLONG

: mm, es decir, el agujerito de! pin serd de 0,9 mm. Para
: definir el tomano de una linea seleccionamos:
: Setup/Aperture/Line; y colocamos 500 (figura 9).

| (" RECTANGLE | Concel |

Wt [1 2 1000mm; Exsling

FT——- m A continuacién seleccionamos la mdascara de arriba

: con la tecla F11 o haciendo Layer/Siik Top.

: Debemos colocar los PiNs donde se conectard ia resis-
: tencia, para ello supongamos dejar un espacio entre
ik 1. 1000k : terminales de 15 mm. El primer PIN lo colocaremos en
00 N Figura 8 la parte inferior izquierda de la mdscara, en ia posicion:
: X=5; Y=5 (figura 10} y el segundo PIN lo colocaremos
_: en la posicion X=5; Y=20, tal como se muestra en la

: figura 11, Note que vamos a dibujar un resistor en posi-

Hestght {1 # 10000m]

in

Aperture Change (Line]

. ¢ Cic rical.
whidth [1 7 1008men] Purge 3 breia VA

il ———i———l : B PIN lo podemos colocar aprefando la tecla F5 (o
|500 JE haciendo Place/Pin) y haciendo un clic en fa posicion

Esisting S : que queramos de la pantalla (en nuestro caso en las
- Cancel ! : posiciones dadas anteriormente),
w Debemos dibuijar la resistencia sobre los PINs {si ia tuvie-
i ramos en la libreria no haria falta, sélo deberiamos tra-
! erla). Para hacer ef dibujo vamos a seleccionar una
linea y comenzamos o realizar el dibujo mostrado en la
: figura 12 haciendo un clic cada vez que trazamos una
Figura 9 |: finea. Para dejor de dibujar debemos apretar el boton

Figura 10 L : ngmfa Tf :
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Figura 12

derecho del Mouse. Si queremos borrar
una linea nos posicionamos sobre ella y
luego vamos ol menu y haocemos
Edit/Undo Line.

Si deseamos un componente mas visto-
50, le podemos agregar unas linegs,
como se muestra en la figura 13.
Posteriormente en File, seleccione SAVE
AS COMPONENT y guarde el archivo
como componente en la carpeta DIR
que estd dentro de ia campeta Koan gue
contiene a los archivos del programa con el nombre
resistor.cmp (figura 14).

tra libreria.

buscandolos desde Ia libreria.

Hacemos Place/Component (0 apretamos ia tecia F7)
y con Browse buscamos dentro de la carpeta DIP que
estd en la corpeta que contiene al programa.
Seleccionamos el componente resistor.cmp vy apreta-
mos Aceptar. El componente aparecerd en la masca-
ra en forma difusa y se moverd cuando mueva el
mouse, haga clic cuando encuentre la posicion en la
gue desed que se ubigue el componente.

Para colocar mas resistores, seleccione uno de ellos -
> zar el programa

: hecho esfo y si siguid lo Vi
: pasos que aparecen en la

: pantalia, Ud. estard en con-
: diciones de comenzar a uﬂli—y

Figura 14

: La instalacion del KBAN es
A : muy sencilla. Como primera
Ahora ya tenemos generado un componente en nues- : medida le sugiero crear ‘und_
: carpela en el disco rigido
Supongamos gue gueremaos conectar fres resistores en t - g_d‘

. : .. : €on el nombre del progra-
serie, para ello debemos colocar dos resistores mas, :
:ma, luego coloque los fres
: archivos que ha bajado den—
i fro de ella y ejecufelos
: haciendo un doble clic en

| cada uno. Una vez que haya
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L W

gﬁm-#c;ﬂ’iﬁﬂ Eate | |

LN E R

>
O] ST - N T O I T T S
o

" (vaya a Edit/Block y luego mante-
' niendo apretado el botdn izquierdo
del mouse seleccione el resistor),
haga Edit/Copy v luego Edit/Paste.
Cada vez que haga un clic con el
mouse, copiard un nuevo resistor
sobre la mascara. Si desea borar
un componente seleccionelo vy
luego haga Edite/Delete.

Para este caso particular, he dis-
puesto tres resistores como muestra
la figura 16 (recuerde que con
view/Zomm Ud. puede ampliar o
disminuir el tamano de ia mascara

Figura 15

Vi S 8 it BT Sk G

: sobre la pantaila para ver mejor).
: Ahora debemos crear el circuito impreso, para ello

~ Con el botén izquierdo del
mouse se edifan, se colocan
lineas, componentes y PINs y :
con el botén derecho, se los :

puede seleccionar. ;

: debemos definir el tamafho de la pista, cosa gue hace-

mos nuevamente definiendo el tamano de la linea
con la que escribiremoes, hacemos: Setup/Aperture/Line
y colocamos 1600, lo que significa que cada pista ten-
dré un tamano de 1,5 mm,

Debemos ahora hacer el frazado del impreso, 10 que
se realiza en la mascarg PATTERN BOTTOM gue se selec-

ciona con: Layet/Pattern Bottom.
: Asegurese gue el tamano de la pista serd de 1,5mm y
: que el tamano de los PINs serd de 3mm (con agujeros

de 0,2mmy.

En Pattern Boftorm comience a tfra-
zar lineas uniendo las resistencias
| en sefie, de modo que quede un
grafico similar al mostrado en o
figura 16. De esta manera hemaos
creado nuestro primer impreso. En
| la mascara Silk Top estard dibujada
la mascara de Compohentes. enla
mascara Pattem Botom tendrd las
pistas del circuito impreso y en ia
mdscara Pattern Common tendrc

s}

B

e ¥ |

Ny WA el B o (T &3 [ BT

el dibujo de los Pines, El siguiente

DescrIPCION DE METODOS CASEROS Y PROFESIONALES
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paso es saivar nuestro proyecto, es decir,
debemos guardario ya sea con File/Save o
File/Save @s... Gudrdelo donde Ud. crea
conveniente,

El paso seguido es crear la mdscara de
componentes, para &llo deberd guardar el
dibujo de la parte de aniba del imprese
(mascara de componentes o silk fop). Haga
Fite/Save Bitmap. AparecerG una caja de
didlogo como la mostrada en la figura 17.
En dicha caja de didiogo se puede sefec-
cionar qué mascara debe reproducir Como
imagen grdfica, si desea que se aprecien |
las lineas llenas (Fill) v los agujeros de ios PINS
{hole), con qué resolucion tendremos el
dibujo {DPl) vy que tamano tomamos como
limite para el plano de taladrado.

Para crear la mascara de componente le
damos la opcidn de que reproduzea solo el
"Pattern Top” con una ampliacion 200% (vea ==

Save As Bitmap

Fiie Matme

fl’_’ SWINDOWSAE sertonatkbarmascaral bmp

Ty iv Fil
v Hele

DFI

|
|
VT Palem Cotmmon
! [ Paltem Top

|
|
|
)

| T Pates Bttom [a00

T Lot Dol Sz

| Sk T
| T Sik Battom

Figura 17

| W Paten Conmion |
1T sttty Top | on
L P (ot

I Lot Dt S e

nuevamente la figura 17).
Luego en File Name colocamos el nombore |
que tendrd nuestra mdascara (en nuestro
caso es “mascaral”); posteriormente hace- 1l
mos clic en Browse, seleccionamos el lugar

donde guardaremos nuesto dibujo, hacemos clic en : i IR
S ; : : Una vez que dibujamos un
guardar y luego en OK. Hecho esto, la mascara de ¢ DU

{ {50 T

componentes ha sido creada con el nombre mdsca- : componente y fo colocamos
- :en Ia libreria, lo podemos
Para hacer la figura cornespondiente al impreso hace- usar para ofr os proyecfos.
mos nuevamente File/Save Bitmap v ahora selecciona- §3“p°"g°m°3 Que Q'U@femm
mos las opciones “pattemn common” y “pattemn bot- §conectar rres resisrores en

tom”, escribimos el nombre del archivo (en nuestro
Caso es impresol), hacemos clic en Browse y guarda-
mos &l archivo donde gqueramaos, hcaoemés clic en
guardar y aparecerd la imagen de la figura 18,

circuito impreso.

Para abrir 10s dibujos creados precisamos Cuolquier;

: serie, y que ya hicimos el
: diserio de nuesfro resistor.
: deberemos buscar en nues-
: tra libreric el componente y

Hacemos clic en guardar y asi creamos el dibujo del oo!oc aﬂo an el escriforlo del
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reproductor de graficos hechos en mapa de bits,
Windows generalmente el Paint tal que al abrir (os
graficos, tendremos las imagenes mostradas en las
R2 figuras 19 (Mascara de componentes) y 20 (circuito
impreso). El uttimo paso consiste en agregar €l nom-
bre de los componentes en la mdscara de compo-
nentes y realizar una inversiéon vertical u horizontail del
circuito impreso (vea la figura 21).

Figura 19
A

R "

Figura 20
INTRODUCCION AL KICAD
O=0
El proceso de disefic de placas de circuito impreso
O=—0 se lo puede hacer utilizando un software gratulto muy
interesante, KiICAD. Daremos un instructivo sencillo
tomado de www.monografias.com, en base a un tra-
bajo enviado por Fabidn Rios.

El programa KiCAD fue disenado y escrito por Jean-
Pierre Charras, investigador de la LIS {Laboratoire des
Images et des Signaux) y profesor en el IUT de Saint
Martin d'Heres. (Francia), en el campo de la ingenie-
fia eléctica y procesamiento de imagenes. Es un
entormno de software usadoe para el diseno de circui-
tos eléctricos, muy flexible y adaptable, en el que se
pueden crear y editar un gran numero de compo-
nentes y usaros en Eeschema, figura 22. Kicad per-
mite el disenfo de circuitos impresos
| modemos de forma sencilla v intuiti-
va, ademas en Pcbnew los circuitos
se pueden disenar con multiples
capas y ser visudlizadas en 30.

En Kicad, va a encontrar todas ias
herrarmientas necesarias para poder
hacer todos los diagramas que quie-
| ra, bien electricos, bien de flujo, y con
| ello hacerse su esquema del clrcuito
glectico. Finalmente, Kicad es un
programa de supone und gran ven-
tgja, especiaimente si es desanolia-

5 Figura 21

kp-—- = S— M " R — SS—— it — o ——— —e .
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SNBSS S o T TuSI L AR LE i) i
Oy preferarors Hep H
lo@ @ oW e 8 k@ s F’guraz‘?‘
1 ‘mmwammmmmmwmum@mn {6

©w t Y

dor de software, ya que o
puede mejorar a su antojo.
Ademds, también resulta un
programa muy apropiado
para todos aguellos gue ten-
gan conocimientos mas
avanzados en electrénica,
pues pueden disefiar com-
plejos sistemas eléctricos.
Haciendo un simil. podria-
mos decir gue Kicad es el
Autocad de la electionica. Una aplicacién con propo- RN
sifos similares a Multisim o a Proteus, pero mas orenta- AN
do al dmbito escolar, También puede asociarse a
archivos de docurnentacion, asi como paiabras clave
para buscar un componente por funcion, mas seﬂcillo
que por referencia. 5; pmgmma'xm . se-
Existen bibliotecaos, desarolladas durante varios anos, : nado v escrlmpor Jmm_ ‘
para los esquemas y para los modulos de los circuitos @ Pie”e Charras‘; vesngador
impresos {componentes cidsicos y smd). Es un estilo de ; d e lo LIS ﬂ aboraf air ﬂi des
poquete con diversas henamientas gratuitas para Ia :

elaboracion de esquemas y circuitos electiénicos tanto : ’mage’ 93‘ des Slgmux) y ‘
en Windows como en Linux. Ei programa trae consigo : p’ Ofesor en aI:‘IU‘T de Scrint
cuatro heramientas y un gestor de proyectos, entre 10s : Mam" d""é’e\;, R

cuales fenemos uno dedicado a la creacion de 5 _ A
esquemas electrénicos (Eeschemal, otro para la crea- & A
cion de circuitos impresos (Pcbnew), un visualizador de !
documentos en formato Gerber (para Ios que quieron
fabricar PCB en formato industrial), ofro para la selec- usada mm e; d;sem) da c,‘r. ,
cidn de huellas fisicas de componentes electdnicos v & eulfos elécmcos muy ﬂe)d-
un gestor del proyecto, que es el programa en si. ble y adapfabla en ef qua
Con el gestor de proyectos, Kicad, puede elegir o crear : sé pu e den crear y aditar un
un proyecto y poner en marcha eeSchema, Pcbnew : g’an numam de campmen'

{figura 23). La version recompilada de Linux ha sido pro-
bada usando Mandrake 9.2 ¢ 10,0 (frabaja con 10,1). @ fes y usarlos en "Eeschemo"

En algln momento el software también han sido pro-
bado en ofios sistemas operativos, especialmente
FreeBSD vy Solaris. ;

Se puede descargar libremente, y existen versiones :

?
3
]
5-

1. |
JRE ui LCD MOd4TEY 15 Wi e
Chanid - t
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parg Windows y para Linux. Tombién existen versiones
con licencia para proyectos particulares.
: : Descargue Kicad Windows o bien Kicad Linux.
chad P9’m”9 9‘ dfseno de Kicad es un conjunto de cuafro programas informdti-
< circuito ,‘,‘,ivmpresos modemos cos y un Jefe de proyecto:
de fon'na sencilla y lniumw:, :
6s‘en Pcbnaw lus cir- EeSchema: La introduccion del esquema.

cuitos se pueden dlsenar Pcbnew: El redactor de la Junta.
can multiples capas y ser : Gerbview: Visor de GERBER {docurmentos pho-

visuallzados en 31) ; oot

Cvpcb: Selector de fa huella de los compo-
nentes utilizados en el diseno de circuftos.

Kicad: Direcfor det proyecio.

ceessn

~ EnKicad, va a encontrar
deas Ias herramientas : Creacion ok ux Circuiio ELécTRICO
neoesarfas para podsr
hacer fodos Jos diagramas : EESchema nos permite generar facimente los ficheros
que quierqa, bien e,lécfricos, : netlist necesarios para la edicion de la placa de circui-
bien de flujo, y con ellp : o impreso con PCBNew. También incluye una peque-
hacerse su esquema del cir- na aplicacion denominada CvPCB, que faciita la aso-
cuito eléctrico§ ciacion de los componentes del esguema con las
: plantilas de componentes [footprints) que utilizaremos
en PCBNew. El programa gestiona iguaimente ef acce-
so directo e inmedicto a la documentacion de com-
: ponentes.
Figura 24
Edicion de Componentes
Pcbnew: El programa de
reclizacion de  circuitos
impresos, Pcbnew, trabdja
con 1 a 16 capas de cobre
mas 12 capas técnicas
[mdscaras de soldadura...) y
genera automaticamente
fodos los documentos nece-
sarios para realizar los circul-
fos (ficheros GERBER de foto
trazado, taladrado y coloca-
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cion de componentes, asi como los ficheros de fraza-
do PostScript para redlizar prototipos.

Pcbnew permite visualizar los circuitos y 1os componen-
tes en 3 dimensiones, figura 24,

R

Bibliotecas

Eescherma y Pcbnew gestionan de manera eficaz los
bibliotecas de componentes y mddulos: Se pueden
crear, modificar, cambiar y bomrar f&ciimente los ele-
mentos de las bibliotecas. Pueden asociarse archivos
de documentacion, asi como palabras clave para
buscar un componente por funcion, mas sencillo que
por referencia, Existen bibliotecas, desarolladas duran-
te varios anos, para los esguemas y para los modulos
de los circuitos impresos (componentes clasicos vy
smd). La mayor parte de los moédulos de circuitos
impresos disponen de su representacion 3D,

Programas Complementarios
Junto con Kicad se proporcionan ofios programas de
cédigo abierto (licencia GNUY):

Wyoeditor (editor de textos utilizado para ver
informes) basado en Scintila vy wxWidgets
{www.wxGuide.sourceforge.org).

Wings3D: modelador 3D para los moédulos de
Pcbnew (www.wings3d.com).

Documentacion: Se dispone de ayuda en linea
(formato HTML), asi como de las fuentes de dicha
ayuda en formato.

Open Office, que pueden imprimirse. La docu-
mentacion incluye mas de 200 pdginas.

Calidad de diseno: La realizacién y la ergono-
mia tienen caiidad profesional.

sessavas

.
.
.
.
.
.
.
.
.
-
-
.
.
*
»
.
.
"
I3
.
.
*
.
.

sesmeenzezes

InsTALACION DE KiCAD

Se debe descargar el programa desde la pagina del
autor:

ssemns
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Alll podremos elegir entre ias diferentes opciones:

* linux: (RatHat, Fedora, Mandriva, CentOs...)
20090216

* Linux (Ubuntu): 20090216

* Sourcecode: 20090216

En este tutorial varmos a trabajar con la tercer opcién,
baojaremos de este modo el archivo:

kicad-2009-02-16-final-UBUNTU_8.10.1gz

Al descompactar este archivo en el Home y nos crea-
14 la siguiente estructura de directorios:

bin Ubicacion de los ejecutables y plugins,

: doc Ayuda vy tutoriales. :
share Bibliotecas de componentes, plantilas y
ejemplos.

wings3d Instalacion de la herraomienta Wings3d para
la creacion de modelos 3D de los componentes.

La descompactacion desde consola puede hacerse
utiizando la siguiente linea:

tar zxvf kicad-2009-02-16-final-UBUNTU_8.10.tgz

D T Y

Es posible instalarlo en:
usr/local {personalizado como root).
Dependencicas

: Es preciso poseer previamente libc.so.6 (no funciona
con libc.s0.5).

DescripCION DE METODOS CASEROS Y PROFESIONALES 51


http://kicad.sourceforge.net/wiki/index.php/Main

FABRICACION DE PROYECTOS ELECTRONICOS

DiseNo DE UN CIRCUITO é Zakdsosere v;; 5":{ Sadionl O
" 2 Coslc'oues ; / T
Acompanando este tutorial Tiaberraples S P
. L % & p;’-u‘.mk” ! !
el lector podrd crear simultd- 3 Poxiciones
neamente un circuito de X Lot
manegjo de LCD en modos | e
de 2, 4y 8 bits conectable a {5 ResiTevacs 4 (&] ;
3
las entrenadoras disponibles S~
~dee e g to V \J /
en un control gue soporten B 2
el estandard IDC10 de cua- 7 5
fro hilos de datos mas 5v, |L4s ¥ ‘ .
GND vy el resto desconecta- ?( YoHkuaitre e
| \der e
dos. La historia de este cir- l\_%:‘,,‘,, \BlreN 3
cuito nace de la necesidad | Figura 25

de poseer un modulo tofal-
mente flexible para LCD de
16x2 con backight regula-
ble (o no)por PWM, concon- |3 & P & a
trol del contraste v que se || ¥ LIS

(= ) = e
pueda conectar con solo 2 I aqngpadt | I [’3! &l N
bits (3 hilos, data, clock y pond o ¥ et
{Ready

enable), 4 bits (6 hilos, E + RS 'Working dir: home/sergiofkicad/bin
+ D4 @ D7) u 8 bits (10 hilos, |

E + RS + DOaD?). i ‘
En mi caso, esta idea fue |
tomando forma con un N
papeiito y un idpiz (figura
25).

Ahora vamos a pasar este
bosquejo a KiCad, para ello ejecutamos el archivo
kicad/pbin/kicad. 1o cual nos muestra la pantalla princi-
pal del manejador de proyectos (figura 26).

Creacion de un Nuevo Proyecto

El manejador de proyectos posee esta tooil-
bar o bara de hermamientas, figura 27.
Utlizando el botén/mend "New" o “Crear un

Creansn Cargaun Grabael Creaun Refresca

nuevo  proyeclo proyecto  zipcontodos el drbol

Nuevo DFOVGCTO", KiCAD nos pedirc’l que le proyeclo cxistente  actual los archivos del  de proyecto
proyecto »

demos la campeta y el nombre del nuevo pro- Figura 27
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il vecto, tal como se muestra en la

e o I | figura 28. En nuestro caso se lla-
Sk i ool TORA el il e iad || Poard (LED-pro, figura 29).
** Browse for other folders
[« 83 serio | kicad fiie | reate Folder|
T | S — T e
#4 search B3 plugins || | Todos los archivos que genera
fg :m’:"’ e 11 KICAD tienen formato de texto,
I8 Desktop | " | por ejemplo nuestro archivo
!u i ek | LCD.pro contiene lo siguiente:
:W misdatos |« W
| | o)
T e | ey 29 Nov 2014

! : 04:52:27 PM WART

Figura 28 Qgancel || isave | last_client=kicad

. [general]

version=1
RootSch=LCD.sch
BoaroNm=LCD.brd

ET T

Warking dir: ome/sergio/LCDProject Edicion del Circuito Eléctrico

m}r‘ﬂg ﬂfmg:::mmmgw Abrimos Eeschema (el editor de

» esquemas), el mismo nos infor-
Figura 29 mard que el archivo LCD.sch no

fue encontrado, e damos Ok,

Ahora es el momente mas terrorifico para todo escritor
y en nuestro caso disenador, superar la pégina en blan-
co... De ocuerdo a las Ultimas recomendaciones para
superar este problema, no hay que ser muy exigentes
desde el primer componente o linea gue se escribe,
para lo cual vamos a conocer lo mds bdsico del dise-
no v luego afilaremos la punta del Iapiz.
Bueno, vamos a hacer eso, ¢como? agregaremos a la
nunca bien ponderada "resistencia”. Para ello tenemos
gue conocer nuestra nueva amiga, la barra de hena-
mientas de la derechq, tal como se cbserva en la figu-
ra 30.
Pulsamos en "Agregar un componente” o "Place a
component' y en el cuadro Name, escribimos simple-

T
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mente "R" y luego pulsa-
mos "OK', arrastramos el
componente hasta una
posicidn de nuestro sitio
de trabagjo.

Cada botdn de nuestra
‘amiga resistencia” tiene
accesos directos con el
teclaodo gue podremos
conocer con e mend,
figura 31.

Listo, ya no estd en blan-
co la hoja... superamos
el terror de la pagina
vacia.

Para cambiar las propie-
dades de nuestia resis-
tencia hacemos clic
derecho sobre ia misrmna
y nos aparecerd el
mend contextual, figura
32.

Ingresamos segun nuestro bos-
quejo entonces dos resistencias
una de 4k7 y ofra de 180R, ahora
agregarermos el conector IDC10,

Figura 33

e

EEODY %&b o~

T

L SR B

D1

02
D3

54

R o
History list TR Son et ey Word
! ! Cancel
| |
e g —~ List All i
i g =
Figura 32 l By Lib Bmws?r |

L
N

Figura 30

Agregor un components
Agregar un conector de olimenfacion

Agregor un cable

Agregor uno bondera de “no conector”
Darla nombre o una red

Agregar una atiqueta globat

Agregar una unién

Dibyjar una linea

Dibujor un fexio

Borrar un {lem del esquema

Para mover o rotar un componente
colocar el ratdn sobre la resistencia
vy luego pulsar la tecla M para

moveria
0 R para rotaria
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que fisicamente es el que se muestra en la figura 33
parg que se ubiquen,

::3::;3}@ En este caso escribiremos en el cuadro de agregar
(CONN 3X2 A un componente: "conn" vy al pulsar Enter aparecerd
gg::im la imagen de a figura 34.
CONN. 5 A I Elegiremos el componente CONN_5X2 v el progra-
'CONN_5X2 Mo nos contard que se trata de:
CONN 6

‘ ggg:csz Descr: Symbole general de connecteur
CONN 7X2 KeyW: CONN
CONN 6
gg::"gm Los valores para cada uno serian: Control, DatosL,
(CONN 8X2 Datos.

Necesitaremos agregar tres de estos conectores.
Necesitamos fambién un condensador de desaco-
plo, ingresaremos "C", y como valor 100nF.

Para agregar al transistor, ingresarermos PNP o NPN,
en este caso usc un PNP vy le asignaremos el valor
BCH57.

Agregamos ademds dos selectores, que fisicamente
son 3 pines cada uno con un jumper, para ello elegi-
:remos dos CONN 3 con valores: BacklightSel vy
BitModeSel respectivamente.

A este nivel del diseno, tendriamos que tener los com-
ponentes mostrados en la figura 35 con sus respectivos
valores.

Figura 34

Notar qu cads comporenta i No es objeto de este texto expli-
ene camo nombre una fetray " e N .
el signo ‘7", l car el funcionamiento completo

Esto es |la referencia o nombre
del componente, més adelante .
aprenderemos que es posible
generar automaticamente

Ias referencias.

de Picad, ya que estamos
hablando de circuitos impresos,
sin embargo, gueriamos dar una

it T
i
—34

BCE pequenda introduccion en base al

O gy S ; [ )
= N/ tutorial ubicado en httpi//ser-
giols.blogspot.com,  direcciéon
i Figura 35  desde la cual puede descargar el
] s instructivo completo que le ense-
Ofo al piojo, la gengracion sofo nard incluso, a obtener el circuito

ﬂ es recomendable hacerlo g
W4 unavez yal terminar el disefio. IMpreso. @
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o0 Trwy

SoLpADO Y DESOLDADO DE
CoMPONENTES SMD Y BGA

INTRODUCCION

La incomporaciéon de componentes SMD en los equipos
electronicos, frajo consigo la ventaja de poder fabricar
aparatos mds compactos y eficientes; y si bien esto
beneficia a los usuarnios, suele resultar un “calvario” parc
los técnicos que deben reemplazar cigunc de estos
componentes y no cuentan con los recursos © coneci-
mientos necesarios. En Mas de una ocasion hemos
mencionado en Saber Electrénica diferentes técnicas
: de soldado y desoldado de circuitos integrados, con-
densadores, resistencios © bobinas SMD, ya sea utili-
zando dispositivos costosos © productos guimicos que
suelen ser dificiles de conseguir. En este capftuio voy a
exponer una forma de cambiar componenies de
montaje superficial con heramientas comunes que
estan presentes en el banco de tabagjo de todo técni-
co reparador. El unico elemento “extrano” es una
cubeta de agua con ultrasonido cuya construccion
también explicaremos y gue suele ser muy Util para
desengrasar ciertas piezas v hasta placas de circuito
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impreso. Esta técnica la aprendi en un seminatrio dicta-
do hace mas de 10 anos en Espana v si bien requiere
paciencia, 1os resultados que se obtienen son dptimos;
cabe aclarar gue para la elaboracion de este articulo
he empleado algunas fotografias tomadas de Internet
y que ilustran, muy bien, diferentes pasos de la explica-
ciodn,

Los Dispositivos SMD

Los dispositivos de montaje superficial SMD o SMT
(Surface Mount Technology) se encuenfran cada vez
con mayor proporcion en todos los aparatos electroni-
cos, gracias a esto, la mayoria de los procesos involu-
crados en el funcionamiento de los diferentes equipos
se ha agilizado considerablemente, trayendo como
consecuencia grandes ventgjas para los fabricantes
que pueden ofrecer equipos Mas compactos sin sacti-
ficar sus prestaciones.

Sin embargo todas estas ventajas pueden revertirse en
un momento dado, cuando en la prestacion de sus
servicios el tecnico tenga que reemplazar algunos de
estos componentes.

Gracias al avance de la industria guimica, hoy es posi-
ble conseguir diferentes productos que son capaces
de combinarse con el estano para bajar “tremenda-
mente” Ia temperatura de fusidon y asi no poner en ries-
Qo la vida de un microprocesador (por ejemplo), cuan-
do se lo debe quitar de una placa de circuito impreso.
Hemos "testeado” diferentes productos y, en su mayo-
ria, permiten “desoldar” un componente sin que exista
el minimo riesgo de levantar una pista de circuito
impreso, El problema es que a veces suele ser dificul-
toso conseguir estos productos quimicos y debemos
recurir @ métodos alternativos,

Para extraer componentes SMD de una placa de cir-
cuito impreso, para el método que vamos a describir,
precisamos los siguientes elermentos:
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! o Soldador de 20W con punta electrolitica de 1rmm de
: diametro {recomendado).

0 Soldador de gas para efectronica.

O Flux fiquido.

o Estano de 1 a 2 mm con gima de resing.

o Malla metdiica para desoldar con fiux.

0 Unos mefros de alambre esmaltodo de menos de
0.8mm de diametro.

0 Recipiente con agua excitoda por ulirasonidos
: {Opcionat).

El flux es una sustancio gque se aplica a una pieza de
metal pard que se caliente uniformemenie dando
lugar a soldaduras parejas y de mayor cali-
dod. E flux se encuenna en casi todos Ios
elementos de soldadura. Si corfa ur. peda-
z0 de estanc diametralmente (figurc 11y o
pone bajo una lupq, podro observar en su
centro ([aima) una sustancic bianca amari-
llenta que corresponde ¢ “resing” o fiux Esta
sustancia guimica, al fundirse juntc con el
estano facilita que este se adhiera o iqs
: partes metdlicas gue se van g solgar.
: También puede encontrar fiux er las mahas métalicas
. i dedesoldadura de calidad (figura 2}, el cual hace que
.} el estafo fundido se adhiera o Ios hios ae cobre 1api-
: damente
Nota: Las ilustraciones corresponden a
o WWW.eurobotics.com
Para explicar este metodc, vamos a expli-
car como desoldar un circuito integrado
para montaje superficial tipc TQFP de 144
terminaieg, tal como se muesfta en ia figura
3.
En primer lugar, s& aebe tratar de eiminar
todo el estano posible ae sus patas. Para
ello utilizamos Mmalia aesoldante con flux
s fing, colocamoes ia malia sobre 1as patas
. del integrado y aplicamos calor con el

.........
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objeto de quitar la mayor cantidad de esta-
no.

Aconsejamos utilizar para este paso, un sol-
dador de gas, de los que se hicieron popu-
lares en la decada del 90 v que hoy se
puede conseguir en casas de productos  Figura 4
importados {(aungue cada vez son mds las
casas de venta de componentes electroni-
cos que los trabajan).

El soldador de gas funciona con butano, tie-
nen control de flujo de gas y es recargable i
(figura 4). Puede funcionar como soldador |
normal, soplete ¢ soldador por chormo de |
aire caliente dependiendo de la punta que
utiicerncs. Para la soldadura en electidnico
la punta mas utiizada es la de chorro de
aire caliente, esta punta es la indicada para
calentar las patas del infegrado con Ia
malla desoldante para retirar Ia mayor can-
tidad de estano posible. :
El uso mds comun que se les da a estos soldadores en
electronica es el de soldar y desoldar peguenos circui-
tos integrados, resistencias, condensadores y bobinas :
SMD.

En la figura 5 vemos el procedimiento para
retirar la mayor cantidad de estano
mediante el uso de una malla.

Una vez quitado todo el estaio que haya
sido posible debemos desoldar el integrado
usando el soldador de 25W provisto con
unc punta en perfectas condiciones que no
tenga mds de 2 mm de digmetro (es ideal
una punta cerdmica o electroliti-
ca de 1 mmy}, Tomamos un trozo |
de adlombre esmaltado al gue le | "
hemos quitado el esmaite en un g
extremo v o pasamos por deba-
jo de las patas (el alambre debe §
ser lo suficientemente finc como [

Figura 5
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para gue quepa debajo de las patas del
infegrado, figura 6). El extreno del cable
O . \ pelado se suelda a cualquier parte del PCB;
= : @ con el exiremo libre del dlambre (cuyo ofro
; ' N terminal estd soldado a la placa y que
pasa por debajo de los pines del integrado)
firamos hacia ariba muy suavemente
mientras calentamos las patas del integra-
do que estan en contacto con él. Este pro-
cedimiento debe hacero con paciencia y
de uno en uno, ya gue corremos el riesgo
de arrancar una pista de la placa (figura 7).
Repetimos este procedirmientc en 10s cua-
j fro lados del integrado asegurdndonos que
se cdlientan las patas bajo los cudles va a
pasar el alamibore de cobre para separaros
de los pads.

¢« Una vez quitado el circuito integrado por
v completo (figura 8) hay gue limpiar 108
pads para quitaries el resto de estano; para
ello colocamos la malla de desoldadura
sobre dichos pads apoydndola y pasando
8l cl soldador sobre ésta (aqui conviene volver
' a utilizar el soldador de gas, figura 2). Nunca
mueva ia malla sobre kas pistas con movi-
mientos bruscos ya que puede danar las
pistas porgue s posible gue aigo de esta-
Ao la una aun con la malla.

En el caso de que la malla se guede
‘pegada” a los pads, debe calentar y sepa-
: :rar ccdo zonaq., pero saempre con cwdodo Nunca tire

Figura §;

*
opmm s

¥ 3
4

Py

Vo N T oo S

(lugares donde se conectan las patas del integrado)
deberian estar limpios de estano vy fistos para que
pueda soldar sobre ellos ef nuevo componente, sin
embargo, antes de hacerlo, €s conveniente aplicar flux
' sobre los pads. No impona la canfidad de fiux ya que
' el excedente lo vamos a limpiar con ultrasonido. Cabe
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aclarar que hay diferentes productos quimi-
cos gue redlizan la impieza de pistas de cir-
cuifo impreso y kas prepargn para ung
buena soldadura. Estos compuestos pue-
den ser liquidos {en base a alcohol isopropi-
lico que se aplica por medio de un hisopo
comun, (figura 10) ¢ en pasta v hasta en
emulsion contenida en un aplicador tipo
*marcadoer” (figura 11).

Luego deberemos colocar una muy peguena canti-

dad de estano sobre cada pad para que se suelde ;

con el infegrado en un paso posterior.

Una vez fimpia la superficie, debemos colocar el nuevo R RN
 Gracias al avance de la
: industria quimlco, hoyes
: posible conseguir dlfor ies

ponente en su iugar acerque el soidador a un pin de

una esguina del infegrado hasta que el estano se derri- : p roducfos queson

 de combinarse con el esta-
i no para baiar “iremendc* o

componente sobre 10s pads con mucho cuidado vy
prestando mucha atencion de gue cada pin esta
scbre su pad corespondiente. Una vez situado el com-

ta y se adhiera q ia pata ¢ pin. Posteriormente repita la

operacion con una pata del lado opuesto. De esta :
manera el infegrado queda inmovil en el lugar donde
deberd ser soldado definitvamente {figura 12), ahora :
tenemos que aplicar nuevamente flux pero ohoro§
sobre ias patas del integrado para que al aplicar calor

en cada pata el estano se funda sin inconvenientes
adhirendo cada pata con la pista del circuito impreso :
conespondiente y con buena conduccion electrica.

Ahora caliente cada pata del infegrado con el solda-
dor de punta fina comprobando que el estano se§
funde entre las partes a unir. Haga este proceso con :

cuidado ya que los pines son muy debiles v
faciles de doblar y romper. Después de soldar |,
todos los pines revise con cuidado que todos "« y
los pines hacen buen contacto con 1o COMes-
pondiente pista de circuito impreso. ]
Ahora bien, es posible gue haya colocado ung
cantidad importante de flux y el sobrante y
genera una aparencia desagradable. Para
impiaro se utiliza un disolvente limpiador de

Figura. 11 »

: do se lo debe itar de una
placa de cfrc” m :jf mprasa.
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flux (fiux remover, flux frei) que se oplica sobre la zona a
limpiar. Una vez aplicado debe colocar ia placa de cir-
cuito impreso dentro de un recipiente con agua (s,
aguaj a la que se somete a un procedimiento de ultra-
sonido. Un transductor transmite ultrasonido al aguay la
hacen vibrar de manera que ésta entra por todos ios
intersticios del PCB limpiando el flux y su removedor, asi
como cudiquier ofra particula de polvo o suciedad
que pueda tener la placa. Una vez fimpia se seca el
PCB con aire a presion (se puede utilizar un secador de
cabello) asegurdndonos gque ne quede ningun resto de
agua que pueda coroer pares metdicas.

R T R Y

LimpiaDOR POR ULTRASONIDO
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Los ultrasonidos poseen muchas aplicaciones, entre
ellas podemos mencionar la de ahuyentar roedores, Ia
de limpiar dientes o la de quitar componentes grasos
de recipientes, que suelen ser dificiies de eliminar con
meétodos convencionales. En este arficulo describire-
mos un dispositivo Util para esta tercera opcion.

: Varmos a describir un circuito que genera senales gue
son Utiles para
remover no solo

Figura 13 el flux en placas
de circuito
impreso  sino
también lo

o i sucledad de
Jr piezas de

s = pequeno tama-
no, con g
ayuda de un
solvente ade-
cuqdo.

Por ejempio,
para limpiar una
pieza de hiero
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oxidada, podriamos utilizar kerosene como solven-
te; para ello debemos infroducir la pieza en un reci-
plente metdlico con el solvente y adosar (pegar) el
fransductor de ultrasonido al recipiente de modo
gue las senales hagan vibrar al solvente o al agua
en forma imperceptible para nosotros pero muy
efectiva para la limpieza de la pieza.

Debemos destacar que las senales de ultrasonido,
por mds potencia que posean, son inocuas para el
ser humano.,

© g 00221

A .
of »
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o .
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La base de nuestro circuito, que se muestra en la O 7 0022uF o
figura 13, es un oscilador del tipo Schmith triger a3 .~ | Bt Nev 50K
construido con un infegrado CMOS. La frecuencia Ej :} ic2 E_::“’}
es regulable y debe estar comprendida enfre 20kHz o4 _/ n f

y 70kHz. [ - []j '1' ¥ L
La frecuencia apropiada dependerd del elemento ' I " % =

a limpiar, deblendo el operador, encontrar la rela- LX=F T 1 E
cion adecuada para cada caso. Por ejemplo, para BZ1 | J: & Act
implar piezas oxidadas, encontromos que la fre- ¥ ST 45;1[

cuencia aconsejada ronda los 30,000Hz, mientros
que para la limpieza de elementos engrasados, se
obtuvo mejor rendimiento para valores cercancs a
los 50kHz.

Para fimpiar el flux de una piaca de circuito impre-
80, utilizamos un transmisor de ultrasonido de 40kHz,
gjustamos la frecuencia del oscilador al vaior de
maxima operacion del transductor y luego de 10
minutos, el resultado fué muy bueno.

La frecuencia puede ser gjustada por medio del Figura 14
potencidmetro P1.

La salida del oscilador se inyecta a un buffer forma-
do por un sextuple inversor CMOS (CD4049), que entre-
ga la sehal a una etapa de salida en puente transisto
rizada.

Note gue el par transistorizado formado por Q1 vy Q3.

T

A
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notado un sobrecalentamiento de los tfransistores.

Si al armar el circuito, nota que existe poco rendimien-
10, se aconseja colocar en coro Ias bases de Q1 v Q3,
luego se puede realizar la prueba cortocircuitando los
ofros dos fransistores.

El transductor debe ser impermeable (puede hasta uti-
lizar buzzers gue Io sean) y en generai, cudlgulera pora
: ultrasonido debiera funcionar sin inconvenientes. El Cir-
cuito impreso se muestia en la figura 14 y el montaje
: no reviste consideraciones especiales.

Para obtener el resultado esperado, es necesaro que
el transductor quede fiimemente fijodo al recipiente en
: el gue se colocard la pieza a limpiar. £l fiempo que
demorard la limpleza dependerd de la frecuencia ele-
gida y del tipo y tarnano de la pieza.

W

: ProDUCTOS QUIMICOS PARA RETIRAR COMPONENTES SMD

Si bien son pocos los productos gue se con-
Figura 15 IS siguen en el mercado Latinoamericano, ya
v hemos hablado, por ejemplo del Celta
(espanol). del Solder Zapper (mexicano) o el
| Desoldador Instanténeo (argentino).
Cudlquiera de ellos refira 1odo tipo de com-
ponentes SMD, convencionales, thru-hole,
etfc., sin importar el numero de terminales o
tipo de encapsulkado de una manera muy
fécil, econdmica, 100% seguro y sin necesi-
dad de henamientas costosas. Si va a utili-
zar estos elementos, las heramientas nece-
sarias para poder desoldar un integrado
son:

Yoo o Golder-Zappoy
: -

=

T

1} Producto quimico catalizador para
desoldar componentes SMD ffigura 15).

2) Liquido flux sintético antipuente (flux
8 onfioxidante).

GETREE 3) Soldodor foo Idpiz (de 20 o 25W de

JIBR @
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potencia coma mdéximo y que fa punta de |
ésta sea fina y en buen estado).

4) Paliffo de maoderq, cofonefe(s], malia
desoldadora, desarmador de relojero
pequeno, pinzas de corfe,

5) Alcohol isopropifico {como limpiador],

6] Puisera antiestatica o mesa antiestatico.

PROCEDIMIENTO GENERAL PARA RETIRAR
N CoMPONENTE SMD

Controlamos la femperatura del soldador §
(25 watts como méximo) y aplicamos una [
pequefia cantidad del producto cataliza- W
dor en los tfermindles del componente que ‘
vamos a retfirar con un pdlillo (figura 16).
Luego damos calor con el soldador (recuet-
de: 25W mdximo) en todas las terminales
(figura 17) sin preocupamos de que se vaya
a enfriar el estano. Una vez que “pasamos” i
el soldador por todos los terminales levanta-
moes sugvemnente el componente por un
extremo usando un destomillodor de reloje- §
o pequeo (figura 18).

Este proceso no es para nada difici y el

ponente podemos comprobar que no se s
produjo ningun dano en el circuito impreso
{figura 19).

Logicamente, tanto en el integrado como
en la ploca de circuito impreso quedan
residucs de la “pasta” que se formd con el
estano y el catdiizador. Para retirar esos resi-
duos, colocamos flux antioxidante en una
maila descldadora, tal como se muestia en
la figura 20 y retiramos todos los restos,
pasando la malla y el soldador tanto sobre

IR
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N el circuito como sobre la placa de circuito
impreso (figura 21).

Con-un cotonete embebido en alcohol iso-
propilico, limpiamos el drea y queda listo
3 para soldar un nuevo componente (figura
ICS c2i% ies 22). Podemos recuperar ios componentes
refirados, pasando el soldador y k malla
con el flux sintético antipuente sobre todos
los terminales del componente y limpidndo-
lo con el alcohol isopropilico (figura 23).

El componente ya puede usarse nueva-
mente.

J24 5w
J19: maw

Figura fi;:n

188 .

PROCEDIMIENTO ESPECIAL PARA RETIRAR
CoOMPONENTES PEGADOS AL CIRCUITO IMPRESO

En algunas oportunidades encontramos
componentes pegados al circuito impreso
con pegamento epodxico ¢ con resing.
Nomnalmente, los catalizadores en venta
. en los comercios contienen sustancias
capaces de retirarlos, para lo cual se debe
seguir un procedimiento como el que des-
cribimos a continuacion:
Primero realizamos los primeros pasos que
anunciamos en el procedimiento anterior.
Se coloca €l catalizador en la malla desol-
Figura 23 dadora y la pasamos junto con el soldador
Ay : sobre las terminales y las pistas del circuito
Una vez quitado todo el : impreso, hasta que hayamos refirado todos os residuos.
esfano que haya sido posi-: Luego nos colocamos un lente con iluminacion (para
ble debemos desoldar el : ver corectamente io que hacemos] y usando un affifer,
. inf@gm&d ﬁsando‘ el‘sa[dg;. movernos suavemente cada uno de los terminales, ase-
dor dé 25W p‘fbviéfd con una': gurdnd,onos que estén desoldados. Si todos los termina-
p unta en perfectas md[cm_s les estan sueltos, hogen"xos polor-wc‘:o suovemen.ie v el
; NN : componente saldrd sin ninguna dificultad. Para finalizar,
ngs i fgnga mas dez pasamos la malla y el soldador para quitar los residuos
mm de diomeftro * 1 y limpiomos con un cotonete con alcohol.
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PROCEDIMIENTO PARA RETIRAR COMPONENTES
CONVENCIONALES TiPO THRU-HOLE

Nos referimos a termingles que estan soldados en
ambas caras del circuito impreso.

En ambas caras aplicamos los primeros pases anun-
clados en el primer procedimiento. Colocamos flux
antioxidante a la malla desoldadora y pasamos en ung
caia del circuito la malla y el soldador sobre los termi-
nales y las pistas hasta retirar 1odos los residuocs.
Hacemos lo mismo en la ofra carc. Nos aseguramaos
con el difiler que los terminales estén sueltos y usando
uno o dos destomiliadores de relojero pequeno (segun
el caso) lo levantamos suavemente. Una vez gue reti-
ramos el componente, observamos gue no se haya
producido algun dano en ninguna de las dos caras del
circuito impreso. También en este caso pasamos la
malla v el soldader hasta quitar todos los restos vy im-
picmos con el cotonete con alconhol, la superficie.

Come Desolpbar Y SOLbAR UN ComMPONENTE TQFP

Describimos ia experiencla de Ricardo Lugo af soldar y
desoldar componentes fipo TQFP (SMD de muchas
patas) en base a un articulo fomado de Intemet y que
el Sr. Lugo coloca como referencia al final del articulo.
Como ejemplo se explica como soldar un integrado
en formato TQFP con 80 pines, un dsPIC 30F&6014,

El método es autodidacta por 1o que seguramente
habrd aiguna forma mads metddica, profesional v rdpi-
da de hacerlo, pero asi es como yo o hago.

En mi experiencia no hizo faita un soldador con una
punta superfing, ni una estacion de soldadura profesio-
nal ni cosas raras. Tampoco hizo fata usar estano uttra-
finp. Evidentemente con hemramientas de este tipo
seguramente serd mas facil, pero suelen ser elementos
caros. Las herramientas que se utilizaron en esta expe-
fiencia son:

sssnenva
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0 Un soldador

o Estano de 1Tmm.

O Flux

0 Pinzos © pegamento de contacto + destorniliador
0 Detector de continuidad {multimetro)

0 Pinzas para sujetar o plaqueto,

o Lupa

En primer lugar limpie la placa PCB con alcohol isopro-
lico (en especial las pistas de la placa). Es vital que
O queden restos de resing sobre el cobre o de o con-
frario la soldadura sera imperfecta.

A continuacion estafie la zona de las pistas gque entra-
ré en contacto con los pines del microcontrolador, En
esta maniobra procure que las pistas no se contacten
por exceso de estafo, A continuacion limpie la punta
del soldador, eche fiux en la zona a soldar y recoja el
sobrante de estano con el soldador. Repita esta
! maniobra de limpieza hasta que sélo quede estaRo en
las pistas. Una maniobra mds rapida para conseguir
este propdsito es el siguiente:

1) Ponga la placa en posicion vertical, puede sujetarla
con una pinza de punias,

2] Estane una fila de pistas sobre las que cpoyard
luego los pines de un lateral del microcontrolador. Lo
fila que quiera esfarnar fendrd que esfar en posicion
vertical, Acerque estano a la parte superior de la filo
de pistas que vas a estanar.

3] Acerque el soldador y emplece a derretir estano de
manera que se forme una bola derrefida sobre o
punta del soldador y en contacto permanente con Ias
pistas.

) Vaya bajando ef conjunfo soldador-estano reco-
rriendo las pistas y manteniendo ia bola derretida en la
punta con un famano considerable, una buena gofa.
Si deja de meter estano desde el roflo verg que o gota
pferde su brifio y es enfonces cuando se empiezan a
confaciar fas pistas, por fo que no debe descuigar "oli-
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mentar” siempre Ia gota con estano im- |
pio. Mientras esté briffanfe, el recorrido
hacia abgjo serd igual de briflante.

5} Una vez que flegue abagjo del todo retire
ef estarfio y el soldador y podrd sacudir ia
gota sobrante,

6) Si le queda algo de estano en la placa,
puede usar el meétodo de fimpiar con flux
explicado anfes, perc ahora un pPoco mMas
rapido: caliente Ia zona y dé un golpe seco
con el canto de la piaca sobre Ia mesa de
frabgjo, con la placa en posicion vertical.
Al estar derretido, el estano sobrante se
caerq, pero o que estd en las pistas no se
desprenderd.

La figura 24 muestra una fote del acabado
una vez estanada la PCB.

Para la colocacién del integrado es impor-
tante situar el microcontrolkador en su posi-
cién correctaq, asegurando un dlineado
perfecto de 10s pines con sus pistas corres-
pondientes,

Segln la forma del micro (0 componente)
serd factble o no tomaro con pinzas vy
“posarle” sobre la placa.

En los casos en los que no sea posible, use
el método del “destomiliador vy el pega- .

mento”. Esto consiste en colocar un poco ! iy _,.?wﬁ‘gg:..
de cemento de contacto sobre un destor- I
nilador con punta plana y “pegaro” al

componente, dejar secar unos minutos y
listo (figura 25). Ahora podrd sostener el
micro sobre el lugar de-soldado con mayor
faclidad. Luego suelde uno o dos pines de
una esquing, sin anadir estano, sélo apre-
tando el pin con el soldador (con la punta limpia) sobre
la placa estafada. Verd como el estano sube por el
pin y brilla (figura 26). ‘
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Una vez que el micro ya no se cae, al estar
sujeto por una esquing, repase bien todos
los pines para asegurar que estan en su
i ) siio. S lo estdn, empiece a soldaros,
: | siguiendo el mismo meétodo antes descrip-
t0:; soldador con la punta limpia y calentan-
do pin a pin hasta gue el estanRo suba por
cada pata.

: \ Para evitar movimientos que puedan "des-
e o aEl cuadrar” el micro empiece soldando por el
e = T pin de la esquina opuesta al pin que soldé
: primero.

: Terminado el soldado de la totdlidad de las patas
debe comprobar gue el proceso haya sido realizado
con éxito, para ello coloque el multimetro en modo de
comprobacion de continuidad y compruebe pin a pin
gue esta bien soldado en su pista corespondiente vy
: gque no contacta con ninguno de ios dos pines que
38 : tiene a los lados.

E Si un pin no contacta blen con su pista, vuelva a calen-
tar con el soldador. Sl el pin estd contactado con algu-
no de al iade, moje ia zona con flux y limpiela con el
soldador. En la figura 27 puede ver una foto del pro-
ceso terminado.

; : Mds informacion sobre este método la puede encon-
2 frar en,

www. webelecfronlw Wm mx :  hitp:fimiarroba.com/forosiver,php?foroid=565278&temaid =3860862
haga clic en el icono pas £
word e ingrese la cIm{B Como conclusion, le sugerimos que trabaje en un area
"raf " encomrar& un ‘:pm' bien ventilada, limpia y despejada; y si es posible, que
de ammvos que }9 qm};mh utilice un extractor de vapores para soldador.

variantes a los pmmdm‘e"_ : También e recomendamos el uso de una pulsera
tox descriptos y o ,orma “ antiestdtica, un banco de frabajo, anfeojos proteciores

: V. para resuttados mas precisos, una ldmpara con lupa.
: No utllice soldadores de demasiada potencia (25 watts
: maximo), ya que esto danoria las pistas del circuito
¢ Impreso; también es recomendable gue la punta del
; soldador sea fina y esté en perfecto estado,

profeslonaiss
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Los CompONENTES BGA

e

Introduccién ‘ Rv
A grandes rasgos, pode- 4
mos decir que un com- : %
ponente SMD s un cir- !
cuito integrado que se 11 pEREEE
monta  directamente 43
sobre el impreso mien-
tras que un componen-
tes BGA es un conjunto
de partes (integrados,
resistencias, capacito-
res) de diminutas dimen-
siches soldadoes sobre un
impreso y gue se comer-
clalizan como “un todo”.
Las conexiones BGA (Ball
Grid Array) son soldadu-
ras cuyo fin es unir un
componente a la placa
base de un equipo infor-
mdtico por medio de una serie de bolitas de estano.
Son usadas comunmente en la produccion v fijaciéon
de placos base para ordenadores y la fijacion de
microprocesadores ya gue los mismos suelen tener @
una cantidad muy grande de ferminales los cuales son
soldados a conciencia a la placa base para evitar la
pérdida de frecuencias y aumentar la conductividad
de los mismos.

Hoy en dia, los BGAs y Chip Scale Packages (CSPs) con
menos de 100 pines son comunes por su bajo costo v
su capacidad de disipar calor. Los BGAs con mas de
100 pines son fipicos también. I !
El BGA estd llegando a ser tan comuidn como el QFF. La : .

=

—

r‘:\
o N
R
oot
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A

co entre 10 a 20 por placa. Hoy un PCB complgjo
puede tener entre un 25 y 50 por ciento de sus solda-
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bien caracterizado y confrolado, seguro que se produ-
cirdn defectos de soldadura en los BGAs sin que haya
un método de inspeccion visuatl disponible.

Este encapsulado posee unos pines que son con
forma de bolas ubicadas por la superficie del dispositi-
vO. Al distribuir de esta manera los pads, aungue se
reduce el tamano final del dispositivo, la soldadura
deja de ser visible, dificulfando el testec del conjunto.
Una gran ventajc que tiene este tipo de encapsulado
es la distibucion aleatoria que pueden tener los pines
de GND y VCC, con lo cual se minimizan problemas de
integridad de sefal y de suminisiro de energia.

El BGA es normalmente un componente caro y a
menudo tiene que ser limpiado después de quitarlo de
la placa, figura 28, Existe un riesgo significativo de
desechar el montgje entero, por un dano inevitable en
ia placa PCB.

.
.
I3
-
»
s
*
.
»
b

Las SoLbaDurAS BGA

Para proceder al soldado se utiliza un patron o plantilla
para ubicar las soldaduras en posicion y un hormo para
prefijaras primero al componente y después a la placa
base.

Las bolitas pueden cambiar de calibre ya que por uni-
dades siempre se utilizan referencias milimétricas, es
decir: tienen caiibres que van desde 0.3 hasta 1.5 mm
de digmetro por lo cual se requieren varos tipos de
plantillas para lograr una distribucion pareja de la sol-
dadura al momento de fijarla a la placa base.

En la actudlidad las soldaduras tipo BGA son usadas en
componentes electronicos diversos como los teléfonos
moviles vy los ordenadores portdtiles. Ultimamente se
han empezado a implementar en otras industrias
come la ingenieria eléctrica y la fabricacion de médu-
los de friccion al calor.

En todos los encapsulados BGA una boia de soldadura
estd unida al encapsulado en cada posiciéon de I reji-
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la de soldadura (grid). Esta unidn se efec-
fia antes de que se incorpore el IC al
encapsulado. Durante el ensamblagje se uti-
lizan pastas para soldar las bolas a la
placa.

Las bolas de soldadura fundibles (eutécti-
cas) se funden y se fusionan durante el pro-
ceso de soldadura con las pastas, Estos
encapsuiados estan normalmente hechos
del mismo material que las placas impre-
sas y son los mas baratos y populares. Las
bolas de soldadura no fundibles (no-eutéc-
ticas) estan hechas de una aleacién gue no se funde
durante el ensomblagje. La pasta de soldadura suelda
estas bolos a la placa. Esta técnica se utlliza muy a
menudo en encapsulados ceramicos mas caros gue
requieren un espocio verical en placa mdas grande
pata disponer de un mayor dlivio
de carga.

La figura 29 muestra coOmMo
queda ung soldadura bien
hecha en un componente BGA
mientras que la figura 30 mues-
fra los efectos de un precalenta-
miento inadecuado con dafios
en el encapsulado v en el circui-
to impreso. CS e O D D ¢ 3

N

Sin deformacion

TRABAJANDO CON w

COMPONENTES BGA B S A b % 1]
Deformacion del

El Ball Gris Aray (BGA) surge con encapsulado

el pensamiento de “pasar’ de w

un encapsulado de pertiferia line- - R — ' o) [.-‘

al para la interconexion o un ad
. : Deformacion del

aray bi-dimensional con &} obje-

to de poder realizar mds interco- encapsulado y del

nexiones en el mismo espacio y circuito impreso Figura 30
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con un espaciado mayor comparado con aquellos uti-
lizados en tecnologias de montajes superficiales anti-
Quas.

El BGA es descendiente de la pin grid aray (PGA) que,
como dijimos, es un paquete con un rostro cubierto (o
parcialmente cublerto) con pines en un patron de cua-
dricula. Estos metodos se utiliza para comunicar el cir-
cuito integrado con la placa de circuito impreso o PCB.
En un componente BGA, los pines se sustituyen por
bolas de soldadura pegada a la pare inferior del

bolas de soldadura. El circuito se calienta, ya sea en un
homo de reflujo © por un calentador de infranojos, 1o

que el circuito infegrado BGA es posicionado en un
PCB. en el PCB existen unos pads que son los pines de
uniéon entre el PCB vy el integrado o componente que

Dispositivo BGA

Header o
Localizador BGA

Médulo BGA Ubicacién de un BGA
en el circuito impreso

Zécalo BGA

n #)
PBGA 256 (17mm) ‘*P"'“"f

0800000000 0QY

L X-2-2-X.

(]
00000900
o

29000060000

Placa de
Circuito Impreso

D0Q00CCGRO0000000
Co0OORLDC000000
0oDO000CT000O00
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Figura 31 del orden de 0,1mm circuito impreso
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estd en el moddulo
BGA. Cuando calen-
tamos esta zona las
bolos de estane o €l
estano  en pasta
funde y une al circui-
o integiado con el
PCB cuondo el esto- W ITLEA
Ao se enfriq.
En la figura 31 podemos observar como es un compo-
nente BGA, como se iocdalizan sus pines y uno de los
métodos de colocacion en una base, zocalo o estéen-
cil. Quizd uno de los aspectos mas importantes a con- :
siderar en el uso de esta tecnologia es la forma en que
se van a soldar los componentes y como debe ser la
soldadura. En la figura 32 podemos ver codmo queda
una soldadura bien realizada (izquierda) y ia imagen
de un frozo de circuito impreso con un componente
BGA bien soldado y conado a iaser mientras que en la
figura 33 podemos ver la diferencia entre una buena
soldadura, una soldadura fria y una soldadura mal rea-
lizada por estano insuficiente.

El BGA es una solucién para el probiema de producir un
PCB en miniatura para un circuito integrado con varios
centenares de pines.

Permite el uso de mayor nimero de pines en forma de
bola ¢ PADS para un circuito integrado, gue era una de
ias limitantes en los componentes SMD, gue no dejan
de ser circuitos infegrados con pines, patas © conexio-
nes convencionales, a diferencia del BGA donde las

Vista cercana de una soldadura bien hecha Soldadura fria Rotura por bola de estafio insuficiente
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bolas pueden ser de menor tamano (aungue requiera
mayor experiencia a la hora de redlizar el soldado).
Soldar un componente BGA en fdabricas no es ningun
problema, ya gue se tienen maquinas automatizadas.
Una ventaja adicional de los paguetes BGA sobre los
paquetes con pistas discretas (es decir, SMD) es la
menor resistencia térmica entre el paguete v el PCB,
Esto permite que la cormente generada por el circuito
intfegrado llegue mas faciimente al PCB.

Cuanto mas corto es un conductor eléectrico, menor
: serd su Inductancia, una propiedad gue provoca una
distorsion no deseada de los seficies en los circuitos
electronicos de alta velocidad. Los BGA, debido a su
corta distancia entre el circuito integrado y el PCB,
poseen inductancias distribuidas muy bajas y. por lo
tanto, tienen mucho rendimiento eléctico... muy
superior a los dispositives de plomo.

Pero no todas son ventajas, una desventaja de la BGA,
sin embargo, es que las bolas de soldadura no son
muy flexibles. Como con todos los dispositivos de mon-
taje superficial, hay flexion, debido a una diferencia en
el coeficiente de diatacion témica entre el sustrato
PCB y BGA (esfrés térmico), o la flexion v ia vibracion
(tension mecdnica) que puede causar fracturas en 1as
uniones o soldoduras. Es decir, se produce un efecto
de contraccion y expansion en la fransicion frio calor.
Los problemas de dilatacidn témmica se pueden supe-
rar si se hace coincidir las caracteristicas mecanicas v
térmicas del componente BGA con el material de la
placa de circuito impreso donde se lo va a emplear,
caracterstica que se tiene en cuenta a la hora dei
disefio de sistemas 0 equipos que van a emplear com-
ponentes BGA.

Tipicamente, los dispositivos de pldastico BGA tiene
caracteristicas mas parecidas a las de un PCB comun.
Es decir, existe similitud y compatibilidad de PCB con
BGA.

Los problemas de estrés mecanico pueden ser supera-
dos por la vinculacion de los dispositivos al impreso a
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fravés de un proce-

so llamado "de lle-

nado', gue Inyecta  componente
una mezcla de BGA
epoxy en el marco
del dispositivo des-
pués de que se ha
soldado a la PCB, y
gue existe contacto
de manera eficaz
enfre el dispositivo
BGA vy ka PCB.
Existen wvarios tipos
de materiales de
relleno en vitud de
su uso con diferentes propiedades en relacion con o
aislacion y la transferencia témica: estos matericles
son tfipo pldastico antiestatico, muy parecido a una
goma o similar al pegamento, figura 34,

sucio y requiere precalentar mas tiempo el PCB, ade- &

mds, desprende un gas poco saludable.

Volver a rellenar ef BGA es mas facil pero quitar estos
componentes no €s muy bueno para la satud, si lo
hace en casa. Por ello, debe tomar precauciones (bar-
bijos, protectores, ambiente ventilado, extractores,
etc.). Para gue se enfienda, cuando se los guita, pare-
ce que hubiera chicle entre BGA e impreso y muchas
veces despega los pads del impreso. Si los BGA posee
infegrados de muchas conexiones y los pads han sufri-
do dano, al volver
a soldar el com-
ponente en ka PCB
se pueden tener
soldaduras mal
hechas o guebra-
das, como las que
se ven en la figura
35. Las roturas se

Componente FLEX
Superficial

5i observa alrededor
del BGA hay un plastico
negro (de llenado) que
mejora las caracteristicas
mecanicas y eléctricas

Conector FLEX
Superficial

Figura 34

Cesnbreeresnnnnn

Setbrrnnens

Figura 35
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producen por cambios de temperatura bruscos o por
el tiempo mismo del PCB. Las PCB en verano e inviemo
sufren de distinta manera g, incluso, si €l chip se calien-
ta pueden producirse este tipo de desgaste del PCB.
Aunque muchas placas son de fibra, estas *no son de
piedra” con el calor. Para este tipo de averias “resol-
dando” (reballing) se puede corregir el mal contacto,
al igual gue las soldaduras friias (soldaduras que se pro-
ducen cuando no se ha dado suficiente temperatura
para que derrita el estarno).
Para soldar o resoldar bien un chip se debe tener en
cuenta el punto de fusion del estano (sin plomo o con
: él). Se debe leer la hoja de especificaciones del chip y
el punfo méximo al que podriamos llegar a soldar,
cuyo valor suele ser entorno a los 260°C (MAX SAFE
TEMPERATURE). El fiempo de soldado también suele ser
especificado por el fabricante del BGA. Si no tiene ia
hoja de datos, el consejo mas rapido es soldar a fem-
.+ perafura de 260°C, ir en circulo con la pistola de aire
cdliente y con ung pinza empujarie un poco y st vemaos
gue retorna a su posicion significa que el estano estd
en su punto.
Es decir, si tenemos nuestro BGA sin estano tendremos
gue ponerle estano en pasta en un molde y luego apli-
carle aire caliente con la pistola.
El molde es para repartit por igual el estafio,. Una vez
hecho ésto y enfricdo el chip, pre-
puntos negros indica W ™ i paramos nuestro PCB en un preca-
oNicR "R lentador o en su defecto en nuestro
soporte parg PCB.
Extraemos el chip dahado. limpia-
mos la zona de estanc con matla
desoldadora, y seguidamente lim-
picMmos muy bien con un limpiccon-
tactos. Nos fijamos que no existan
puntos de contacto oxidados, los
cuoles se notan por su color pardo ©
negro {figura 36), en dicho caso se
los debe limpiar muy bien.

. wed
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Figura 37

Situamos con PINzas y un MICrosco-
pio el integrado en su posicion (hay
unas marcas pard situare) y aplica-
mos el calor dandeole un leve o
minimo toque al integrado, si le
mMovemos y vuelve a su sitio esta en
su punto éptimo de soldado.

Si nos pasamos con el calor (fem-
peratura y/o tlempo) podemos
quemar el chip por lo cual hay que
tener especial rapidez y habilidad.
Este proceso se puede observar en fa figura 37. En la
figura 38 puede observar un detalle de como ubicar
caior con una estacion de soldado para “soldar” un
componente BGA.

En este caso, la pistola de aire caliente se ubica conun :
soporte para mantenerla guieta, ©
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