


Presentamos en la figura 11-1, de modo resumido, el proceso
secuencial de fabricacién de la placa de circuito impreso del
ejemplo-guia mediante procedimientos quimicos.
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Partimos de una PCB virgen que, mediante una guillotina, cor-
tamos al tamafo impuesto por el disefio. En nuestro caso, las
mascaras u originales con los diagramas de distribucion de
pistas los hemos generado con el programa OrCAD Layout
Plus y hemos utilizado una impresora laser para obtener una
copia en papel vegetal, o en transparencia plastica. Este siste-
ma, aunque adecuado a nuestras necesidades y pretensiones,
se emplea s6lo con prototipos dado la baja resolucién que se
consigue.

Industrialmente se utilizan fotoplotters que
emplean luz para insolar una pelicula foto-
sensible sobre la que se dibuja la mascara
(figura 11-2). La pelicula se revela para obte-
ner finalmente el fotolito. Los programas de
ordenador permiten generar los ficheros
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“-\ PR el fotoplotter. Se emplea el formato

Gerber. La resolucion es mucho mas alta que
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Con la ayuda de una mesa de luz, como la
de la figura 11-3, inspeccionamos el disefio

de ambas caras y hacemos los tiltimos reto-
ques con rotulador negro o con simbolos
Pattsliplico ACx1Ele transferibles antes de recortar cada hoja al

tamafio final de la PCB.

Limpiamos bien la placa original emplean-
do lejia diluida, alcohol o algtin limpiameta-
les hasta conseguir que las superficies de
cobre de ambas caras estén brillantes y
libres de manchas o particulas de grasa.
Después se enjuagara con agua abundante y
se secard. No olvidar proteger las manos con
unos guantes de latex o silicona, lo cual a su
vez evita que dejemos las huellas de los
dedos sobre el cobre.

Respecto a la transferencia del disefio a la
placa, se trata de dibujar en las superficies
de cobre, manual o automaticamente, las
pistas y pads del disefio con un elemento que resista el posterior
ataque quimico. He aqui tres procedimientos posibles:

@ Manual: partiendo de una PCB virgen no sensibilizada y
utilizando plantillas de simbolos transferibles o rotuladores
especiales (por ejemplo, Edding 3000).

& Fotografico: sensibilizando la placa con un barniz fotosensi-
ble, en spray al efecto, y dejando secar en un lugar comple-
tamente oscuro o, mejor, comprando una placa presensibili-
zada que trae una capa totalmente uniforme y sin
imperfecciones, lo que proporcionara mejores resultados.

& Serigrafico: mediante la maquinaria precisa.
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En nuestro caso el procedimiento fotogréfico es el mas adecua-
do. Para evitar los problemas de uniformidad y estabilidad em-
pleamos una placa fotosensible positiva de doble cara, que ad-
quirimos en cualquier tienda del ramo. Viene protegida por un
adhesivo que evita la incidencia de la luz sobre ella. Logi-
camente, con este método omitimos el primer paso de limpieza
inicial comentado en un parrafo anterior, asi como el sensibiliza-
do manual.

Colocamos una méascara encima de la otra, primero la top y deba-
jo, espejada, la bottom. Para evitar que se desplacen y garantizar
la coincidencia de los taladros en ambas caras podemos pegar
con cinta adhesiva transparente tres lados y dejar el cuarto abier-
to, como si fuera un sobre, para introducir por €l la PCB una vez
recortada y retirado el adhesivo, esto tiltimo en un ambiente de
luz muy tenue.

Seguimos con la etapa de insolado de la placa, cuyo
objetivo es transferir el mapa de pistas a la misma
debilitando las zonas en las que se quiere eliminar el
cobre. Para ello debemos disponer de una insoladora
de doble cara (figura 11-4) que es una méaquina con
aspecto de maleta que lleva varios tubos fluorescen-

tes de luz ultravioleta en ambas tapas, las cuales al
cerrarse proporcionan luz actinica sobre una base de

cristal. Dentro de ella colocaremos el conjunto forma-
do por la PCB y las mascaras de la cara top y bottom,
preparado como se acaba de indicar.

Nuestro modelo dispone de un par de accesorios adi-
cionales: una bomba de vacio que consigue, junto con

una ldmina de pléstico traslicido, sujetar firmemente
la placa y evitar la aparicion de bolsas de aire entre
ella y las mascaras, y un temporizador electrénico
que apaga automaticamente la unidad transcurrido el tiempo
prefijado de exposicién, que suele ser de 2 a 5 minutos de-
pendiendo del tipo de mascara, del n° de fluorescentes y del
tiempo que lleve almacenada la placa fotosensible. Al final del
mismo se habré reblandecido la pelicula protectora en los luga-
res de la PCB donde no se desee material conductor, es decir,
donde no haya nada dibujado en la méascara.
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Figura 11-6

Figura 11-7

Terminada la insolaciéon, iniciamos el revelado de la PCB. Este
proceso elimina la pelicula fotosensible que se habia debilitado
en el insolado y deja al descubierto el cobre en los sitios donde
incidioé la luz. Para ello, manteniendo tenue el local, se introduce
completamente la placa insolada en una cubeta con liquido reve-
lador para placa positiva (suele ser una solucién de hidréxido
sédico, NaOH +agua) que encontramos en tiendas de electroni-
ca ya preparado en frascos, o bien en sobres, en forma de esca-
mas o en polvo, para hacer nosotros mismos la mezcla. En la
figura 11-6 se ilustra lo dicho.

———— SOSA CAUSTICA + AGUA (NaOH+H,0) ~ —=—

Conviene producir olas moviendo el recipiente, para que el efec-
to sea uniforme y se libere la emulsién segtin se va desprendien-
do. Al cabo de un corto periodo de tiempo, la emulsion fotosen-
sible no protegida desaparece, permitiendo ver con nitidez la
disposicién de las futuras pistas (figura 11-7), momento en el
cual extraemos la PCB mediante unas pinzas de plastico y la
lavamos con abundante agua bajo el grifo.

Si dejamos la placa demasiado tiempo sumergida en el revelador
o si la concentracién es muy elevada, como sucede cuando esta
recién hecha la mezcla, se descompondra la emulsién de las
zonas no expuestas a la luz ultravioleta y la PCB se perdera. Por
ello, podemos sacar de vez en cuando la placa con las pinzas
para observar el estado del proceso.
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Elliquido revelador mantiene sus propiedades durante varios usos
y se puede almacenar en un frasco para posteriores revelados.

Una vez que tengamos plasmado sobre ambas caras de la PCB el
dibujo de las pistas conductoras, texto y terminales del disefio
(figura 11-8), pasaremos a la siguiente fase del ciclo de fabrica-
cién que es el atacado quimico para eliminar todas las zonas de
cobre no protegidas de la placa.

Esta operacion de grabado se realiza introduciendo la PCB, has-
ta quedar cubierta, en una cubeta de plastico que contenga un
dcido capaz de corroer el cobre de las zonas donde no hay dibu-
jo, figura 11-9. La solucién acida puede ser de dos tipos:

# Atacador lento: cloruro férrico (CL3Fe) que se adquiere en
polvo, en grano o bien ya diluido. En este caso, el proceso
es mds rapido si se calienta la solucion.

# Atacador rapido: 1/3 de acido clorhidrico, salfumant o
agua fuerte (HCI concentrado al 30%) + 1/3 de agua oxige-
nada de 110 volimenes + 1/3 de agua. En caso de que la
mezcla sea muy activa, se puede reducir la concentracion
afiadiendo un poco de agua. Puede ocurrir también que el
agua oxigenada lleve tiempo almacenada y necesitemos
reducir la proporcién de agua para dar mayor efectividad
al conjunto. Esta solucién es la elegida por nosotros.

En las tiendas de electrénica venden un par de botellas, una blanca
y otra negra (A+B), que mezcladas al 50% proporcionan una alter-
nativa a los dos preparados anteriores. Se trata de acido clorhidrico
y agua oxigenada, rebajadas en una determinada proporcion.

Para agilizar el proceso moveremos en vaivén el recipiente de
modo que se produzcan olas que arrastren el cobre y consigan
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un atacado uniforme en todas las superficies. Si la insolacién y el
revelado se hicieron bien, el atacador tomara un color verdoso, el
trazado del circuito aparecerd de color dorado y el resto de la
cara de cobre de un tono rosa oscuro. Debemos estar muy pen-
dientes del estado de la corrosién y sacar la placa de la cubeta en
cuanto haya desaparecido el cobre sobrante en ambas caras. 5i
nos pasamos del tiempo, sobre todo al principio cuando la diso-
lucion es mas activa, el resultado sera la pérdida de alguna pista
y, como consecuencia, la invalidacién de la PCB. Es aconsejable
por tanto que, de vez en cuando, hagamos una inspeccién visual
sacando la placa y enjuagandola bajo el grifo.

SOLUCION ACIDA

Figura 11-9

En la figura 11-10 se observa, a la izquierda, el comienzo del ata-
cado y a la derecha el final del proceso con la PCB lista para el
mecanizado.

Figura 11-10

Si fabricamos varias placas, debido a que el cobre excedente de
ellas se va disolviendo en el 4cido, llega un momento en que éste
se satura perdiendo efectividad.

Pistas d - i i
elas da core Seguidamente se aclara bien en agua y si quedan restos

/ \ de 4cido introduciremos la placa en otra cubeta con
agua+amoniaco. Para la limpieza final se le pasa un pano
‘\ humedecido en alcohol o acetona con el fin de eliminar la
Buse pelicula fotosensible que quede atin sobre las pistas.
. Existen en el mercado maquinas especiales de grabado
Figura 11-11 que realizan el atacado quimico de la PCB en mejores
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condiciones, pues disponen de elementos calefactores y mecanis-
mos para agitar la solucion.

Por otra parte, hay que tener en cuenta que esta operacion es bas-
tante peligrosa, pues se manipulan productos corrosivos que
pueden dafiar la piel por contacto y las mucosas porque los gases
que desprenden resultan muy dafinos si se respiran, razén por
la cual hay que extremar las precauciones. El laboratorio o local
donde se realice esta fase debe poseer la ventilacién adecuada
que facilite la extraccion de los vapores al exterior, asi como los
instrumentos y accesorios que nos protejan de accidentes, como
por ejemplo:

Bata y delantal de plastico.
Mascarilla.

Gafas protectoras.

Guantes de goma o de latex.
Pinzas de plastico, etc.

Insistimos en el extremo cuidado que hay que tener en su mane-
jo y también en que los residuos téxicos que se generan deben
ser cuidadosamente almacenados en recipientes de pléstico para
su posterior reciclado y nunca desprenderse de ellos vertiéndo-
los por los desagties.

En este punto del proceso, donde la placa
debe tener un aspecto limpio con las pis- |
tas brillantes (figura 11-12), aprovecha-
mos para inspeccionar el trazado de las
mismas, comprobando con un 6hmetro
que no haya discontinuidades (debidas a
pistas cortadas) ni contactos entre pistas
proximas (debidos a la no eliminaciéon
total del cobre entre ambas).

Con objeto de proteger la placa, evitar la
oxidacion del cobre y facilitar la soldadu-
ra, aplicaremos una fina capa de barniz

soldable, con pincel o con spray, cuidando
de que la distribucién sea uniforme y no
presente abultamientos ni rugosidades;
los mismos efectos pueden obtenerse con

otros procedimientos, tales como el esta- AR EEEREERBRBI

fiado o el plateado de las pistas aunque,
como es evidente, resultan més caros.

Obtenida la PCB, solo resta colocar los componentes sobre ella
y soldarlos. Si éstos son de insercién, como en nuestro caso,
deberemos previamente taladrar los pads y vias asegurandonos
que el didmetro de los agujeros sea suficiente para introducir los
terminales correspondientes. Conviene marcar el cobre leve-
mente con la ayuda de un punzén afilado en los puntos donde
habrd que hacer los taladros. Estas pequefias hendiduras nos
van a permitir después taladrar con precisién, sin que la broca
baile.
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Resumen del proceso
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Figura 11-13

Puede que, por distintos motivos, las primeras placas que se fa-
briquen no salgan del todo bien. En general, la causa estd en el
desconocimiento inicial del equipamiento utilizado. De todas
formas, se exponen a continuacion los fallos mas comunes que se
producen y sus posibles causas y/o soluciones.
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Problema

Causa/Solucién

No se observa como se va oscureciendo ni
desprendiendo el barniz fotosensible de
ninguna zona de la placa en el revelador.

La placa no ha sido correctamente insolada o
revelada. Asegurarse de que la insoladora funcio-
na bien, de que hemos expuesto la cara fotosensi-
ble y de que el revelador tenga la adecuada pro-
porcién de sosa y no esté demasiado frio. Si todo
eso estd bien, elevar el tiempo de exposicion.

Al introducir la placa en el atacador toda
la superficie de cobre queda de color do-
rado.

No se ha revelado adecuadamente la placa por
las mismas causas que en el caso anterior.

Al poner la placa en el revelador se oscu-
rece y se desprende todo el barniz foto-
sensible.

La placa se ha velado por sobreexposicion, ha
estado demasiado tiempo en el revelador o éste
tiene una temperatura o una concentracién de
sosa excesivas. También puede ocurrir que la
placa haya estado mal almacenada. Otra causa
puede ser que las zonas oscuras de la mdascara
no sean suficientemente opacas.

Al poner la placa en el atacador todo el
cobre toma un color rosa oscuro.

La placa se ha velado por las mismas causas que
en el caso anterior.

Al atacar la placa, el trazado de pistas a-
parece mas grueso que en la mascara y no
se elimina el cobre de algunas zonas.

La placa ha estado poco tiempo insoldndose o
en el revelador, o quiza la temperatura o la con-
centracion de éste son demasiado bajas.

Al atacar la placa, el trazado de pistas a-
parece bien definido en color dorado y el
resto toma un color rosa oscuro, pero no
se elimina el cobre de algunas zonas.

El atacador ha perdido actividad o hace falta mas
atacador. Normalmente es suficiente con afiadir
un poco de agua oxigenada.

Al atacar la placa, el trazado de pistas a-
parece mas fino que en el original o con
algunas zonas perdidas.

La placa ha estado demasiado tiempo en la inso-
ladora o en el revelador, o éste estaba demasia-
do caliente o demasiado concentrado. Puede que
la mascara no estuviera totalmente pegada a la
cara fotosensible de la placa.

La placa ha salido bien en una zona y mal
en otra.

La mascara no estaba suficientemente presiona-
da contra la placa, la insoladora no distribuye
bien la luz o puede que la placa haya estado mal
almacenada y se haya velado parcialmente.

El trazado aparece invertido o no coinci-
de con el de la otra cara. Fallo en la orien-
tacion de la madascara al colocarla en la
insoladora.

Fallo en la orientacién de la méascara al colocar-
la en la insoladora.
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