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Confeccao de placas de circuito impresso

CIRCUITO IMPRESSO

Refere-se ao circuito estampada na placa, basicamente substitui a fiagdo (conjunto
de fios), na interligacdo de componentes ou circuitos. Também €& conhecido como
“LAY-OUT".

Fio é agquele condutor elétrico constituido de 1 filamento s6 (monofilar). A um conjun-

to de fios damos o nome de fiacao.

Cabo é aquele condutor constituido de varios filamentos (mutifilar) o que o torna fle-

xivel. A um conjunto de cabos damos o home de cablagem.

PISTA OU TRILHA

E a que faz a interligacdo de um componente ao outro ou a um circuito e outro. Cor-

responde a um fio de ligacéao.

Pista ou trilha, como foi visto serve para interligar duas ou mais ilhas entre si, substi-
tui ou corresponde a um fio de ligagdo comum. Portanto é um fio de secc¢ao retangu-
lar cuja espessura (grossura) é de aproximadamente 0,035mm. A conformacéo (de-
senho) da pista ndo obedece a uma regra rigida, dai a existéncia de uma variedade
enorme de tracados. Vocé ja deve ter observado isto nas revistas, jornais, livros ou

mesmo placas ja prontas.

Assim cada um pode ter estilo préprio, em nada interferindo no funcionamento.
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Apesar da liberdade de estilos, é sempre aconselhavel seguir as seguintes reco-
mendacoes:

a) Sempre que possivel usar linha reta.

b) Usar a distancia mais curta possivel entre ilhas a serem interligadas.

Assim se vocé for fazer uma placa, a seu critério, pode modificar a disposicao do

desenho.

Largura das Pistas

Se a conformacédo das pistas ndo tem menor importancia, a sua largura ndo pode
ser feita a olho. A explicacdo é simples: ela corresponde a um fio, portanto € um
condutor elétrico por isto mesmo deve ser dimensionada de acordo com uma corren-
te ("“amperagem”) que ira circular por ela. Assim quanto maior for a corrente mais

larga deve ser e vice-versa. Segunda Lei de Ohm.

Sendo assim qualquer modificagdo que for feita num tragado j& feito, ha que se levar
em consideracédo este detalhe, isto é, pode-se modificar o tracado, sem alterar a lar-

gura da pista, alias pode torna-la mais larga e ndo mais estreita.

Para determinar a largura de uma pista é preciso saber a corrente que circulard por
ela e através de uma simples conta de dividir chegamos a ela. E um formula bem
simplificada e portanto facil de ser usada e esta embutido um bom fator de seguran-
ca. A espessura do cobre varia de 0,030mm a 0,070mm, sendo 0 mais comum a de
0,035 mm ou 35 milésimo de milimetro. Basta dividir a corrente (em ampéres) por

0,2 e teremos como resposta a largura (minima) da pista em mm.

A A = corrente em ampéres
L= = largura da pista em mm L = largura da pista em mm

0,2 0,2 = constante
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Obs: Este célculo da sempre a largura minima, ndo impedindo que na pratica se

faca uma pista mais larga, isto € muito importante, que adotaremos abaixo.

Portanto preste atencéo antes de fazer qualquer mod  ificacao

UMA BOA NOTICIA! (Principalmente para aquele que ndo gosta de fazer célculos)

Na pratica dificilmente utilizamos este calculo para determinar a largura das pistas,

por dois motivos:

a) Em geral fazemos uma placa seguindo o modelo ja feito e, portanto ja calcu-
lado por quem o idealizou a montagem, com excecdo dos novos projetos.

b) Hoje em dia, salvo raras exceg¢fes, como fonte de alimentagéo e saida de au-
dio, as montagens gerais consomem pouca corrente, dai as pistas poderem
ser bem estreitas, dispensando este calculo. Por exemplo, uma corrente de
50 mA, exige segundo o calculo, uma pista de 0,25 mm o que na placa é difi-
cil de ser feita manualmente.

Sempre que possivel é mais conveniente fazer uma pista mais reforgcada do que fra-
gil, pois assim teria menos chance de descolar e ndo haveria problema durante a

corrosao (sera explicada mais adiante).

ILHA OU AUREOLA

E a area cobreada que circunda o furo. Serve para fixar o terminal do componente
através da solda, estabelecendo assim, o contato elétrico, também € utilizado para

simples fixagdo sem haver este contato.

O formato das ilhas também n&o obedece a normas rigidas, dai existirem redondas,

quadradas, retangulares, etc.

A ilha deve ser proporcional, isto €, ser compativel com o furo.
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Uma ilha muito grande ocasionara um gasto excessivo de solda, visto que a tendén-
cia desta, € a de se esparramar por toda ela. Numa soldagem manual até que é
possivel controlar a quantidade de solda, mas ja imaginaram uma placa (de produ-
cao industrial) com 200 ilhas a serem soldadas e uma producdo mensal, de 50.000

placas. Ja viu o desperdicio de solda?

Por outro lado, uma ilha exageradamente pequena, além de dificultar a soldagem
por falta de espaco adequado para a solda aderir, ha risco do cobre descolar da pla-
ca durante a soldagem ou na dessoldagem, o que € um incrivel transtorno. O cobre
uma vez descolado da placa, ndo oferece condi¢cdes de recolagem, portanto é preci-

SO atentar para este detalhe ao confeccionar uma placa.

Hoje em dia para se desenhar ilhas, existem adesivos especiais que facilitam bas-
tante este trabalho, alguns exemplos poder&o ser vistos a seguir:

Recomendacao pratica para quando estiver desenhando na placa ou projetando al-
gum lay-out.

a) Nao desenhar duas ilhas muito préximas uma da outra.

Na soldagem, a solda poderia invadir de uma pista para outra, provocando um curto

circuito.

b) Para evitar esta proximidade indesejavel podemos fazer ilhas ndo concéntri-
ca, isto €, o furo um pouco deslocado do centro da ilha. As ilhas excéntricas
permitem uma folga maior entre duas ilhas.

c) A mesma solucao podemos utilizar entre uma ilha e pista.

llha muito préxima da pista.

Ilha excéntrica aumenta a folga entre a pista e ilha.

d) Quando tiver que passar uma pista no meio de ilhas, evite encostar s6 de um

lado, procure coloca-la no meio delas.
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N&o encostar muita pista nas ilhas...

Localizacdo melhor da pista em relacéo as ilhas.

e) Quando tiver duas ou mais pistas que devem passar no meio de ilhas, nédo

amontoar de um lado s6, procurar distribuir proporcionalmente.

Nao amontoar de um lado soé.

E melhor distribuir as pistas proporcionalmente entre as ilhas.

f) Na placa, deve-se evitar folga entre o cobre e o furo, pois traria problemas na
soldagem. Isto é evitado durante a tragagem da placa.

Folga indesejavel entre o cobre da pista e o furo. Para evitar esta folga, na tracagem

cercar o furo por completo com tinta.

g) E recomendavel uma folga de pelo menos 1 mm entre duas ilhas ou entre pis-

ta e ilha.

Suporte — Matéria prima da parte isolante da placa.

Suporte é o material isolante, sobre a qual se acha colada a pelicula de cobre.

Matéria prima usada na fabricacédo do suporte:

a) Fenolite
b) Fibra de vidro (resina epoéxi)
c) Composit
d) Plastico
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Fenolite: E a matéria prima mais antiga e a mais utilizada na fabricacio de placa

de circuito impresso por 3 aspectos principais:

1 — Preenche na sua maioria 0s requisitos técnicos.

2 — E a mais barata.

3 — E facil de ser manipulado, como cortar, furar, frezar etc.

a)

b)

Fibra de vidro: Também conhecida como epoxi, é feita de tecido de 1a de vi-
dro em varias camadas e impregnadas com resinas epoxi. Altamente resisten-
te, apresenta pouca perda de RF e permite metalizacdo. Exige equipamento
especial para o seu manuseio. Tem a cor cinza-esverdeada.

Composit: E uma mistura de fenolite com fibra de vidro, isto é, um sandui-
che, onde o recheio € o fenolite. Tem a cor branca.

Plastico: Pode ser flexivel € indicado para montagens que nao comportam

placas.

Tipos de Cobreado

Simples face (monoface)

Dupla face (biface)

Multilayer (mdultipla face)

Simples Face: Quando o cobre reveste apenas um lado da placa.
Dupla Face: Quando os dois lados da placa séo revestidos de cobre.

Multilayer: E feito um sanduiche de placas de dupla face e depois prensadas.

As placas de dupla face e multilayer sao utilizadas para se ganhar espaco, isto €,

diminuir o tamanho da placa e eliminar jampeamentos.

ESPECIFICACOES TECNICAS DAS PLACAS DE:

FENOLITE E EPOXI COBREADOS EMPRESA “FORMILINE”
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ISOPLAC XXXPC Cu

Classificacdo: fendlicos cobreados

Composicdo: resina fenolica, material base; papel.

Caracteristicas: possuem altos valores de resisténcia superficial e volumétrica, as-
sociados a baixos valores de constante dielétrica e fator de perdas.

Aplicacbes: circuitos para radios, eletrodomésticos, circuitos para controle e auto-
macao na industria, teclados para computadores etc.

Designacdes: nema (USA): xxxpc, ISSO/R 1642/DIN 7735 (GERMANY): HP 2063,
JIS (JAPAN): PP3, BS (GREAT BRITAIN): P4, NF (FRANCE): PPP, VSM (SWISS):
S-PF-CP4.

Dimensdes da Chapa: 0,83 x1,25m, 0,97 x1,25m, 1,25x 1,25 m, 2,51 x 1,25 m.
Espessuras (1): 0,5A 4,0 mm.

Placa de fenolite Cobreado Simples Face.

A espessura mais usada € de 1,6 mm.

Peso de 1 m2, espessura de 1,6 mm = 2,2 Kg.

Preco aproximado (em dez/95) de 1 m2 = US$ 35,00

ISOPLAC FR 4 Cu

Classificacdo: Epoxicos cobreados

Composicdo: Resina: Epoxi, Material Base: tecido de fibra de vidro.

Caracteristicas: Possuem excelentes caracteristicas mecanicas e elétricas aliadas
a alta resisténcia a choques térmicos e quimicos. Ressalta-se sua superior estabili-
dade dimensional e baixas perdas em alta frequéncia, sendo classificados como UL
94-VO underwritters laboratories.

Aplicagbes: Placas de circuito impresso para computadores, automagéao, aviagao,
telecomunicacdes e equipamentos militares.

Designagbes: NEMA (USA): FR-4, DIN 40802 (GERMANY): EP-GC 02, JIS (JA-
PAN): GE 4F, BS (GREAT BRITAIN): EP-CG-Cu3, NF (FRANCE):, VSM (SWISS):
S-EP-GC2

Dimensdes da Chapa: 0,92 x 1,22 m

Espessura (1): 0,5a 4,0 mm.
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Cobre Basico.

E a pelicula de cobre de ~0,035 mm de espessura que reveste o material e que pos-
teriormente sera corroida quimicamente, para formacéo das pistas e ilhas que cons-

tituem o circuito impresso.

Metalizacao.

E um revestimento metalico obtido galvanicamente na parte interna dos furos, é feita
em placas de fibras de vidro de dupla face e tem por objetivo interligar as duas faces
através dos furos, permitindo assim que a placa seja submetida ao processo de sol-

dagem continua sem problemas.

Conectores.

E a area metalizada tal qual um pente, que é utilizada para estabelecer contato elé-
trico entre circuito e outro por simples contato sem soldagem. Normalmente s&o ba-
nhados & ouro para se ter certeza de um bom contato e evitar oxidagdo com o tem-
po. A peca que encaixa ha placa, também é chamada de conector, na sua parte an-

terior sdo soldados os fios.

Verniz Anti-Solda (Mascara).

E um verniz especial que recobre toda a placa, deixando descobertas as “areas des-
tinadas as soldagens”. Em geral de cor esverdeadas é aplicado pelo processo seri-
grafico (silk-escreen). E aplicado em placas que sofrerdo soldagem simultanea por
um processo automatico, com isto evitando que a solda grude é feita com ferro de

solda (soldagem ilha a ilha) seja numa montagem caseira ou industrial.

Verniz Protetor.

A placa concluida é protegida com um verniz especial, dita de “verniz protetor”, para
evitar que o cobre se oxide ou se impregne de sujeira, dificultando a soldagem. Se

diz de placa envernizada ao se referir a este tipo de acabamento. Ele s6 é aplicado
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em producdo industrial como acabamento final e evitar que o usuario perca tempo
antes da montagem e soldagem. Ele é aplicado por maquinas especiais chamadas
de envernizadeiras, pistola de ar comprimido e em baixa produ¢cdo com mecha de
algodao ou estopa. Para montagem esporadica (montagem de kit, trabalho de esco-
la, artigo de revista, protétipos, etc) ele é dispensavel, sendo substituido por uma
boa esfregada de palhinha de aco (Bom Bril), antes da soldagem.

Este verniz na versdao mais simples é feito com breu e alcool comum e passado na
placa por meio de algodao, ndo se esquecendo a previa limpeza do cobre com pa-
lhinha de acgo.

O verniz protetor alem de proteger o cobre contra oxidagao, facilita a soldagem, n&o
precisando assim ser removida antes da mesma. Nao confundir com verniz comum

para passar em madeira, este é a base de laca e ndo serve para protecao do cobre.

ATENCAOQ! Frisamos mais uma vez que numa montagem este verniz é perfeitamen-

te dispensavel, basta limpar o cobre da placa com palhinha de aco (Bom Bril) antes

da montagem. Ndo perca tempo, nem dinheiro com coisas desnecessarias.

Simbolos.

Simbolos gravados no verso da placa facilitam o trabalho de montagem, pois fica
facil posicionar os componentes nela.

As placa industriais tem impresso na sua parte lisa (lado contrario ao do cobreado na
placa simples face e lado contrario ao dos componentes na placa de dupla face) os
simbolos, nimeros ou quaisquer outros tipos de marcacfes, que possam indicar a
localizacdo dos componentes nos seus respectivos furos. Serve para evitar perda de
tempo em procurar o lugar de cada componente na placa. Normalmente é aplicado

por meio de silk-screen.

ESCOLHA DA PLACA CERTA

Antes de comecar a fazer uma placa de circuito impresso, é preciso definir o tipo de
placa quanto ao seu material isolante, espessura, cobreado e dimensdes. Todos es-
tes fatores tém uma importancia muito grande, em se tratando de producéo industri-

al, jA que determinamos o seu preco de custo.
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Quanto ao material base (parte isolante)

a) fenolite

b) fibra de vidro (epoxi)
c) composit

d) plastico (flexivel)

Quanto ao cobreado

a) monoface (simples face)
b) biface (dupla face)

c) “multilayer”

1° - Se vocé é um aluno e vai fazer uma placa s0, para fazer montagem de um Kkit,
artigo de revista, trabalho escolar, experiéncia, etc. Nao se preocupe, use a placa de
fenolite de simples ou dupla face. Nao se esqueca a maioria das montagens, mesmo
nas industrias, deve utilizar este material porque além de ser o mais barato é facil de

manipula-la.

2° - A outra opcao é a placa de fibra de vidro (epdxi), que tem duas desvantagens
em relacdo ao fenolite: € bem mais cara, cerca de 230% e necessita de equipamento
e farrementa apropriados para seu manuseio. Se vocé nao os dispde, ndo compre
esta placa se nédo vai ter dor de cabeca. A placa de epoxi € utilizada normalmente

nos seguintes casos.

a) exigéncia do cliente;

b) exigéncia do projeto;

c) placa de grandes dimensoes;

d) né&o pode haver deformacdes;

e) equipamentos que ira trabalhar em local imido ou muito quente;
f) equipamentos militares;

g) equipamentos que vibram muito;

h) exigéncia de baixas perdas de R.F.(Radio frequiéncia).
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3° - Também é preciso determinar a espessura que varia bastante, sendo o mais
usado o de 1,6 mm (1/16). O tamanho da placa inteira também varia bastante é pre-
ciso escolhé-lo de acordo com as placas que seréo fabricadas se ter menor perda
possivel.

4° - As placas séo vendidas no varejo em pedac¢os pequenos ja cortados ou em reta-
Ihos que precisam ser recortados para se obter o formato desejado.

N&o se esqueca, sempre que puder use PLACA DE FENOL ITE

COMO FAZER UMA PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO

A — Como fazer uma placa manualmente

Como ja foi visto anteriormente utilizamos uma placa de fenolite cobreado.

SEQUENCIA DE OPERACOES

TECNICA CONVENCIONAL

1 — corte da placa no tamanho certo;

2 — limpeza da placa com uma esponja de aco;
3 — pré-tracagem;

4 — tracagem;

5 — corroséo;

6 — furacéo

7 — limpeza final

Obs: Ap6s a confeccdo do lay-out ndo esquema de inverter o0 mesmo, pois o circuito

nao funcionara, caso este procedimento nao seja feito.

TECNICA SIMPLIFICADA

1 — cortar

2 — limpar
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3 —furar

4 — pré-tracar

5 —tracar

6 — corroer

7 — remover tinta

8 — limpeza geral

TECNICA CONVENCIONAL

CORTAR A PLACA

Para cortar a placa no tamanho desejado poderiamos utilizar os diversos tipos de
serras manuais, o inconveniente é que deixam muitas rebarbas. Obrigando a uma
lixagem.

Alguns tipos de arco de serra que podem ser usados para cortar placa.

Como as serras deixam muita rebarba € preciso lixar a placa apos o corte.

Outras ferramentas usadas para cortar placa sdo cortadoras é composta de uma

régua e um riscador.

COMO CORTAR PLACA COM CORTADOR DE REGUA SIMPLES

Com uma régua e lapis trace o lugar da placa a ser cortada, faga isto do lado cobre-

ado.

Com a placa numa superficie plana, acerte a régua no traco feito. A borda deve co-

incidir com o traco.

Comprimindo a régua firmemente, passe o riscador vigorosamente junto a borda da
régua , tendo cuidado para que esta ndo se mexa do lugar, 4 ou 5 passadas firmes

sao suficientes. Cuidado para nao riscar a mesa.
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Comprimindo a régua, tente dobrar a placa, ela deve partir onde foi riscada.

Com uma lixa fina remova as rebarbas.

LIMPEZA DA PLACA

Uma vez obtido o pedacgo da placa no tamanho e formado que a montagem exige, é
preciso fazer uma boa limpeza no cobre, através de um escovamento. Esta limpeza
€ de suma importancia, pois a falta da mesma certamente trara sérios transtornos no
futuro. Esta limpeza é a coisa mais simples do mundo, basta esfregar uma palhinha
de aco, a seco, no cobre. Este recurso também é utilizado em pequena producéo
industrial. Termina-se a limpeza, com movimentos rotativos para deixar o cobre bem
liso e assim facilitar a tracagem mais adiante. ApOs esta limpeza evita-se segurar a

placa colocando a mao sobre o cobre par ndo engordura-lo, se segura pelas bordas.

Palhinha de aco para limpar o cobre

Palhinha de aco, a seco limpa o cobre. Termina-se a limpeza com movimentos linea-

res suaves para deixar o cobre bem liso.

Apos a limpeza do cobre evita-se o contato dos dedos ou da mado com o0 mesmo.

Depois da limpeza segure a placa pelas bordas.

PRE-TRACAGEM

Pré-tracagem é uma tracagem auxiliar feita antes da tracagem a tinta definitiva no
cobre da placa. E para facilitar esta ultima. E aconselhavel quando ndo se tem muita

pratica ou quando o lay-out € meio complicado.
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E muito dificil desenhar o lay-out ao lado diretamente na placa, devido a sua com-
plexidade, neste caso é aconselhavel fazer a pré-tracagem.

Como exemplo vai fazer a pré-tracagem deste lay-out:

Faca um xerox do lay-out;

Recorte o lay-out;

Recorte um pedaco de papel carbono do tamanho da placa,;

Limpe o cobre com uma esponja de aco;

Coloque o papel carbono voltado para o cobre;

Com fita durex cole o recorte do lay-out sobre o papel carbono.

Passe a caneta esferogréafica em todo contorno do lay-out

Remova o recorte e o papel carbono da placa.

N&o toque o cobre com os dedos.

Pré-tracagem pronta para receber a tinta definitiva.

TRACAGEM

Uma vez o cobre limpo e ou pré-tracado, € feita a tracagem do lay-out na placa com
tinta apropriada. Na producéo industrial usa-se o termo “impressao” no lugar de “tra-
cagem”. A tinta usada na tragagem deve resistir ao acido de corrosao, assim a tinta
gue sao soluveis em agua como o nanquim, hidrografica etc, ndo servem. Reco-

menda-se sempre 0 uso de tinta propria para este fim para se evitar transtornos.

a) Tragagem com Caneta de Retroprojetor
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E uma caneta bastante usada, pois bastam algumas gotas de tinta para fazer o de-
senho na placa. Normalmente usa uma tinta de secagem muito rapida, surgindo em
decorréncia disto alguns probleminhas, porem faceis de serem contornados. E preci-
so alguma pratica paciéncia e saber resolver os probleminhas para utiliza-la, depois
de acostumado, € uma beleza.

Antes de comecar a tracagem siga as recomendacfes a seguir alem de conhecé-la

bem.

Conheca a caneta de retroprojetor, de preferéncia de tinta preta.

Quando a caneta na estiver sendo usada, mesmo que por instantes, mantenha-

a com a tampa, isto evita que a tinta resseque.

Trabalhe com a caneta o mais perpendicular possivel, inclinando o suficiente

para que a tinta flua. Use pouca presséao.

A caneta de tracagem ndo deve ser utilizada como se fosse uma caneta esfe-

rografica, o seu trabalho é bem mais lento.

Atencédo ao passar a caneta onde estiver seca (ndo se esqueca gque ela seca

bem rapido).

A caneta deve trabalhar sempre num sentido e em trago continuo. Evite o vai e

vem, traco a prestacéo e ndo a use como se fosse lapis de cor.

COMO FAZER CORRECOES

1 — Se o erro for grande ou um borrdao grande é melhor limpar a placa toda com uma

esponja de aco e comecar tudo de novo, € menos dor de cabeca.

2 — Pequenos curtos circuitos sao corrigidos com tinta bem seca com a ajuda de

uma faquinha ou estilete.
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Exemplo:

a) Curto circuito a ser corrigido
b) Com estilete corta-se a parte a ser removida

c) Remove-se a parte cortada.
CORROSAO
Até aqui nossa plaquinha (de fenolite, ndo se esqueca) foi cortada, limpada, pre-
tracada e tracada, agora vai ser submetida a corrosao, isto €, mergulhada em uma

solugcéo onde o cobre que nao foi atingido pela tinta de tragcagem vai ser eliminado
permanecendo o cobre do circuito tragado.

Depois da corrosao fica somente o cobre protegido pela tinta.

A solucdo em questdo é a base de CLORETO FERRICO (FeC1) que é mais conhe-
cido na praca como PERCLORETO DE FERRO.

RECOMENDACOES

Apesar de ndo atacar a pele (a ndo ser que pessoa seja alérgica) de pessoas no seu
estado puro ou diluido em agua, é bom evitar o0 seu contato direto, pois alem de dei-
xar a pele amarelada pode resseca-la, se ndo for lavada logo em seguida ao conta-
to. Lava-se com agua e sabonete ou sabdo. No caso de ingestdo acidental reco-

menda-se o0 vomito, tomar bastante agua ou tomar leite de magnésia.

Se pingar na roupa € bom passar em seguida um pano bem
molhado com agua, porque sendo a roupa ficara manchada
(alaranjada), nunca mais saira e se nao fizer isto logo, pode-
ra até fazer um furinho. Portanto ao manusear o PF tome o

maximo de cuidado e use sempre uma capa ou uma roupa

mais surrada porque respingos Sao inevitaveis por mais cui-
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dado que se tenha. Por precaucdo € sempre bom ter um pa-
no limpo e bem molhado com agua para remover rapida-

mente 0S respingos que caiam na roupa ou ha pele.

Perguntas mais frequentes

1. Qual é o kit basico para confeccionar placas de circuito impresso?

Para confeccionar placas de circuito impresso, o aluno precisa de um kit basico for-

mado pelos seguintes materiais:

- 1 banheira de plastico

- 1 litro de solucéo de percloreto de ferro (adquirida em casas especializadas - se
adquirida na forma de p0, devera ser preparada)

- 1 cortador de placas

- 1 furador de placas

- 1 cortador de placas

- Placas virgens de diversos tamanhos

- 1 vidro de solvente (acetona ou benzina)

- Algodéo

- Material para fazer o desenho conforme o0 método (veja as perguntas seguintes).
- Material adicional:

- Verniz protetor comum transparente

- Pratex (iodeto de prata)

- Suporte para placa

2. Qual é o melhor meio para transferir um desenho para uma placa?

Existem diversas técnicas para transferir um desenho padrao para uma placa:
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a) Usando uma caneta especial com um tipo de tinta que nao é afetada pelo perclo-
reto, copia-se o desenho do padrédo para a placa. O desenho pode ser previamente
transferido para o cobre a partir de uma cépia fotocopiada, usando papel carbono ou
ainda como referéncia apenas os furos marcados com um puncédo. A partir dos furos

desenhamos linhas, baseados no desenho original.

b) A partir de uma tela de silk-screen que pode ser confeccionada em casas especia-
lizadas ou de kits que existem para esta finalidade. A vantagem deste processo €&

gue a tela pode ser usada para fazer diversas placas do mesmo circuito.

c) Pelo método fotografico - existem kits especiais em que temos placas cobertas
por uma substancia sensivel a luz denominada "photoresist”. Estas placas, quando
colocadas num banho de luz, tendo a sua frente um desenho do padrédo a ser trans-
ferido sdo sensibilizadas. Levadas a um banho, é feita a revelacdo de tal modo que
apenas as areas correspondentes as trilhas fiquem recobertas por uma substancia

gue néo é atacada pelo corrosivo. Basta entéo levar a placa ao banho corrosivo.

d) Decalque - existem duas possibilidades neste caso: obter o decalque do desenho
ou transferir para o decalque o desenho original.

No segundo caso, temos o sistema "Easy Peel", que permite transferir o desenho
para o decalque usando uma maquina de fotocOpia ou uma impressora LASER. Veja

nas perguntas correspondentes como ele funciona.

3. Como cortar uma placa no tamanho certo?

Para cortar a placa no tamanho certo, existem ferramentas apropriadas. Assim, an-
tes de passar o desenho, use a ferramenta de corte ou uma serra, cortando a placa

no tamanho desejado.

Esta operacdo deve ser feita com cuidado, para que a placa ndo quebre, j& que um
movimento mais forte de pressao pode racha-la.

Nos kits de circuito impresso existem ferramentas apropriadas para esta tarefa.
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4. Onde obter decalques?

Lojas especializadas e papelarias costumam vender cartelas contendo os simbolos

bésicos para a confeccdo dos desenhos das placas de circuito impresso.

Estes simbolos incluem as pequenas rosquinhas que correspondem aos terminais e

linhas retas e curvas para fazer as trilhas.

Marcando apenas os pontos onde devem ficar as "rosquinhas", o projetista pode co-
piar as demais ligacdes com facilidade, montando as placas.

5. Podemos encontrar placas prontas para os projeto  s?

Em alguns casos sim. Existem empresas que vendem kits ou publicam os projetos e
disponibilizam as placas de circuito impresso prontas. No entanto, nem sempre iSSo
€ possivel.

Lembre-se de que as placas de circuito impresso sédo especificas. Uma placa proje-
tada para ser um determinado aparelho, ndo pode ser usada para a montagem de
outro.

6. Como obter varias placas iguais para a montagem de diversos protoétipos?

Para a producdo em série de placas é possivel usar uma tela de silk-screen.

7. O que é o Easy-Peel?

E um sistema de decalque que permite transferir um desenho de placa de circuito
impresso tirado de uma revista ou livro, diretamente para a placa virgem, usando um

ferro de passar roupas.
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O desenho é colocado numa copiadora ou scaneado e projetado num computador
qgue tenha impressora LASER. Nos dois casos, em lugar do papel, a impressora ou a
copiadora usam uma folha de Easy Peel. Feita a impressao, o desenho gravado no
Easy Peel pode ser transferido para a placa, utilizando-se um ferro de passar rou-

pas.

8. Como funciona o silk-screen?

O desenho original é transferido para uma tela fina de seda, por um processo espe-
cial que envolve a utilizacdo de um fotolito. Existem firmas especializadas que fazem
a tela diretamente do desenho original e ha também kits com todos os elementos

necessarios para isso.

Se o leitor pretende fazer uma tela somente, mandar fazé-la € mais econémico. No
entanto, se o leitor pretende fazer muitos projetos e muitas placas, pode ser interes-
sante ter a disposi¢ao todos os elementos para confeccionar a tela.

9. O método fotografico € simples?

A partir dos kits o processo é simples, mas exige habilidade no tratamento do mate-
rial em todas as etapas.

10. O que séo placas universais?

Séo placas que ndo seguem o padrdo de cada projeto, mas sim um padrao unico.
Usando este, padrédo € possivel aproveitar as linhas de cobre existentes para formar

0 circuito desejado.

A vantagem € que podemos montar praticamente qualquer circuito neste tipo de pla-

ca. A desvantagem esta no fato de que a placa nao tem um aproveitamento 100 por
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cento, o que significa que os projetos podem ficar maiores que o esperado, com es-

paco ndo aproveitado e trilhas ndo usadas.

Evidentemente, é preciso saber usar este tipo de placa.

11. Como usar uma placa universal?
Comece transferindo o circuito para um desenho que corresponda a placa que sera
usada, procurando as disposi¢cdes de componentes que levem a montagem mais

compacta possivel.

Depois, faca a colocacédo dos componentes com especial atencdo aos jumpers.

12. Como projetar uma placa?

Para projetar uma placa, o aluno deve ter os seguintes conhecimentos basicos:

a) Interpretacao de diagramas.

b) Conhecer o formato dos componentes que serdo usados.

c) Conhecer regras simples para o caso de correntes intensas e sinais especiais dos

circuitos.

Para aprender a projetar, inicie com circuitos simples de modo a se familiarizar com

as principais técnicas de disposic¢éo.

Gradualmente € que devemos passar ao projeto de placas mais complexas, princi-

palmente, as que fazem uso de circuitos integrados.

13. Existem programas de computador que ajudam a pr  ojetar placas?



Eletronica 2% Médulo 23

Professor Joao Luiz Cesarino Ferreira

Existem diversos programas de computador rodando em ambiente Windows ou DOS
gue auxiliam no projeto placas de circuito impresso, tais como Tango e o Proteus.

Os programas normalmente partem do esquema que deve ser desenhado a partir de
um programa especial ou copiado a partir de técnicas especiais que envolvam pro-

gramas interpretadores.

A partir do esquema capturado, o programa € capaz de desenhar a placa partindo
de uma disposicdo de componentes que VOCé cria ou que 0 proprio componente cria.
Existem programas em todos os niveis, desde os mais simples que podem ser usa-
dos por amadores com facilidade até os mais complexos, que exigem cursos e muita

pratica para serem usados com todos 0s seus recursos.

14. Como trabalhar com placas de dupla face?

Existem projetos que usam placas de circuito impresso de dupla face, ou seja, com

dois lados cobreados.

Neste caso, os desenhos ou padrdes devem ser transferidos para os dois lados, com
especial cuidado para que os pontos de furagdo coincidam, ou seja, deve haver um
alinhamento perfeito dos furos.

Depois € so fazer a corrosdo e furacdo da maneira convencional empregada nas
placas de face simples.

15. Como preparar a solucao corrosiva?

O corrosivo (percloreto) poder ser encontrado na forma de pd, caso em que 0 usua-

rio deve preparar a solugéo.
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Para isso procure um local bem ventilado, para evitar os vapores téxicos e longe de
objetos que possam manchar ou sofrer corrosdo (armérios de aco, eletrodomésticos
de metal, anéis, aliancas, reldgios e etc).

A bandeja deve ser colocada sobre jornal para evitar respingos.

Coloque agua na quantidade exigida na bandeja ou outro recipiente (que nao deve
ser de metal). O normal é 1 litro/quilo de percloreto, no entanto, pode ser usada mai-

or quantidade de agua para uma solugédo mais fraca.

Despeje vagarosamente o po na agua, a0 mesmo tempo, mexa a solugdo com um

bastdo de madeira ou plastico.

Observe que a solucdo se aquece bastante neste processo.

Pare e espere, se verificar que 0 aquecimento pode deformar a bandeja de plastico.

Para usar pela primeira vez, espere a solucao esfriar.

A solucdo pode ser usada diversas vezes para corroer muitas placas. Percebe-se

guando ela enfraquece, pois o tempo para completar o trabalho vai se tornando cada

vez maior.

16. Como saber quando a solucéo esta "gasta"?

O tempo de corrosédo de uma placa com a solugao forte ou nova pode variar entre 15

e 20 minutos.

No entanto, & medida que a solucao vai enfraguecendo, este tempo vai aumentando.
Quando ultrapassar uma hora, € sinal que a solucao ja esté bastante fraca.

Jogue fora a solucéo e prepare uma nova, segundo os procedimentos ja explicados.
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17. Como se livrar de uma solucéo "gasta"?

A solucdo gasta mancha bastante e é algo toxica. Nao a jogue portanto em jardins

ou locais em que possa afetar 0 meio ambiente.

No entanto, se ela for bem diluida - dissolvida num balde com pelo menos 5 litros de

agua - vocé podera joga-la no esgoto sem problemas.

Depois de dissolvé-la bem em agua, jogue ainda mais um balde de agua para se

livrar de todos os residuos.

18. Em que lugar devemos trabalhar com a solugéo co  rrosiva?

Os vapores da solucdo de percloreto, além de toxicos, podem corroer qualquer obje-

to de metal colocado nas proximidades.
Assim, se vocé deixar o liquido destampado em locais proximos de armarios de aco,
eletrodomésticos como, geladeiras ou ainda, perto de bicicletas, carros etc, pode

haver o ataque, aparecendo pontos de corroséo.

Isso significa que devemos trabalhar sempre em ambientes arejados e longe de ob-

jetos de metal.

Depois de usar a solucéo, guarde-a num vidro bem fechado em local arejado longe

de objetos de metal. De preferéncia, guarde-a fora de casa.

19. A solucéo é venenosa?

A solucado ndo é venenosa se quantidades muito pequenas respingarem em sua bo-

ca ou cairem na sua pele. Ela também nao queima, mas mancha.

Se isso ocorrer, basta lavar o local com 4gua corrente e ndo havera problema.
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No entanto, evite o contato constante da pele com a solugdo. Ha pessoas que tem

alergia da solucéo.

20. Como obter uma corrosédo mais rapida?

Agitando o liquido da banheira de plastico ou vidro durante a corrosdo, é possivel

fazer circular o liquido e com isso acelerar o0 processo de corrosao.

Uma maneira de fazer isso € movimentando a banheira cuidadosamente de modo a

produzir um vai-e-vem que gere uma onda de liquido.

Uma outra maneira consiste em ter um tanque vertical, semelhante a um aquario e
utilizar uma bomba de ar do mesmo tipo usado em aquarios, para produzir borbu-

Ihas. As borbulhas movimentam o liquido.

21. Como saber quando a corroséo esta completa?

De tempos em tempos, levante a placa da solucdo, usando para esta finalidade uma

régua de plastico (Qque também pode ser usada como agitador) e observe se as a-

reas cobreadas foram todas removidas nas partes descobertas da placa.

Nas fases finais, observamos pequenas ilhas de cobre que vao se reduzindo até de-

saparecer por completo.

22. Como conferir a corrosdo depois de pronta?

Lave a placa e observe se nao ficou nenhum ponto cobreado visivel. A placa deve

ter todo o cobre removido nas regides em que ndo estdo os decalques ou a tinta que

forma as trilhas.
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Se ficou ainda alguma mancha de cobre, a placa deve ficar mais algum tempo na
banheira de corrosivo.

23. O que é o Pratex?

Depois que a tinta ou decalque é removido, usando acetona ou benzina ou ainda 1a
de aco tipo Bombril (todos os fiapos devem ser removidos), € possivel proteger o
cobre contra corrosdo ou ferrugem, com iodeto de prata, Pratex. Passe essa subs-

tancia usando um pincel comum ou algodao.

O cobre vai mudar de cor, ficando prateado em vista da reacédo quimica que ocorre.
Nessas condi¢cfes a ferrugem ou oxidacao sera evitada.

24. Como usar verniz protetor?

Nas placas profissionais, utiliza-se uma cobertura de verniz protetor, exceto nas ilhas
onde devem ser soldados os componentes. Este verniz tem por fungéo evitar a oxi-

dacgéo da placa.

Nas fabricas, para aplicacdo do verniz, utiliza-se uma mascara de silk-screen com o

padrdo que deve ser envernizado.

Para o amador, a protecdo com verniz pode ser feita de uma maneira mais simples.

Depois de soldar os componentes e terminar a montagem, passe com um pincel

comum verniz incolor no lado cobreado da placa.

25. Como furar uma placa?

Existem diversos tipos de furadeiras que podem ser usadas para fazer os furos dos

terminais dos componentes nas placas de circuito impresso.
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O tipo mais simples, tem a forma de um grampeador e € normalmente fornecido com
os kits para fazer placas. A desvantagem deste tipo de furador € que ele faz furos de

diametros Unicos, ja que ndo usa broca.

O segundo tipo € o elétrico de baixa tensado (funciona com 12 V x 1 A), admite bro-
cas de 0,8mm a 1,5 mm de diversos formatos de ponta, possibilitando inclusive a
gravacao de canetas etc. As casas especializadas em material para circuito impres-

so fornecem este tipo de furadeira.

Temos também as furadeiras elétricas comuns que devem ser manuseadas com
muito cuidado no trabalho de furacéo, pois as brocas e as proprias placas sdo muito

delicadas e podem quebrar se for¢cadas.
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26. Como fixar uma placa no aparelho?

Quando as placas sao feitas, é importante prever o modo de fixacdo desta placa na

caixa do aparelho.

Normalmente, o montador deve prever furos nas bordas, nos quais seréo colocados

os parafusos de fixacao.

Para que a placa fique com o lado cobreado afastado da caixa (que se for metélica
pode causar curtos), devem ser usados separadores. Tubos de canetas esferografi-

cas ou hidrograficas usadas podem ser usados para esta finalidade.

Alguns tipos de caixas plasticas possuem trilhos onde as placas podem ser encaixa-
das. No entanto, se este tipo de caixa for usada, a placa deve ser cortada no tama-

nho certo, para depois ser confeccionada.

27. Onde comprar material para fazer placas de circ  uito impresso?

Além das casas de materiais eletronicos, existem muitos distribuidores de materiais
que trabalham pelo correio, vendendo kits ou material em separado para a confec-

¢éo de circuitos impressos.

28. Como dimensionar trilhas?

As trilhas das placas precisam ser projetadas com cuidado, levando em considera-

cao a intensidade da corrente elétrica que passara por elas.

Uma regra simples é que a trilha deve ter pelo menos 1 mm de largura por ampére
de corrente que deve conduzir. Assim, se por uma trilha, a corrente que ira circular
for de 1,5 A, esta trilha devera ter pelo menos 1,5 mm de largura. E claro que na pra-

tica, se houver espaco disponivel, deve ser observada uma tolerancia.
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Se as trilhas forem muito estreitas para uma corrente intensa, além da resisténcia
gue pode afetar o funcionamento do circuito, temos 0 aquecimento que pode causar

seu rompimento.

29. Como fazer blindagens numa placa de circuito im  presso?

Se uma trilha longa precisar conduzir um sinal intenso, sera conveniente pensar nu-

ma blindagem.

Duas trilhas que corram paralelas (uma de cada lado) ligadas ao negativo ou terra

do circuito servem de blindagem.

Uma area cobreada que envolva (sem tocar) o terminal de entrada de um amplifica-

dor sensivel, estando ligada ao terra do circuito, pode servir de blindagem.

As blindagens nas placas sdo muito importantes nos circuitos de audio que traba-
lham com pequenos sinais e nos circuitos sensiveis de alta freqiiéncia em que reali-
mentacdes perigosas possam ocorrer. Nos circuitos digitais de alta velocidade, em

gue ocorram instabilidades, as blindagens também podem ser necessarias.

30. Como reduzir capacitancias parasitas?

A proximidade de uma trilha de outras trilhas ou de grandes regifes cobreadas pode
implicar na introducdo de capacitancias parasitas nos circuitos. Estas capacitancias
podem ser responsaveis por oscilagées, perdas ou mesmo instabilidades de funcio-

namento.

Para reduzir este problema, as trilhas que transportam sinais devem ficar longe das

demais e/ou ser curtas.

Um bom planejamento das placas possibilita a utilizacdo de trilhas curtas para os

sinais.
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31. Como projetar placas para circuitos de alta fre ~ quéncia?

Trilhas compridas significam indutancias parasitas enquanto, trilhas proximas signifi-
cam capacitancias parasitas. Indutancias parasitas e capacitancias parasitas podem

afetar o funcionamento de circuitos de altas frequiéncias.

O projeto de circuitos que trabalhem com sinais de alta frequéncia deve prever a uti-
lizac&o de trilhas curtas para os sinais e blindagens em alguns casos.

As curvas acentuadas também devem ser evitadas, pois uma curva em 90 graus
significa uma bobina de 1/4 de espira com uma indutancia que pode afetar sensi-

velmente um circuito de alta frequéncia.

32. Como reparar placas danificadas?

Depois de confeccionar uma placa, é possivel ter a surpresa de encontrar trilhas in-

terrompidas ou muito estreitas, sinal de falhas de corroséo ou cobertura.

As trilhas interrompidas podem ser reparadas com uma ponte de solda ou soldando-
se entre os pontos da interrup¢ao um pedaco de fio nu, fazendo uma "ponte".

Para os estreitamentos, também podem ser feitas pontes, de modo que o pedaco de
fio, com maior capacidade de corrente, compense a menor capacidade do estreita-

mento.
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33. Como montar componentes que trabalham quentes?

Os componentes que trabalham quentes, como resistores de fio, devem ser monta-

dos afastados das placas de circuito impresso.

Isso significa que, ao encaixar 0 componente na placa, devemos deixar seu corpo de

0,5cm a 1cm longe da placa e depois fazer a soldagem dos terminais.

Este procedimento evita que o calor gerado pelo componente afete a placa e mais
ainda, facilita a ventilagdo do proprio componente.

34. Como extrair componentes de placas de circuito impresso?

Os resistores, capacitores e diodos podem ser extraidos facilmente de uma placa,
utilizando-se um alicate de ponta. Ao mesmo tempo que puxamos 0 componente

para fora da placa, aplicamos calor nos pontos de solda de modo a derreté-la.

Transistores e outros componentes com mais terminais também podem ser extrai-

dos da mesma forma.

Uma ferramenta que ajuda muito na remocao dos componentes € o sugador de sol-
da. Aquecendo o ponto de soldagem e aplicando o sugador, ele "chupa" a solda der-

retida liberando o terminal.

Para circuitos integrados, podemos liberar todos os terminais usando o sugador, ti-
rando o componente da placa com facilidade.

Para circuitos integrados, existe também uma ferramenta especial de dessoldagem
como o cadinho, o soprador de ar quente e até mesmo a estacao infravermelha, que
possibilitam a aplicacdo do calor do ferro ao mesmo tempo em todos os terminais.

Depois é so puxar com cuidado o componente para solta-lo da placa.
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Outro recurso importante € a fita solta-solda, que colocada no terminal e aplicando-

se calor, retira a solda do local, soltando o componente.

35. Como escolher a solda?

A solda ideal para trabalhos eletrénicos é a 60/40 (60% de estanho e 40% de chum-
bo).

Dé preferéncia a solda sem resina, ja que a resina em alguns casos é corrosiva, po-

dendo afetar o componente e a propria placa de circuito impresso.

A solda pode ser adquirida a metro, em rolinhos ou tubinhos ou carretéis com 1 kg.

Hoje em dia € bem utilizada pelos fabricantes a solda sem chumbo, de acordo com o

padrao internacional.
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36. Como montar componentes SMD?

Os componentes SMD séo colados do lado cobreado da placa e depois soldados.
Sua forma é tal que possibilita a montagem por meio de maquinas de grande veloci-
dade.

Os alunos podem usar tais componentes, mas a montagem € dificultada pelo seu
tamanho. Além do uso de pingcas e de um ferro com ponta muito fina, 0 montador

tem ainda dificuldade em obter os componentes.

A troca de componentes numa placa para reparos pode ser feita dessoldando-se os

terminais e depois, arrancando o componente com um alicate.

O novo pode ser colado no mesmo lugar com uma gota de qualquer cola forte e de-

pois soldado.

Em alguns casos, quando ha espaco, é possivel usar um componente convencional

em lugar do SMD.

37. Como obter placas sem falhas?

Atencédo no uso da tinta e pressionar decalques de forma uniforme s&o os requisitos

para obter uma placa sem falhas.

De gqualquer forma, terminando o trabalho de preparo da placa, ndo a leve imedia-
tamente para o banho de corrosivo. Faga uma inspecao visual e com a ajuda da ca-
neta de circuito impresso ou com esmalte de unhas, retoque os locais em que po-

dem ocorrer possiveis falhas.

38. Como corrigir falhas?
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As falhas podem ser corrigidas de diversas formas, dependendo do problema apre-
sentado.

a) Interrupcdes - use o0 processo de ponte de solda, conforme ja explicado anterior-

mente, para testar a placa e depois faga outra com as devidas correcoes.

b) Irregularidades - faca uma ponte com um pedaco de fio ou solda no local em que

iISSo ocorrer, para testar a placa e depois faca outra com as devidas correcoes.

c) Falta de trilha - se vocé esqueceu uma trilha no seu projeto, ndo se desespere:
substitua-a por um pedaco de fio comum, ligando os pontos desejados diretamente
nos terminais dos componentes, para testar a placa e depois faca outra com as de-

vidas correcoes.

d) Trilhas em curto - use uma lamina afiada para remover a parte que esta em curto,
com muito cuidado, para que o problema seja eliminado completamente, use o mul-
timetro na escala de continuidade se for necessario.

Objetivos:

» O aluno ficara com o raciocinio mais rapido para a identificacdo de componen-

tes e de possiveis problemas no circuito;

» O aluno tera uma nogéo mais ampla de placas de circuito impresso;

* O aluno que tem como o objetivo de trabalhar com a manutencéo de aparelhos
eletroeletrénicos terd uma nocao de soldagem e dessoldagem de componen-
tes eletroeletronicos, analisando possiveis falhas de trilhas e ilhas, aprenden-
do de forma mais ampla a utilizacdo do multimetro em suas principais escalas

(resisténcia elétrica, corrente elétrica, tensao elétrica);

e Tanto para o aluno que tem como objetivo trabalhar com o desenvolvimento de
projetos, desenhos de placas de circuito impresso ou até mesmo trabalhar

com a manutencdo de aparelhos eletroeletrénicos tera uma melhor nogdo da
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transposicdo do esquema elétrico de um determinado circuito eletroeletrénico

para o lay-out e vice-versa.

» Paraisto o aluno precisa de dedicagéo e de bastante paciéncia.



