CIRCUITOS IMPRESOS

El circuito impreso es el sistema de interconexion de componentes mas utilizado en la actualidad, para la
realizacién préactica de circuitos electronicos.

Su desarrollo se debié en gran parte, a la progresiva miniaturizacion que se ha ido imponiendo
sobre todos los componentes electrénicos y que en un determinado momento obligd a abandonar el
método de interconexién mediante hilos o cables, debido a que resultaba mas voluminosa esta
interconexion que los propios componentes. Ademas, el circuito impreso presenta un gran nimero de
ventajas sobre el sistema de cableado, que se pueden resumir en las siguientes:

- Proporciona una base para el montaje de los componentes, con una robustez mecéanica elevada.

- La disposicion de los componentes es fija, evitando asi el siempre dificil problema de la
disposicién en el espacio de los mismos durante el montaje cableado, con los consiguientes
riesgos de falta de aislamiento e incluso cortocircuitos, ocasionados por la fijacion al antiguo
chasis o pletina metalica.

- El montaje es muy rapido, ya que solamente se precisa insertar los componentes en los taladros
del circuito y realizar la soldadura.

Los circuitos impresos se obtienen a partir de un material base, que se denomina laminado,
formado por una resina plastica con una estructura interna de fibra de vidrio o papel impregnado que le
confiere la resistencia mecénica adecuada. Sobre esta base plastica y por una o las dos caras se encuentran
una o dos ldminas de cobre adheridas mediante un proceso de presion y alta temperatura obteniéndose un
producto final en forma de lamina de 1°5 mm de espesor, aproximadamente, con la extension superficial
necesaria.

Este laminado es el elemento que permitira, mediante el tratamiento adecuado, obtener la
interconexion que se precise.

Los circuitos impresos se realizan habitualmente utilizando una o las dos caras del laminado
obteniéndose circuitos monocara o circuitos doble cara y en casos especiales también se utilizan circuitos
multicapa los cuales se describiran posteriormente. El circuito multicapa Unicamente se emplea en equipos
que requieran una altisima cantidad de componentes y por lo tanto, de interconexion, en espacios muy
reducidos ya que debido a su alto precio no resulta conveniente aplicarle en otros casos. Este circuito se
compone de un cierto nimero de laminas de cobre con la imagen de conductores adecuada, separadas por
capas muy finas de material base de laminado que actGan de aislantes, obteniéndose las interconexiones
entre las diferentes capas a través de taladros metalicos en los puntos en que se precise. Todo el conjunto
se somete a un proceso de presion y temperatura y se obtienen el producto final con un aspecto exterior
muy parecido al circuito doble cara, presentando por los bordes una apariencia de sandwich producida por
las diferentes capas de que se compone.

Constitucion de la placa de circuito impreso (soporte aislante):

La calidad del circuito impreso depende de la constitucion del soporte sobre el cual se encola la
ldmina de cobre conductor. Los tipos méas corrientes son: papel - resina fenolica, papel resina epoxica y
vidrio resina epoxica.

Los espesores mas corrientes son: 0,8 mm, 1,6 mm, 2,4 mmy 3,2 mm.

Al escoger un circuito impreso, es muy importante tener en cuenta la temperatura de trabajo, ya
que con ésta sufren variaciones importantes las caracteristicas eléctricas de circuitos.



Debe tenerse en cuenta también, el tiempo de soldar y el tipo de soldador que debemos utilizar,
gue debe ser de poco consumo y de punta fina.

Métodos de disefio y de fabricacion:

Existen diferentes métodos para acometer todo el proceso de disefio y fabricacion de un circuito
impreso, seguidamente veremos dos métodos que son muy utilizados en la actualidad. EI primero de ellos
es el que utiliza la emulsidn fotografica y el proceso es el siguiente.

El primer paso para la realizacion del circuito es el disefio o dibujo sobre el papel de la
interconexion, es decir, de la disposicion geométrica que han de tener los conductores 0 pistas que uniran
eléctricamente los diferentes componentes. Esta fase es de gran importancia y requiere dedicarle todo el
tiempo necesario ya que cualquier error que se cometa, se traducira después en un problema que resultara
dificil de eliminar sobre el circuito ya terminado.
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Con el disefio ya realizado se procede a obtener un negativo
fotografico a escala 1:1 o tamafio natural y a partir de este momento se siguen procesos diferentes segun se
trate de circuitos monocara o doble cara.

En los primeros se cubre el laminado por la cara del cobre con una emulsion fotosensible y se
sita sobre ella el negativo con la imagen del disefio obtenido anteriormente, realizandose a continuacion
una exposicion a la luz, en la que se emplean lamparas especiales de alta luminosidad o la luz del sol,
durante un tiempo determinado. En esta fase se impresionaran Unicamente las zonas expuestas a la luz, del
negativo, es decir, las pistas o vias conductoras.

Después de completar el proceso fotografico, se somete al circuito a un ataque quimico o incision,
con objeto de eliminar el cobre de las zonas no cubiertas, empleandose para ello una disolucion de cloruro
férrico en agua.

Una vez obtenida la imagen deseada sobre el laminado, habiendo desaparecido las zonas de cobre



no Utiles, se procede a eliminar la emulsion fotogréafica de las pistas con un disolvente, después se deja
secar el circuito y se pasa a la fase de taladrado de todos los puntos o nodos donde se insertaran los
terminales de los componentes.

El proceso puede terminar aqui, una vez obtenidos los conductores de cobre, pero en circuitos de
mas alta calidad, se les somete a continuacion a un proceso quimico durante el cual se deposita una capa
de una aleacidn de estafio-plomo sobre las pistas con objeto de evitar oxidaciones del cobre y facilitar el
proceso de soldadura de componentes, completandose la fabricacién con un tratamiento final en alta
temperatura para fundir la aleacion depositada, con lo que una vez enfriado el circuito se consigue un
aspecto brillante de todos los conductores, quedando en estado éptimo para realizar todas las soldaduras
necesarias.

En circuitos doble cara, la primera fase consiste en realizar el taladro de todos los nodos, con
objeto de efectuar la metalizacién posterior de los taladros. Después se somete al circuito a un proceso
quimico durante el que se deposita una pelicula de cobre en el interior de los taladros, procediéndose a
continuacion a realizar el proceso fotografico descrito anteriormente, pero ahora sobre las dos caras de
laminado, con la precaucion de obtener el maximo de precisién en la colocacién de los negativos sobre las
caras, buscando una coincidencia total con los taladros ya realizados.

El proceso quimico de incision y de depdsito de estafio-plomo es similar al del circuito monocara
con la Unica diferencia de que el estafio plomo también se depositara en el interior de los taladros,
quedando estos en Optimas condiciones para la soldadura de componentes, obteniéndose asi una mayor
calidad y seguridad que en un circuito monocara.

El segundo método se basa en la rotulacién de las pistas conductoras para que el acido no pueda
atacarlas, mientras que los espacios que no estan rotulados queden libres como consecuencia del atacado
del &cido.

El proceso de fabricacion es el siguiente:

Una vez comprobado que se dispone de todos los materiales se puede acometer el disefio del
circuito.

La primera consideracion es la disposicion que va ha darse a los componentes sobre la placa,
existiendo dos alternativas; horizontales, con el cuerpo apoyado sobre el circuito o verticales sujetos
unicamente por los puntos de soldadura.

El primer método es recomendable si no existe problema de espacio en la placa y de esta manera
el circuito ya terminado aparecera mas claro y todos sus puntos seran mas accesibles para realizar
reparaciones o medidas sobre los componentes. Los condensadores y las resistencias deberan colocarse
paralelos a uno de los bordes de la placa, aprovechando de esta manera mejor el espacio disponible.

El segundo método debe usarse siempre que el circuito
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método de colocacion se podra comenzar con el disefio.

Para ello se tomard una hoja de papel milimetrado y se dibujaran a lapiz sobre ella los
componentes a su tamafio real marcando cuidadosamente los puntos correspondientes a los taladros por
los que vayan a penetrar los terminales de éstos para pasar de una cara a la otra. Después se uniran con el
lapiz todos aquellos puntos entre los que deba existir una conexién eléctrica, mediante trazos de 1,5mm de
ancho aproximadamente. En el caso de que vayan a circular intensidades de corriente elevadas debera
aumentarse la anchura de estos trazos, lo que sucede para corrientes superiores a los 0,5 amperios.

Los trazos se dibujaran siguiendo lineas rectas, formando unos con otros angulos de 45° y de 90°.
En el dibujo se marcaran las polaridades de todos aquellos componentes que Unicamente admitan una
posicion de montaje, tales como condensadores electroliticos, diodos, etc. Siempre que exista duda
razonable sobre la colocacion de los mismos a la hora del montaje definitivo.

Durante el disefio es muy conveniente tener en cuenta una serie de recomendaciones que se
pueden resumir en las siguientes:

- La distancia minima que se debe dejar entre dos puntos prdximos, no unidos entre si, sera de 5

mm.
- La separacion entre terminales de los diversos componentes se medira con un calibre o
instrumento similar, antes de realizar su dibujo.

- En las entradas y salidas del circuito impreso se emplearan terminales del tipo espadin ya que
resultan muy adecuados para la soldadura de cables.

- Los taladros para los tornillos de sujecion de la placa seran de 3,5 a 4 mm. y se dibujaran a una
distancia tal de las conexiones que se evite cualquier problema de cortocircuito entre ellas y los
separadores metalicos de fijacion.

- Las medidas méas normales que deben de tener las resistencias son las siguientes:

POTENCIA 1/8W |[YaW | W |[1W [2W

DISTANCIA ENTRE TERMINALES 9 12 13 19 28

GROSOR DE LA RESISTENCIA 2 3 4 6 8

LONGITUD DE LA RESISTENCIA 7 10 11 17 26

Una vez que se ha completado el dibujo sobre el papel milimetrado se trazaran los bordes de este,
delimitando asi la superficie que ocuparé el circuito.

Después se tomard una posicién de laminado de cobre y se dibujaran los bordes del disefio
anterior sobre la misma, para realizar acto seguido su corte empleando unas tijeras de cortar chapa o una
segueta fina. Si el laminado utiliza la baguelita como material base se realizara mejor el corte si se calienta
previamente, ademas evita que se astillen los bordes.

Una vez que se tiene la placa con el tamafio adecuado se situara sobre la cara del cobre el dibujo
del papel milimetrado, una vez cortado con las mismas dimensiones que el laminado.

Es importante destacar que el dibujo se ha realizado por la cara de los componentes por lo que
serd necesario invertirle, es decir, situar la cara dibujada en contacto con el
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La siguiente operacién consiste en marcar todos los taladros sobre el cobre de la placa. Para ello
se empleara el punzon apoyando la punta sobre cada una de las marcas del papel y se ejercera una cierta
presion, evitando que se rasgue éste y observando si quedan grabados los puntos sobre el cobre.

Una vez finalizada esta fase del proceso, conviene comprobar si coinciden los taladros dibujados
en el papel con los que se han marcado sobre el trozo de laminado ya que por olvido podria faltar alguno.
Seguidamente se realizara el taladrado de la placa, se utilizara una broca de 1 mm. Para los orificios
destinados a resistencias, condensadores, transistores y otros componentes que tengan terminales de un
didmetro similar. Para los terminales de espadin, resistencias verticales ajustables, diodos de potencia y
cualquier otro componente que tenga terminales gruesos se usaran una broca de 1,5 mm. Los taladros de
los tornillos de sujecion del circuito impreso se realizaran con una broca de 3,5 a 4 mm.

Para taladrar nunca debera apretarse la broca sobre la placa, sino mas bien apoyarla, evitando
cualquier desplazamiento lateral de la maquina ya que podria romper la broca. Después se comprobara la
placa taladrada respecto al dibujo inicial al objeto de revisar si han sido realizados todos los taladros.

Antes de pasar al trazado de las pistas sobre las placas sera preciso limpiarlas con un trapo limpio
0 un poco de algoddn impregnado con liquido para puulimentar, hasta que la superficie del cobre aparezca
brillante. A partir de este momento, no debera tocarse esta superficie pues quedarian marcados los dedos y
seria necesario volver a pulir esta zona.

—— - — Fuente de luz
Pl Sl Pl Sl Pl = ultravioleta

Este lado hacia
la luz
ultravioleta

cobre
N, Pelicula

'transpamnl:e

//ﬂ' “.. Las zonas negras
i impiden el paso de la
luz ultravioleta.

Placa de cobre
recubierta con laca
resistente.

Ahora ya se podran dibujar sobre el cobre los mismos trazos que se habian dibujado
anteriormente sobre el papel milimetrado, empleando un rotulador especial (edding 3000). Se comenzara a
dibujar con la regla, por la zona del bisel, de forma que gracias a éste se tenga una cavidad bajo el borde
para evitar que la tinta se desplace cuando se retire ésta. Se comenzara por la parte superior del circuito
impreso, poniendo el rotulador en posicién vertical y dibujando cada trazo de una sola vez sin detenerse.
Conviene repasar cada linea dos o tres veces con el fin de que la tinta cubra perfectamente el cobre y no
quede ningln poro, que luego se traduciria en una mancha. En cada taladro se trazara un circulo con el
rotulador que sera un poco mas grueso que los trazos rectos que lleguen hasta él.

Una vez finalizado el dibujo se colocara el tapon protector sobre el rotulador para evitar que la
tinta se seque y habra que esperar alrededor de medio minuto hasta que los trazados situados sobre el
cobre estén perfectamente secos. En toses se podran realizar algunos retoques con el punzon en aquellas
zonas que no hayan quedado completamente cubiertas. La placa estara asi dispuesta para pasar a la fase
de incision en la que se eliminaré el cobre sobrante.



El liquido necesario para esta fase se denomina acido, este se vertera sobre una cubeta plastica en
cantidad suficiente para cubrir la placa, introduciéndose ésta apto seguido, sujeta con las pinzas especiales.

Es importante tener la precaucion de no tocar con las manos o las ropas el acido ya que sus
manchas son muy dificiles de eliminar.

Este liquido reacciona quimicamente con el cobre de la superficie que no ha sido cubierta por la
tinta, hasta que resulta completamente eliminado.

El circuito estara sumergido el tiempo suficiente para que desaparezcan todas las zonas de cobre
gue no estaban cubiertas con la tinta del rotulador. Si se deja un tiempo considerablemente superior, la
zona pintada también sera atacada. Se consigue un efecto mas rapido del liquido si la placa se mueve
lateralmente ya que se evitara que el cobre desprendido vuelva a depositarse sobre ella cuando se tenga la
seguridad de que el proceso de incisién del cobre pueda darse por finalizado, se extraera la placa de la
cubeta, lavandola con abundante agua limpia.

El liquido que queda en la cubeta puede ser recuperado volviéndolo al frasco original, hasta que
después de un nimero variable de utilizacién, se observe que ha perdido su poder de ataque, momento en
el que sera necesario sustituirlo por uno nuevo.

Una vez lavada la placa se secard con un trapo limpio y sobre ella se aplicara un disolvente,
utilizando otro trapo o una porcién de algodon, con esto desaparecerd totalmente los trazos de tinta que se
dibujaron con el rotulador.

El aspecto de la placa coincidira ya con el del circuito impreso definitivo.

La siguiente operacidn, consiste en aplicar nuevamente un pulimento con el fin de que las pistas
del circuito queden limpias y brillantes. EI proceso se completa con la aplicacion del liquido antioxidante,
con lo que el acabado sera éptimo, evitandose la oxidacion y mejorando notablemente la adherencia del
estafio en el proceso posterior de soldadura.

El revelado elimina toda la
laca resistente que ha quedado

expuesta a la luz ultravioleta.

De esta forma, podra darse por terminado el circuito impreso, quedando completamente
preparado para su posterior montaje.

CONSIDERACIONES A TENER EN CUENTA EN EL DISENO Y REALIZACION DE UN
CIRCUITO IMPRESO

1. Los elementos deberan colocarse paralelos a la placa del C.I. aprovechando mejor de esta
manera el espacio disponible.

2. Dibujar los trazos correspondientes a las pistas rectas, formando unos con otros angulos de 45°
y 90°. En caso de que los angulos deban ser forzosamente curvos utilizar plantillas adecuadas.



3. Se deben marcar en el dibujo las polaridades de los componentes, tales como condensadores
electroliticos, diodos, etc. Y asegurarse bien de loas conexiones de los circuitos integrados.

4. Procurar que los elementos queden bien repartidos dimensionalmente por la placa del circuito.
Evitando las aglomeraciones y las lagunas.

5. La distancia minima entre dos puntos que no estén unidos entre si, debera ser de 5 mm.
6. Al doblar las patillas de los elementos, se debera dejar como minimo la distancia de un 1 mm.
7. Al montar un elemento se dejara entre este y la placa la distancia de separacion de 1 mm.

8. En las entradas y salidas del circuito se emplearan terminales del tipo espadin, ya que resultan
muy adecuados para la soldadura de cables.

9. Los elementos se colocaran de tal manera que poniendo la placa en sentido horizontal o vertical
se pueda leer los valores de todos los componentes.

10. Los taladros para las conexiones de elementos seran de 1 mm. Y para los espadines,
resistencias ajustables, etc., deberan ser de 1,5 mm.

11. Los taladros para los tornillos de sujecion de la placa serén de 3 a4 mm. Y se dibujaran a una
distancia tal de las conexiones que se eviten cualquier problema de cortocircuitos entre ellas y los
separadores metalicos de sujecion.

CONCEPTOS SOBRE EL CIRCUITO IMPRESO

Los conceptos fundamentales que se requieren para realizar un circuito impreso, gquedaran
suficientemente claros en el pequefio estudio, que sobre el tema hay a continuacién. Pero existen ciertos
detalles que interesan mencionar, que aunque parecen insignificativos, marcaran la diferencia entre un
circuito impreso bien realizado y otro que no lo esta. Tales como:

- A la hora de cortar la placa que vayamos a utilizar tener cuidado de no " descascarillar " la base
plastica que contiene el cobre, sobre el que posteriormente marcaremos las pistas. Lo mismo
ocurre a la hora de marcar los puntos de taladro con el punzén y al taladrarlos.

- Una vez efectuados los taladros en la placa debemos eliminar las rebabas que puedan quedar.

- Después de hacer los taladros y antes de marcar las pistas sobre el cobre hay que limpiarlo con
un disolvente como puede ser la acetona, y eliminar asi cualquier suciedad (huellas, polvo, etc.)
consiguiendo asi que el trazo del rotulador quede bien fijado al cobre evitando posteriormente que
al introducirlo en el acido este nos ataque zonas donde el rotulador qued6 mal fijado.

- Aunqgue nosotros utilizamos el alcohol para tal fin no es apropiado, ya que no es un disolvente
propiamente dicho.

- No es aconsejable a la hora de quitar la suciedad de la placa o de borrar el rotulador, utilizar una
goma. Ya que al frotar con este, lo que hacemos es raspar el cobre, disminuyendo asi la superficie
de la pista.

- Hay que tener en cuenta que la dimension de las pistas deben ser aproximadamente de 1,5 mm.
pudiendo aumentarlas o disminuirlas dependiendo de la intensidad que vaya a circular por ellas.
Es importante que todas ellas sean uniformes, es decir, que no halla una més ancha que otras.



- Si usamos un rotulador nuevo para trazar las pistas es interesante utilizarlo antes en una hoja
aparte, presionando la punta contra la hoja para redondearla y asi el trazo sera mas perfecto.
También debemos limpiar la punta antes de realizar un trazo para evitar que si esta tiene alguna
suciedad, pase a la pista.

- Es muy importante a la hora de meter la placa en el &cido usar unas pinzas, para asi evitar el
contacto de la piel o la ropa en el acido, ya que al ser este muy fuerte nos haria algin destrozo en
la ropa, y nos podria causar alguna herida en la piel.

- También hay que tener cuidado de no dejar mucho tiempo el &cido al descubierto porque
podria oxidar los metales cercanos a él.



