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Realizacion de placas de circuito impreso

XAVIER SOLANS*, EA3GCY

in duda, el proceso de disefio y reali-

zacion de placas de circuito impreso

es uno de los trabajos méas impor-
tantes del aficionado a la experimentacion
electrénica. Los circuitos sencillos, basados
tan solo en unos pocos componentes,
pueden realizarse directamente sobre una
placa «soporte» con el sistema «al aire» 0
bien en una placa protoboard, aunque esta
Gltima solucidn no es aconsejable para
circuitos de radiofrecuencia mas complejos.

El proyecto

Un sistema muy Gtil para el experimenta-

dor es realizar pequerias placas previas que-

incorporen las diferentes partes del circuito
en cuestién, para que después puedan ser
interconectadas. Este-sistema nos permite
realizar los cambios necesarios «sobre la
marcha» hasta que todos los circuitos traba-
jen correctamente. El siguiente paso, sera
disefiar una placa definitiva que incluya
todas las subsecciones antes experimenta-
das, y una vez tengamos la placa definitiva,
solo quedaran los trabajos finales de «depu-
racién», como pequefios cambios de valores
de componentes, adicion de algin que otro
condensador de desacoplo/filtrado, etc.

Al margen de lo comentado anteriormen-
te, suele ocurrir que los «subcircuitos» que
hayamos decidido incorporar en nuestro
nuevo disefio los tengamos ya experimenta-

* Apartado de correos 814, 25080 Lleida.
Correo-E: ea3gcy@iws.es

42 + CQ

Una insoladora de cuidada construccién como la de la foto propor-
cionaré mayores garantias de éxito.

dos de anteriores ocasiones. Esto nos incii-
nard a arriesgarnos a disefiar la placa de
circuito impreso directamente, con una previ-
sion de éxito bastante alta, y posteriormen-
te pasar al proceso de «depuracién» sin mas
trabajos intermedios. En el cuadro adjunto
desglosamos un resumen en orden de pasos
de ambos sistemas.

Tanto en el primer caso como en el segun-
do, el proceso de «depuracién» podria estar
incorporado en el paso de «puesta en
marcha, verificacion y correccién de errores»,
sin embargo Io consideramos como paso
independiente dada su importancia en las
caracteristicas de estabilidad, eficacia y
precision de funcionamiento final del circui-
to. Obviamente lo comentado hasta ahora
es meramente orientativo, en ia practica
«cada maestrillo tiene su librillo» y sin lugar
a dudas en muchas ocasiones |0s pasos
seran repetidos o alterados més de una vez;
y ademas Murphy aparecera en la mitad de
nuestro trabajo cuando menos nos lo espe-
remos y en el momento mas inoportuno...

Una insoladora casera que funciona

El corazén de nuestro kit de herramientas
para la realizacién de placas es la insola-
dora. A veces se menosprecia la importan-
cia de este (til y se da mas importancia al
programa de ordenador CAD, al tipo de placa
y sustancias quimicas, etc. Y a la hora de la
verdad, se utilizan sistemas de insolacion
poco precisos como la exposicion al sol a
través de la ventana, simples cristales con
lampara de «flexo», etc. Estos sistemas
pueden ser validos, pero generalmente resul-
tan bastante imprecisos e incomodos. Hay
que recalcar que sin un buen método de

El cristal, searabl facilita la limpieza y el man
derecha de la caja aloja las reactancias de los tubos, el temporizador
y los mandos correspondientes.

miento. La seccién

insolacion, las placas dejarédn mucho que
desear y los resultados seran mediocres;
digamoslo asi. Los resultados de una mala
insolacién se evidencian en una pobre unifor-
midad entre diferentes zonas de la placa,
contornos difuminados, etc., asi como
problemas en el revelado y posterior ataque
de la pelicula de cobre, etc.
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El revelador y el atacador pueden ser tanto comerciales como caseros. Con
unos y otros es preciso tener sumo cuidado en su manipulacion y no inhalar
los vapores que se desprenden con su aplicacion.

Una insoladora casera casi ideal es la del
tipo «maleta», en la foto vemos una maleta-
insoladora hecha ‘en casa, el artilugio en
cuestion lleva muchos afios insolando origi-
nales para prototipos monocara e incluso
doble cara.

Como se observa en la foto, la maleta es
casera, puede realizarse en casa con un
poco de «manitas» y alguna herramienta para
bricolage de madera, pero tampoco tiene
que darnos ninguna verguenza dibujar un
sencillo croquis y encargarla directamente al
carpintero del barrio.

Seguramente los mas ingeniosos se las
arreglaran con alguna modificacién que otra
aprovechando algin material reciclado, y
construiran su propia insoladora tanto o méas
practica que la mostrada aqui.

La insoladora en cuestién, ofrece una
superficie acristalada de exposicion de 23 x
42 cm con un sistema de luz compuesto por
tres florescentes convencionales de 35 cm
(no son especiales) y un temporizador con
seleccion de 2,5 o 5 minutos aproximada-
mente. Los florescentes podrian ser de luz
actinea con lo que se conseguiria disminuir
el tiempo de exposicion cerca del 50 %.

La tapa de la maleta en forma de «marco»
(ver detalle), incorpora una espuma encas-
trada de un grosor de 20 mm, al cerrarla
presiona con fuerza sobre el cristal, empa-
redando la placa y el fotolito contra la super-
ficie de luz.

Realizacion de placas
de circuito impreso

Mucho se ha hablado ya sobre la confec-
cion de placas de circuito impreso «PCB», una
vez mas vamos ha comentar su proceso del
principio al final. Los que ya tengan expe-
riencia, tal vez podran encontrar aqui algun
detalle que no habian tenido en cuenta o
algunos habitos que ahora podran afinar.
Para los que vayan a realizar su primera
placa, el texto siguiente les acompanara y les
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guiara en su nueva experiencia hasta el final.

Una vez dispongamos del circuito impre-
so sobre papel vegetal, transparencia, foto-
lito, etc. podremos pasar a la realizacion real
de fa placa.

Como predmbulo, a partir de ahora consi-
deraremos que disponemos de una insola-
dora adecuada, original en papel vegetal o
transparencia, revelador comercial o disolu-
ciébn casera con sosa caustica, atacador
comercial o disolucién casera y cubeta de
plastico de tamaio adecuado a la medida
de las placa en proyecto. El tipo de placa
seré positiva, y es sumamente aconsejable
que tengamos fidelidad con un solo fabri-
cante, de forma que el tiempo de exposicion
y el grado de concentracion del revelador y
atacador serdn siempre 10s mismos.

+ Revelador. Se comercializan botes con
solucién concentrada que seré disuelta en
agua segln las instrucciones del fabricante.

Podemos elaborar directamente nuestro
propio revelador con una solucién de aguay
sosa caustica (se puede adquirir en cualquier
drogueria). Usar entre 7 y 10 gramos de
sosa caustica por litro de agua. Podemos
obtener un litro de revelador, almacenando-
io en un bote con cierre hermético, que nos
servird para multiples ocasiones. La concen-
tracién de la solucidn puede variar segin el
tipo de placa y puede ser necesario aumen-
tar o disminuir la proporcién a discrecion,
afadir sosa o afiadir agua sobre la marcha
en las primeras pruebas, hasta obtener la
més adecuada. El revelador debe actuar con
cierta lentitud, pero en unos 2-3 minutos una
placa normal deberd quedar revelada. La
temperatura de la disolucion también influye
directamente en la actividad del revelado.

« Atacador. Se comercializan botes de
cloruro férrico para que una vez disuelto en
agua quede preparada la sotucion. El proce-
so de atague con cloruro férrico es extre-
madamente lento, pero efectivo y especial-
mente preciso.

El otro sistema que aconsejamos y es €l

Los fotolitos deben ofrecer la méxima definicién y sus dimen-
siones deben ajustarse exactamente a las de los componen-

tes a montar.

que emplearemos aqui en nuestro ejemplo
real, es una solucién «a discrecion» de salfu-
man comin y agua oxigenada de 110 voli-
menes (del tipo peluguerfa, etc.). Este ataca-
do es muy rapido y con un resultado mas que
notable. Una vez le hayamos cogido «el trucos,
el proceso de atacado seré «coser y cantar».

Un ejemplo practico. Manos a la obra

A continuacién nos pondremos «manos a
la obra», vamos a confeccionar una placa de
circuito impreso partiendo del fotolito otigi-
nal hasta obtener la placa definitiva, tala-
drada y a punto para colocar y soldar los
componentes.

El original de ia placa podré proceder de
un disefo propio realizado con ordenador,
impreso en papel vegetal o transparencia
(impresora laser o chorro de tinta), 0 a mano
sobre papel vegetal mediante transferencias
que se pueden obtener en cualquier comer-
cio de electronica o librerias especializadas
y/o tinta (rotring o similar). El original
también podra proceder de una fotocopia
transparente de calidad o un fotolito foto-
grafico de alguna plantilla procedente de
libros, revistas, etc.

El original deberd ser positivo y de una
calidad-densidad de negro suficiente. Al
contrario de lo que en un principio suele
pensarse, no es necesario que |a impresion
del original tenga una opacidad extrema,
sino que sera mas que suficiente la opaci-
dad que nos da por ejemplo una impresora
moderna.

Con el original, que a partir de ahora deno-
minaremos fotolito, con la insoladora prepa-
rada y todos los ingredientes a punto, veamos
paso a paso la realizacién de una placa.

Exposicion-insolacion

Antes de empezar, hay alguros pequefios
detalles a tener en cuenta:
— Si tenemos que cortar la placa a medi-
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da, podremos hacerlo antes de
desenvolverla del papel protector, el
trozo sobrante lo guardaremos bien
envuelto en un lugar seco y con poca
luz (en un caj6n cerrado) para una
préxima ocasién.

- Una vez cortada la placa a la
medida, deberemos lijar el contorno
con mucho ciudado sin rayar la
superficie fotosensible, esto es
importante, puesto que las rebabas
de cobre impiden que la placa quede
bien «alisada» sobre el fotolito y el
cristal.

- La maniputacién de 1a placa
fotosensible no es critica, aunque
siempre hay que tratarla con cuida-

producidos durante el atacado, es
obligatorio efectuar este segundo
proceso al aire libre, en el balcon,
terraza, etc.

Taladrado de la placa
de circuito impreso

Llegados a este punto, dispon-
dremos ya de una placa preparada
para su taladrado y montaje.

Utilizaremos un pequefio taladro de
hobby, especialmente indicados son
los «taladrines» de modelismo que
funcionan a 12 V, que sea capaz de
ubicar brocas de 1 mm o inferiores.
En general, efectuaremos todos los

El fotolito positivo (pistas negras sobre fondo transparente) ha

do, podemos tocaria con las manos,
envolverla-desenvolveria, etc. Inclu-
s0 tenerla algunos minutos bajo una
luz ambiente normal no tiene por
gué perjudicar a la pelicula fotosen-
sible.

A partir de ahora consideraremos que utili-
zamos placa fotosensible positiva marca
Reproy una disolucién de revelador de 1 litro
de agua/10 g sosa caustica.

Colocaremos el fotolito y la placa en su
posicién correcta en el cristal de la insola-
dora. Es importante asegurarnos que el foto-
lito esta enfrentado contra Ia placa con la
«cara» correcta, es una buena idea colocar
algo de texto en el fotolito que pueda leer-
se por la cara de pistas, este serd una guia
inequivoca para su posicion.

Cerraremos la tapa de la insoladora con
el emparedado fotolito-placa en su posicién
correcta, conectaremos los fluorescentes y
controlaremos un tiempo de unos 5 minu-
tos. Prepararemos una bandeja de plastico
con una cantidad de revelador justo lo sufi-
ciente para «banar» la placa. Una vez pasa-
do el tiempo de insolacioén previsto, pasa-
remos la placa a la bandeja de revelado.
Moviendo la bandeja suavemente, observa-
remos detenidamente el proceso hasta que
en unos 2-3 minutos veamos va todo el
relieve de las pistas. Consideraremos el
proceso de revelado terminado cuando las
zonas de cobre se vean de color «natural»;
si no estamos del todo seguros, podemos
rascar con cuidado con la ufia o con la
punta de un pequefo destornillador para
comprobar que la pelicula fotosensible ha
desaparecido de la superficie de cobre. A
continuacion sacaremos la placa de la
bandeja y la enjuagaremos a chorro de agua
del grifo. Podemos tocar la placa suave-
mente con las manos para ayudar a su
limpieza con el agua. Un revelado excesivo
puede llegar a afectar al dibujo de la placa,
llegando a perjudicar alguna pista delgada,
topos pequefos, etc. Como ya hemos
mencionado anteriormente, el tiempo exac-
to de insolacién y revelado depende de
varios factores, y deberemos efectuar algu-
nas practicas en nuestro laboratorio perso-
nal hasta cogerle el «truco» de «tiempos y
cantidades».
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sido depositado sobre el cristal, listo para recibir encima la
placa sensibilizada. Obsérvese el bloque de espuma elastica
de la tapa, que mantendra la placa y el fotolito apretados sobre

el cristal.

Atacado

Una vez revelada, la placa puede guar-
darse envuelta y protegida para su posterior
atacado, incluso para hacerlo otro dia. Para
el proceso de atacado, limpiaremos la
bandeja que empleamos para el revelado
para preparar en ella la nueva solucién,

Para el atacado, procederemos de la
siguiente manera: colocaremos la placa reve-
lada en la bandeja, con la cara de pistas
hacia atriba, echaremos la cantidad justa de
salfumén para que la placa quede sumergi-
da, a continuaciéon echaremos algunos
chorros de agua oxigenada 110 vol. (sin diri-
girlos a la placa directamente), hasta que
observemos que la solucién empieza a acti-
varse, iniciandose la reaccién de atacado al
cobre de forma moderada. Moveremos la
bandeja provocando un efecto «oleaje» para
gue la solucidén aumente su velocidad de
trabajo. Durante esta operacién debemos
estar atentos y en cuanto toda la superficie
de cobre esté atacada, haya aparecido la
superficie virgen baquelita o fibra de vidrio y
visualizandose perfectamente el relieve de
pistas, topos, etc. sacaremos rapidamente
la placa de la cubeta y pasaremos a su
limpieza con agua corriente del grifo. Una vez
la placa seca, podremos limpiar con un disol-
vente, preferentemente alcohol, toda la
pintura que protege las pistas asi como su
reverso, la «cara de componentes».

Una vez mas, y al igual que en el revelado,
hay que recordar que un exceso de tiempo
en el atacado, o0 una concentracién excesiva
de la solucién, hara que perdamos la defini-
cién real del dibujo, llegando a perderse o
cortarse alguna pista, topos pequenos, etc.

iAtencion! Es consejable emplear guan-
tes de goma en ambos procesos, la sosa
caustica es corrosiva, puede dafiarnos la
piel de las manos y hay que evitar ante todo
el contacto con los 0jos, etc. Igual o peor
ocurre con la combinacién corrosiva del
salfuméan y agua oxigenada. Especialmente
hay que evitar la inhalacién de los gases

taladros con una broca de 0,8 mm o
1 mm méximo, esta medida sera vali-
da para los terminales de la mayoria
de componentes. E! punto de cada
topo nos servird de «marca» de tala-
drado. Para que nos quede un buen trabajo,
es esencial utilizar brocas de buena calidad
y-en buen estado. Taladros limpios, lisos y
sin rebabas son primordiales para una cémo-
da soldadura y un acabado final impecable.
Si nuestra placa incorpora componentes
con terminales mayores de 1 mm (resisten-
cias ajustables, blindajes de bobinas, etc.),
procederemos a sustituir la broca por una
del diametro adecuado y retaladrar los topos
necesarios, de igual manera, realizaremos
los taladros correspondientes a tornillos de
sujeccion con una broca de 3 0 3,5 mm,
para estos Gltimos tal vez necesitemos un
taladro convencional con un portabrocas de
tamaio mayor a los del tipo «<modelismo».
Ahora la placa estara ya a punto para la
colocacion y soldadura de los componentes.
Aqui daremos por terminado el proceso de
fabricacién de la placa del circuito impreso.

Ultimos comentarios

La idea de este articulo ha llegado al final,
el trabajo de montaje serfa ya tema para otro
articulo independiente. Otra faceta apasio-
nante dentro del mismo tema, es la del dise-
fio del circuito impreso, ya sea a mano
mediante dibujo sobre vegetal o bien asisti-
do por ordenador mediante algun programa
de CAD para circuitos impresos.

En el proximo articulo trataremos estas y
otras cuestiones relacionadas. Para los que
deseen emprender la fabricacion de placas
de inmediato, hemos habilitado una seccién
«PCB-demos» en el espacio de descarga de
la Web: www.iws.es/ea3gcy donde se
pueden bajar ficheros-ejemplo de placas en
formato «tango.pcb», «pia», «paint», etc. que
podran ser impresas directamente en nues-
tra impresora sobre papel vegetal o trans-
parencia.

Por ahora, nada méas. Que disfruteis fabri-
cando vuestros propios circuitos impresos y
sobre todo jmucha precauciébn con las
sustancias corrosivas y toxicas!

73, Xavi, EA3GCY
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