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DEFINICION

* La tarjeta de circuito impreso o PCB (por sus siglas en inglés Printed Circuit
Board), es una superficie constituida por caminos o pistas de material conductor

laminadas sobre una base no conductora, cuya funcion es servir de soporte y

conexion a los componentes de cualquier tipo de circuitos, desde simples radios

a sofisticados sistemas de computacion y control.

* Punto de vista eléctrico: Forma segura, confiable y permanente de

interconectar los componentes de un circuito electronico.

* Punto de vista mecanico: Manera de proporcionar una base solida al circuito,

protegiéndolo ante sacudidas y golpes, sin perder capacidad de operacion.



HISTORIA

* El primer circuito impreso fue desarrollado por el ingeniero austriaco Paul
Eisler (1907-1995), quien fabricdé uno alrededor de 1936 como parte de una

radio, mientras trabajaba en Inglaterra.

*En 1943 se comenzo a utilizar esta tecnologia en gran escala en los Estados
Unidos para fabricar radios que fuesen robustas, a fin de utilizarlas durante la

Segunda Guerra Mundial.
* En 1948 Estados Unidos libero la invencion para el uso comercial.

* Los circuitos impresos se empezaron a usar en forma masiva en la electronica
a mediados de 1950, cuando la Armada de los Estados Unidos desarrollo el

proceso de Auto-Ensamblaje.



COMPONENTES DE UN CIRCUITO IMPRESO
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TAMANO Y FORMA DEL SUSTRATO

El sustrato se tiene que ajustar al tamafio del circuito, y no tiene por qué ser
cuadrado o rectangular.




PROCEDIMIENTOS DE ELABORACION

1.- Con aplicacion de procesos quimicos para retirar posteriormente el
cobre no deseado, mediante inmersion del circuito en percloruro férrico,

acido clorhidrico o peroxido de hidrogeno.
* Impresion serigrafica: Utiliza tintas resistentes que protegen la capa de cobre.

* Fotograbado: Se elaboran transparencias negativas denominadas fotolitos que
luego se traspasan a la lamina de cobre mediante métodos fotograficos. Los
dibujos pueden realizarse a mano, utilizando plantillas, o0 mediante programas de

disenio de circuitos impresos.

2.- Sin aplicacion posterior de procesos.

* Fresado: Utiliza una fresa mecanica de 2 o 3 ejes para quitar el cobre del

sustrato.



CIRCUITOS IMPRESOS ARTESANALES

* Son los circuitos elaborados en un laboratorio pequefio o inclusive en una casa
particular, a fin de utilizarlos en proyectos de desarrollo. Es necesario contar con

las herramientas y productos requeridos para su fabricacion.




CIRCUITOS IMPRESOS ARTESANALES. PERFORACIONES

En los circuitos impresos sencillos, por lo general se utilizan componentes que
tienen terminales de varios milimetros de longitud para colocarlos en la tarjeta y

soldarlos. Una vez que se dispone del impreso, se tienen que perforar los huecos

mediante un taladro que tenga las brocas de la dimension correcta.




CIRCUITOS IMPRESOS ARTESANALES
COLOCACION DE COMPONENTES

Fllq

Los componentes se colocan en la cara opuesta a
las pistas de cobre (cara de componentes) y sus
terminales se introducen a través de los huecos
perforados y se sueldan a las pistas de cobre (cara

de conexiones).

Esta tecnologia se conoce como de "agujeros
pasantes" (throught holes). En la cara de
componentes se puede aplicar una litografia con el

dibujo de los mismos para facilitar el montaje.

Perfil de soldadura THT donde se
aprecian los conos de soldadura
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Circuito integrado con encapsulado
THT del tipo DIP
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CIRCUITOS IMPRESOS UTILIZANDO FOTOLITOS

Para elaborar circuitos de mayor precision, tanto de una como de dos caras, se
puede utilizar la técnica del fotolito: Utilizando plantillas o programas de disefio
se dibujan las pistas de conexion, suponiendo que se esta mirando desde la cara
de componentes y luego se pasa a la lamina de cobre el diagrama especular

mediante técnicas fotograficas. Los diagramas se pueden hacer a una escala 2:1.
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EJEMPLO DEL FOTOLITO DE UN CIRCUITO IMPRESO
DE UNA CARA Y EL CIRCUITO TERMINADO
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EJEMPLO DE LOS FOTOLITOS DE UN CIRCUITO IMPRESO
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INTERCONEXION ENTRE LAS PISTAS UBICADAS EN CADA UNA
DE LAS DOS CARAS DE UN CIRCUITO IMPRESO

En los circuitos de dos caras, ha que conectar algunas de las pistas de una cara
con pistas de la otra cara. Para ello, ademas de perforar los orificios para
introducir los componentes, hay que abrir otros huecos y conseguir que pueda
haber circulacion de corriente por ellos a fin de establecer las conexiones. Esto
se puede hacer incluyendo conectores a través del hueco o utilizando la técnica
de huecos metalizados, mediante la cual se efectiia una deposicion de material
conductor en las paredes del hueco.
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COMPONENTES PARA ESTABLECER CONEXION ENTRE PISTAS
DE CARAS DIFERENTES




EJEMPLO DE LOS FOTOLITOS DE UN CIRCUITO IMPRESO DE
DOS CARAS UTILIZANDO PROGRAMAS DE DISENO
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ELABORACION DE IMPRESOS UTILIZANDO PROGRAMAS EDA

Son programas de Disefio Electronico Automatizado (en inglés Electronic

Design Automation, EDA) que facilitan la elaboracion de circuitos impresos.

. Express PCB

Start Here! @

+ OreAD Getting

. Proteus Started
. kicad PCB Wizard
. Altlum Create a Circuit

Open Sample Circuits

. Livewire
. PCB Wizard e R
. Eagle Tutorials

Den't show this window agan




PROGRAMAS EDA
* El programa identifica los nodos del circuito mediante la rutina de "captura de

esquematicos" y elabora la lista de nodos (net list).

* El programa ubica los componentes, usualmente con interaccion del operador,

o0 este trabajo se realiza totalmente en forma manual.

* El programa expande la lista de componentes, utilizando plantillas (footprints)

asociadas a cada componente, y combina la lista de nodos con la lista de pines.

* El programa inicia la fase de enrutamiento, trazando las conexiones entre los
diferentes pines, utilizando las capas requeridas (una, dos, multicapa).
Usualmente hay que realizar parte de este trabajo en forma manual para

optimizar el diseno.
* Algunos programas tienen comprobacion de reglas de disefio.

* La serigrafia para el dibujo de los componentes y la identificacion del circuito

se elabora como una capa adicional.



ESQUEMATICO TiPICO DE UN PROGRAMA EDA




DETALLE DE LAS VIAS CON UN PROGRAMA EDA




IMAGEN DE LA PCB DISENADA MEDIANTE IN PROGRAMA EDA
Y LA PCB MANUFACTURADA Y MONTADA
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CIRCUITOS MULTICAPA

Cobre basel7 - 35 pm

Pre-Pregl080 70 wm (£ 10 pm )

Pre-Preg 1080 70 um (+ 10 pm )

Cobre 35 pm

Core 510 pm (£ 50 pm )

Cobre 35 pm

Pre-Preg 1060 70 pum (£ 10 pm )

Pre-Preg 1060 70 pum (t 10 pm )
Cobre 35 pm

Core 510 pum (= S0 pum )
Cobre 35 prm

Pre-Preg 1060 70 wm (£ 10 pm )
Pre-Preg 1080 70 um (10 pum)

Cobre basel7- 35 pm

EspesorFinal: 1,60 mm [ 10%)
*) Fara cobre base de 70 pm en etemasse sumaran 70 wm al espesor final
[**) Para cobre base de 70 o &n imern asse sumaran 140 pm &l espesor finsl

(***) Para cobre base deé /0 um &n todas] as carasse sumaran Z10 pm al espesor final



FOTOGRAFIA DE UN CIRCUITO MULTICAPA




BENEFICIOS DE LOS CIRCUITOS MULTICAPA

* Reduccion de la longitud de los conductores

* Optimizacion de la Compatibilidad Electro Magnética (EMC)

* Disminucion significativa del problema de Emision Electro Magnética (EME)
* Procedimiento de disenio mas simple para sistemas complejos

* Mejoramiento de la relacion costo/prestacion

* Los circuitos multicapa con baja constante eléctrica y bajas pérdidas son

esenciales para los sistemas digitales y analdgicos de alta velocidad.

Los circuitos multicapa mas empleados son los de cuatro capas, con las
capas externas como caras de conexiones y componentes y las internas

como Vccy tierra.



HUECOS CONDUCTORES EN CIRCUITOS IMPRESOS MULTICAPA

En los circuitos impresos multicapa es necesario incluir huecos conductores para
interconectar las pistas de diferentes capas. Estos orificios se van incluyendo a
medida que se elaboran las capas para luego unirlas en forma de sandwich a fin

de obtener el circuito impreso final.
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MONTAJE SUPERFICIAL

La tecnologia utilizada actualmente para soldar los componentes a los circuitos
impresos es la de montaje superficial. Los chips y demas componentes deben
tener los terminales apropiados para este tipo de montaje y por lo general tienen

un tamano reducido.




PROCEDIMIENTO PARA ELL MONTAJE SUPERFICIAL

* Sobre el circuito impreso se Eﬁxzﬂi = I ] ~4
— -3

aplica la pasta de soldadura, - _ m s

utilizando plantillas de acero o

niquel troquelado.

* La tarjeta pasa a una maquina
de control numérico, donde una
cabezal de herramientas coloca
los componentes, que estan

empaquetados en rollos o tubos.

* Los circuitos se trasladan a un horno de soldadura por refusion, donde se
produce la fundicion de la pasta de soldadura, uniendo los pines de los

componentes a los terminales del impreso.



VENTAJAS DEL MONTAJE SUPERFICIAL
*Reduce el peso y las dimensiones de los circuitos, los costos de fabricacion.
* Reduce la cantidad de agujeros necesarios en el montaje.
* Permite una mayor automatizacion del proceso de ensamblado.
* Reduce las interferencias electromagneéticas.
* Mejora el desempefio ante condiciones de vibracion o movimientos mecanicos

* Ensamblaje mas preciso.
DESVENTAJAS DEL MONTAJE SUPERFICIAL

* El reducido tamafio de los componentes y su alta densidad en el circuito
impiden el armado manual de la tarjeta o la realizacion de modificaciones sobre

ella.



TARJETA MADRE DE UN COMPUTADOR
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