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Introduccion

Curso 2015 / 2016

El presente documento recoge el material con el que el alumno contara para realizar las
practicas de la asignatura de Tecnologia de los Sistemas Electrénicos de 3° de Grado en
Ingenieria Electronica Industrial y Automatica durante el curso 2015 / 2016.
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PRACTICA 0

PRACTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS
[PRACTICA DE PRESENTACION

OBJETIVOS

» Presentacion y Normativa de las Practicas de Tecnologia Electrénica
» Conocer las instalaciones donde se desarrollaran las practicas.

» Conocer y recordar los riesgos en el Laboratorio de Tecnologia Electronica.

PRACTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS AREA DE TECNOLOGIA ELECTRONICA
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NORMATIVA DE LA ASIGNATURA APLICABLE A LAS PRACTICAS DE
LABORATORIO.

La normativa relativa al laboratorio se encuentra contemplada en la guia docente, haciéndose
referencia a la parte practica en los siguientes aspectos:

a) Se evaluaré el dominio de la parte practica de los alumnos de forma individualizada. Para
ello se tendrén en cuenta los informes presentados por los alumnos sobre las practicas
realizadas; asi como el resultado de una prueba practica que se resolverd de forma
individualizada. La estructura y contenidos de los informes se explicaran durante el
desarrollo de las précticas.

b) Para aprobar la asignatura sera necesario superar, tanto la parte teérica, como la practica.
Una vez superadas, la nota final serd la obtenida como media entre la parte tedrica y la
practica.

Repetidores: en el caso de que un alumno supere en un curso una de las dos partes de la
asignatura, se le considerard temporalmente aprobada y en su caso, se le
mantendra la nota Gnicamente durante los dos cursos siguientes (aunque no se
matricule de la asignatura).

PRACTICAS EN EL LABORATORIO. NORMAS DE SEGURIDAD Y PREVENCION
DE ACCIDENTES.

En este como en cualquier laboratorio, sea 0 no de electrdnica, es imprescindible aplicar unas
pautas de conducta para garantizar como minimo los siguientes aspectos:

e Enprimer lugar, la seguridad personal.

e Un Optimo rendimiento académico.

o Evitar deterioros involuntarios en la manipulacién de componentes e instrumentacion.
e Elordeny clasificacion de componentes.

Los descuidos y desconocimiento de posibles peligros, en el laboratorio, pueden originar distintos
tipos de accidentes de consecuencias irreversibles.

Accidentes mas comunes en el laboratorio de electrénica
Entre los accidentes mas comunes en el laboratorio de electrénica podemos enumerar:

e Descarga eléctrica.

e Quemaduras en la piel por soldadura y por manipulacion de productos quimicos
(elaboracion de circuitos impresos).

o Cortes en la piel (al emplear herramientas de corte como tijeras, alicates, etc.).

Efectos de la corriente eléctrica sobre el organismo

La energia eléctrica, en forma de corriente eléctrica, al circular por el cuerpo, produce diversos
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efectos como consecuencia de una interaccion con los 6rganos y sus mecanismos de funciona-
miento. Los efectos fisioldgicos de la corriente que pueda circular por el organismo dependen
de los siguientes factores:

Intensidad de corriente
De 0 a 10 mA: Movimientos reflejos musculares (calambres).

De 10 a 25 mA: Contracciones musculares, tetanizacion de los musculos de los brazos y
manos que se oponen a soltar los objetos que se tienen asidos. Dificultad de respiracion.
Aumento de la presion arterial.

De 25 a 30 mA: Irregularidades cardiacas. Fuerte efecto de la tetanizacion. Afecta a los
musculos respiratorios y a partir de los cuatro segundos aparecen los sintomas de asfixia
y quemaduras eléctricas.

De 40 mA a 10 A: Se produce la fibrilacion ventricular del corazén.

Superior a 10 A: El corazon sufre una parada durante la circulacion de la corriente; si el
tiempo es corto, menos de un minuto, puede recuperar su actividad normal. La corriente
actla, a la vez, como agente de fibrilacion y desfibrilacion.

Las quemaduras eléctricas se producen por el efecto térmico desarrollado en la
trayectoria de corriente.

Tiempo de contacto

Principalmente es decisivo cuando la corriente que circula por el organismo es superior
a 30 mA.

Influencia de la tensién y resistencia del organismo

La influencia de la tension se manifiesta porque de ella depende la intensidad de la
corriente que pasa por el cuerpo (Ley de Ohm).

La piel es un medio que aisla el cuerpo humano del medio exterior, ofrece una
determinada resistencia al paso de corriente pues los tejidos que la componen son malos
conductores. Estos tejidos pueden ser comparados con un dieléctrico, formando el
conjunto de la dermis y la epidermis un sistema capacitivo analogo a un condensador.

Frente a una corriente continua, la piel opone mayor resistencia que ante una corriente
alterna.

Los efectos de la corriente continua (c.c.) son generalmente menos peligrosos, en iguales
condiciones de tension e intensidad, que los de corrientes alternas (c.a..) a 50 Hz, en una
proporcién aproximada de cuatro veces menos.

Una piel rugosa seca puede ofrecer una resistencia de 50.000 Q. Sin embargo, una piel
fina y himeda, por el sudor o por el agua, puede representar una resistencia de 1.000 Q.

Voltajes considerados como de baja tensién, 220 V y 380 V, pueden producir
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intensidades gque provocan la electrocucion.

Otros factores que influyen sobre los efectos negativos de la corriente eléctrica en
el organismo

o Resistencia del cuerpo entre los puntos de contacto.
o Recorrido de la corriente por el cuerpo.
o Frecuencia de la corriente.

Primeros auxilios

Accidentes de origen quimico

Pueden tener lugar durante los procesos de fabricacion de los circuitos impresos,
mientras se manipulen las placas en las cubetas de liquidos de revelado o atacado.

Si alguna sustancia quimica salpica o cae en los ojos, lavarlos inmediatamente con
abundante agua.

Si las salpicaduras se producen en la piel también pueden producirse irritaciones, por lo
gue también se procedera a su limpieza.

Accidentes de origen eléctrico

Para tensiones elevadas, cuando el accidentado estd en contacto con el conductor debe
ser rescatado:

o dejando la instalacion sin tension.
o liberando al accidentado del contacto con el conductor. La persona que preste
auxilio se aislara del suelo para evitar accidentes en serie.

Cuando se trata de un choque eléctrico, con pérdida del conocimiento, pero no hay
parada respiratoria, ni modificacion de la coloracion de la piel, los latidos y pulso son
perceptibles y la pupila del tamafio normal, en este caso es suficiente colocar al
accidentado en posicion lateral, vigilando su respiracion, esperando la llegada de
SOCOITO.

Cuando existe pérdida de consciencia con parada respiratoria, acompafiada o no de
cianosis, se le debe practicar una respiracion asistida.

Cuando existe pérdida de consciencia con parada circulatoria, palidez, no percepcion de
pulso, dilatacion de la pupila (midriasis), es importante asociar a la asistencia
respiratoria un masaje cardiaco externo.

Prevencién

Cada vez que se tenga que manipular el cableado (al montar, desmontar o modificar una préctica),
primero por seguridad personal y segundo para evitar el deterioro de los componentes o la averia
del equipo utilizado, se eliminara la alimentacion del circuito. Antes de restablecer la alimentacion
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se realizard un repaso visual, comprobando que las conexiones efectuadas en el circuito son las
correctas.

Las comprobaciones y medidas sobre circuito se realizardn con puntas de prueba provistas de
material aislante.

No deben inhalarse los vapores de ninguna sustancia (&cidos, revelador, etc.) utilizados en la
elaboracion del circuito impreso.

Es preciso comprobar las polaridades de los componentes, en especial la de los condensadores
electroliticos.

ELABORACION DEL INFORME DE LA PRACTICA

Para esta practica no ha de presentarse informe.

PRACTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS AREA DE TECNOLOGIA ELECTRONICA
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PRACTICA 1

PRACTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS
PRACTICA DE COMPONENTES ELECTRONICOS PASIVOS

OBJETIVOS

» Estudiar los distintos tipos de componentes electrénicos PASIVOS.
» Realizar la clasificacion de los mismos.

» ldentificar los componentes en el laboratorio.

PRACTICAS

» Reconocimiento de resistencias.
Comprobar la tolerancia de resistencias.
Reconocimiento y medicion de condensadores

Medicion de inductancia.

YV V V VY

Ensayo de una LDR.

11
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INTRODUCCION

Uno de los principales objetivos de esta practica es concienciar al alumno de las muchas formas
de clasificar los elementos relacionados con los montajes electronicos.

Haciendo referencia a estas clasificaciones nos fijaremos en los aspectos caracteristicos que por
lo tanto diferencian a unos elementos de otros.

Incluiremos en estas clasificaciones elementos que sin ser puramente electronicos estan
relacionados con el montaje y final funcionamiento de los mismos.

Como en todas las clasificaciones habrad algunos aspectos discutibles que esperamos queden
resueltos con las explicaciones.

Los elementos de conexi6n son muchos y muy variados, dejaremos para el final elementos
como los cables, interruptores y conectores.
Las propias placas de circuito impreso también son consideradas elementos de conexion.

COMPONENTES ANALOGICOS Y DIGITALES

La primera clasificacion y por lo tanto la més genérica dividiria los componentes electronicos
segun el tipo de circuito de aplicacion, es decir analdgicos y digitales.
Muchos de los componentes son comunes a ambas partes, por lo que no es lo mas conveniente.

COMPONENTES ACTIVOS Y PASIVOS

Donde podremos profundizar mas razonablemente puede ser en la clasificacion atendiendo al
balance de energia de los componentes:

e Activos: son componentes varia su caracteristica eléctrica en funcion de la excitacién.
e Pasivos: son componentes cuya caracteristica eléctrica no depende de la excitacion.

COMPONENTES PASIVOS

Clasificacion de los componentes pasivos segun su Funcion:

Tipo de componente Propiedad caracteristica

Resistores Resistencia

Condensadores Capacidad

Inductores Induccion magnética
Resistores

Se basan en la resistencia que presenta todo conductor al paso de la corriente eléctrica. Esta
viene determinada por la resistividad del material (p) y sus caracteristicas geométricas.

La resistividad es el inverso de la conductividad, la cual viene dada por la movilidad de los

PRACTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS AREA DE TECNOLOGIA ELECTRONICA
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electrones, la concentracion de los mismos y su carga.

ni
PZ}/J O=4{,H¥E #4k i;*seg FH>y?

Si suponemos que la densidad de corriente es constante en toda la seccién, cosa muy cierta
en la mayoria de los casos (bajas y medias frecuencias)

dx
R:J‘W
A
Si el material es homogéneo la resistividad serd constante. Si la seccion es constante nos

queda:

L
R=p—
pA

Parametros basicos:

Resistencia nominal: Rn resistencia tedrica del componente. Corresponde a un valor
normalizado. (a 25°C)

Tolerancia: desviacion méaxima respecto del valor anterior. Viene dada en forma porcentual
y en unos margenes normalizados.

Las resistencias se organizan o se fabrican en series de valores normalizados en
funcidn de una tolerancia permitida.

Serie | Tolerancia | Cifras significativas comerciales

E6 +20 % 10 15 22 33 47 68

E12 +10 % 10 12 15 18 22 27 33 39 47 56 68 82
E24 +5 0 10 (11 (12 [13 |15 |16 |18 |20 [22 |24 |27 |30 |33 |36 |39 |43 |47 |51 |56 |62 |68 |75 |82 |91

Si en una serie existe un determinado valor, existen también todos los multiplos de 10
correspondientes. Si existe el valor '22', quiere decir que existe desde 0,22 Ohmios (22 -
102, hasta 22 Mega-Ohmios (22 - 10°).

Potencia nominal: potencia que el componente puede disipar de forma continuada sin que se
produzca deterioro. Existen también margenes normalizados que corresponden con
potencias de 2.

En la figura se representa la relacion de tamafios para las resistencias de carbon de
VAW, 12W,1Wy2W

PRACTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS AREA DE TECNOLOGIA ELECTRONICA
E.P.S. BURGOS

13



14

Ingenieria Electronica Industrial y Automatica Practica N°: 1

Lok i

Tensidén nominal: viene dada por la potencia nominal y la resistencia nominal. Es tension
eficaz. No debe superar la tension méxima de trabajo.V, = /P,R

Tensién maxima de trabajo: tension continua maxima aplicable en valor eficaz. No debe
superar la tension nominal. La resistencia a la cual ambas se igualan se denomina resistencia
critica. Por debajo de ella, la limitacion esta en la tension nominal; por encima en la tensién
maxima de trabajo. Asi, en resistencias de 1W y 500V de tension de trabajo, se igualarian en

22.36 ohmios. 500 = \/1_R

Tension maxima de sobrecarga: tension maxima aplicable durante un corto espacio de
tiempo (5 segundos)

Temperatura nominal: temperatura ambiente para la que viene dada la disipacion nominal.
Coeficiente de tension: incremento unitario de la resistencia frente a variaciones de tension.
AFy

R

AV

Temperatura maxima: temperatura maxima a la que puede funcionar el componente. Esta
relacionada con la curva de disipacion, la cual indica que a partir de una determinada
temperatura ambiente, la potencia disponible disminuye hasta que a una cierta temperatura

se dispone del 0% de la potencia nominal.

Coeficiente de temperatura: variacion del valor 6hmico con la temperatura debido a su
efecto sobre la resistividad. Se suele considerar el término de primer orden:

R=R-+cA)

Caracteristica de frecuencia: variacion del valor 6hmico con la frecuencia debido a su
efecto sobre la uniformidad de la densidad de corriente.

Los valores numéricos de la mayoria de las resistencias se expresan mediante unos anillos de
color alrededor de la resistencia; en la tabla adjunta se relaciona cada serie con los anillos que
aparecen para efectuar la lectura del valor indicado mediante ellos.

PRACTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS AREA DE TECNOLOGIA ELECTRONICA
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Caodigo de colores de resistencias fijas. IEC 60062 UNE-EN 60062

GAMA DE POTENCIAS PARA RESISTENCIAS DE PELICULA DE CARBON 1/8 -2 W

3 6 4 bandas Series: E6-E12-E24

5 bandas Series: E48-E96

| Todas las series

a
—{ il 1 3 (X111 T 3— Coeficiente

1° 2° N° ceros Tol

de temperatura

19 29 30 NO ceros Tol (IOG oc)
Plata - - 10° | +10% |Plata - - - | 10°
Oro - - 10" +5% | Oro - - - 10"
Negro - O 10° Negro - 0 0 | 10° +250
Marrén 1 1 10" +1% |Marron 1 1 1 | 10° +1% +100
Rojo 2 2 10° +2% |Rojo 22 2| 10° +20% +50
Naranja 3 3 10° - Naranja 3 3 3 | 10° - +15
Amarillo4 4 10°* - Amarillo4 4 4 | 10° - +25
Verde 5 5 10° +05% |Verde 55 5 | 10° +50 +20
Azul 6 6 10° | +025% |[Azul 6 6 6 | 10° - +10
Violeta 7 7 - +0,1% |Violeta 7 7 7 - - 15
Gris 8 8 Gris 8 8 8 - - +1
Blanco 9 9 Blanco 9 9 9 - -
Ninguno +20% - +20%
1020 = 10,20 3° = Sexta banda mas
Digitos I S Digitos I S |ancha,
significativos 2 ) significativos 2 8 | discontinuao

= s = = |enespiral
Nota: la serie E48 tiene una tolerancia del 2% y la E96 del 1%.
Clasificacion:
Aglomerados

Lineales

De carbdn

De pelicula

Fijos /
j Metalicos D5 Pelicula
Bobinados
' 1é De capa
Variables (pOtenC%Ometros cap
O reodOstatos) | Bobinados

No lineales

NTC,

PTC, VDR, LDR, galgas...

Resistores aglomerados

Han sido muy populares por su bajo coste y robustez, pero han quedado obsoletos. Ademas
tienen la ventaja de no presentar comportamiento inductivo, asi como una elevada robustez
mecénica y eléctrica. Apenas varian con la temperatura. Se emplean en aplicaciones de baja

potencia (hasta 4 w).

Tienen los inconvenientes de un elevado ruido y una bajada en su valor 6hmico con la
frecuencia y la tension. Son poco estables. Baja precision (tolerancia >= 5%)

Su capacidad parasita es grande, de manera que pronto tiende a disminuir su impedancia.

PRACTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS

AREA DE TECNOLOGIA ELECTRONICA

E.P.S. BURGOS
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Resistores de pelicula de carbén

Ventajas: poco ruido, valor independiente de tension y frecuencia.

Inconvenientes: fragiles; soportan mal las sobrecargas.

Se emplean en baja potencia (hasta 6 W). Coeficiente de temperatura negativo. Se pueden
emplear para compensar variaciones de temperatura.

Resistores de pelicula metélica

Su principal caracteristica es su elevada estabilidad. Ademas destacan por su bajo ruido y la
posibilidad de obtener componentes de elevada precision.

Resistores bobinados

Parametros de disefio son: diametro del ndcleo (D), diametro del hilo (d), paso de las espiras
(p), nimero de espiras (n), resistividad del material (p). EI diametro del hilo se determina en

funcion de la potencia que se pretenda disipar, por lo que el valor hmico se ajusta con el
resto de parametros:

nl
R= pﬁ donde I, =/7*D?+ p® longitud de cada espira
4

Sus aplicaciones se encuentran en dos campos diferenciados: potencia y precision.

De potencia:

Los podemos tener de varios modelos segin el material aislante del exterior:
pintados, cementados, vitrificados.

Resistencias esmaltadas | Resistencias vitrificadas | Resistencias cementadas

Existen de potencias desde unos pocos vatios hasta kilovatios.
De precision:

Se emplean cuando se necesita precision superior al 1%, estabilidad y ausencia de
ruido, asi como una cierta potencia. Se puede incluso evitar el efecto inductivo
mediante arrollamientos contrarios. También existen diferentes modelos en funcién
tanto del aislante interno como externo. El elevado valor de su inductancia genera
la aparicion de picos en el valor de su impedancia.

Resistores lineales variables

PRACTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS AREA DE TECNOLOGIA ELECTRONICA
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Constan de un encapsulado, un elemento resistivo y un cursor. Se denominan
potenciometros o reostatos. Esta terminologia se suele utilizar indistintamente, aunque en
todo caso los redstatos son aquellos que se colocan en serie con la carga con el cursor unido
a uno de los extremos y los potenciémetros en paralelo con el cursor como salida hacia la
carga, formando un divisor de tension.

TIPOS DE RESISTORES VARIABLES
De capa: de carbon, metélica.
Bobinados: de pequefia disipacion, de potencia, de precision.

De capa de carbén: se forma una pasta mezclando negro de humo con baquelita liquida y un
plastificante; se deposita mediante rodillos sobre un soporte de baquelita.

De capa metalica: mezcla de 6xido de estafio y de antimonio depositado sobre soporte de
vidrio.

Bobinadas de pequefia disipacion: son similares en cuanto a materiales y construccion a las
resistencias bobinadas fijas.

Bobinadas de potencia: se emplea también hilo de Ni-Cr pero sobre soporte de material
refractario para soportar el calor generado.

Bobinadas de precisién: emplean aleaciones de pequefia resistividad (Au-Ag)para obtener
valores bajos sin tener que incrementar el diametro. Entre ellas se encuentran los resistores
multivuelta helicoidales.

Resistores no lineales

Tiene un valor 6hmico que varia en funcién de parametros fisicos tales como: temperatura,
luz, tension, etc.

Vamos a ver los casos mas comunes:

Termistores: su valor 6hmico es funcion de la temperatura. Su descripcién incorpora algunos
pardmetros nuevos:

Resistencia nominal: en este caso el valor nominal se proporciona a una determinada
temperatura (25°, ambiente).

Autocalentamiento: fendbmeno que supone el incremento de temperatura provocado por el
paso de la corriente eléctrica que provoca a su vez una interpretacion falsa de la temperatura
ambiente. Se cuantifica en base al factor de disipacién térmica que se define como la
potencia necesaria para elevar en un grado la temperatura del componente.

PRACTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS AREA DE TECNOLOGIA ELECTRONICA
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Existen dos tipos de termistores: PTC (coeficiente de temperatura positivo) y NTC
(coeficiente de temperatura negativo). Estos coeficientes hacen referencia al signo del
parametro a e indican el sentido de variacidn del valor 6hmico frente a los incrementos de
temperatura.

Varistores (VDR): su resistencia varia con la tensién aplicada, concretamente disminuye con
la tension. Estan compuestos de carburo de silicio u 6xido de zinc. Presentan una
disminucién brusca de resistencia con la tension a partir de un valor dado.

Se emplea en aplicaciones de conmutacion tales como la proteccion de circuitos mas que en
medicion.

Fotorresistencias (LDR): su resistencia varia en funcion de la luz que reciben. Disminuye a
mayor intensidad luminosa de forma aproximadamente exponencial. Se aplica mas que en
medicidn, en deteccion de umbrales, por lo que la ley de variacion no es critica.

Condensadores

Son dispositivos formados por dos placas o laminas conductoras separadas por un
material dieléctrico.

Se caracterizan por su capacidad para almacenar energia. La cantidad de energia
almacenada depende de sus caracteristicas geométricas y del material dieléctrico
empleado. Asi, un condensador de placas paralelas tiene una capacidad:

C=¢ a donde S es la superficie de las placas, d es la distancia entre ellas y € es la

permitividad del dieléctrico.

Un condensador esférico: C = 4rs con R2 >R1

R1
_R
1-Rles
Parametros basicos:

Capacidad nominal: capacidad teérica del condensador. Es un valor normalizado. Las
unidades basicas son los picofaradios. (a 25°C y 1kHz 6 100Hz para electroliticos)

Tolerancia: desviacion maxima respecto del valor nominal.

Corriente de fugas — Resistencia de aislamiento: resistencia que presenta el condensador
entre sus placas. Idealmente es infinita. Realmente es muy alta. Se suele proporcionar en
términos de pamperios / (voltios x pfaradio). También se proporciona un valor maximo o
minimo.

Respuesta en frecuencia: También se suele Ilamar resistencia equivalente serie (ESR).
Otra forma de proporcionar este dato es como factor de pérdidas: tg (3) donde o es la
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diferencia entre el desfase tedrico entre corriente y tension (90°) vy el real, debido a la
presencia de la ESR.

Rigidez dieléctrica — Campo de ruptura: valor maximo de campo eléctrico que puede
soportar el dieléctrico conservando su carécter aislante; a partir de él se comporta como
conductor. Se suele proporcionar la tensién de ruptura como pardmetro mas préactico
aunque puede recibir diferentes nombres.

Tensidén nominal: maxima tension aplicable al condensador de forma continuada, ya sea
continua, alterna de pico o suma de la componente continua y el pico de la componente
alterna.

Coeficientes de temperatura y frecuencia: la variacion de la capacidad con estos factores
se debe a cambios en la permitividad del dieléctrico. La complejidad de estos fendmenos
nos lleva a una representacion grafica.

Gradiente de tension: maxima pendiente de incremento de tensién. Esta relacionada con
la corriente maxima instantanea que soporta, ya que:

e
dt

Méaxima corriente de rizado: es la forma habitual de expresar la potencia, es la maxima
corriente alterna soportada en valor eficaz. Es funcion de la temperatura y la frecuencia.

Clasificacion:
Ceramicos
Sin polaridad | Plastico
Fijos Otros
Polarizados A!umlnlo
Tantalo
Variables (trimmer)

Condensadores ceramicos

Estan constituidos por mezclas de silicatos y 6xidos metélicos. Concebidos para
aplicaciones de AF. Se distinguen dos grupos:

Grupol: son condensadores denominados estables por tener un coeficiente de
temperatura lineal (de primer orden), definido y constante. Tienen un coeficiente
de tension practicamente nulo. Tienen bajas pérdidas. Se aplican en osciladores,
filtros, etc. Aplicaciones que necesitan tener unas capacidades determinadas por
calculos.
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Grupo 2: condensadores denominados inestables. Su factor de temperatura no
estd definido, asi como su factor de tensién. Tiene mayores pérdidas que los
anteriores. Se emplean en aplicaciones que no requieren de un valor exacto de
capacidad (acoplo, desacoplos).

Condensadores de plastico

Emplean como dieléctrico diferentes materiales plasticos: poliéster (mylar),
policarbonato, poliestireno, teflén, polipropileno. Como ocurre con los anteriores,
diferentes dieléctricos confieren diferentes propiedades que los hacen apropiados para
diferentes aplicaciones.

Poliéster Alta capacidad. Uso general en baja tension y frecuencia.
Policarbonato Estable con la temperatura. Uso general en baja tension y frecuencia.
Poliestireno Alta frecuencia y alta tension.

Teflon Similar al anterior soportando mayor temperatura.

Polipropileno Similar a los anteriores pero méas estable.

Mica: éste es su material dieléctrico (silicato de aluminio y potasio). Se caracterizan por
bajas pérdidas, ancho rango de frecuencias, estabilidad elevada con temperatura y tiempo.

Otros materiales

Existen algunos otros materiales dieléctricos utilizables tales como el papel o el vidrio
empleados en diferentes aplicaciones (potencia y alta frecuencia respectivamente),
aunque de forma mas restringida.

Condensadores electroliticos

Aunque no siempre coinciden se suele asimilar el concepto de electrolitico con
polarizado; en realidad existen condensadores electroliticos no polarizados, pero su uso es
mas reducido. Se trata de condensadores que, debido a sus caracteristicas constructivas
son sensibles a la polaridad de la tension aplicada, de manera que una tensién inversa de
un determinado valor puede llegar a destruirlos.

Su principal ventaja respecto a los anteriores es su mayor capacidad, tanto es asi que su
capacidad va a venir expresada en microfaradios; otra ventaja es la elevada corriente de
rizado que soportan. Como principal desventaja tenemos que su polaridad les hace
inservibles para muchas aplicaciones. Otros inconvenientes son: tolerancia, pérdidas y
coeficiente de temperatura elevado y no lineal.

Estdn formados por dos electrodos, un electrolito y un dieléctrico. El electrolito tiene
como mision, en el periodo de formacion del condensador, proveer de oxigeno a uno de
los electrodos que, por accion de una corriente eléctrica aplicada, se oxida constituyendo
este Oxido el dieléctrico del condensador asi formado. El electrodo conectado a positivo
durante el proceso de formacion, debe seguir siendo conectado a positivo y pasa a
denominarse anodo. Segun sea el electrolito sélido o liquido, estos condensadores se
denominan secos o humedos.
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Tenemos dos tipos de condensadores de este tipo:

De aluminio: los electrodos son de este material; el dieléctrico formado es de
alimina.

De téantalo: los electrodos son de este material y el dieléctrico de 6xido de tantalo.
Es maés aislante por lo que el condensador resultante es de mayor capacidad. Por
otro lado, soportan menores tensiones y son mas caros.

Condensadores variables
Se obtienen variando alguno de los parametros constructivos que les afectan: distancia

entre placas o superficie enfrentada principalmente. Dentro de este grupo podemos
considerar los condensadores ajustables o trimer que mediante un tornillo permite

cambiar puntualmente su capacidad.

Tabla de capacidad de los condensadores con su gama de valores y tensiones méaximas de trabajo.

Tipo de condensador Gama de valores Gama de tensiones maximas
Mica 2 pFa22nF 250 a 4000
Papel 1 nF a 10uF 250 a 1000

- 10 pF a 4'7 nF 25263
Poliestireno (styrtoflex) A7pF a 22 F 160 2 630
Poliéster 4'7 nF a 1'5uF 100 a 160

1nFa470nF 400 a 1000
47 nF a 10 uF 63 a 100
poliéster metalizado 10 nF a 22 uF 250 a 400
10 nF a 470 nF 630 a 1000
47 nF a 10 uF 63 a 100
Policarbonato metalizado 10 nF a 22 uF 250 a 400
10 nF a 470 nF 630 a 1000
- 0'56 pF a 560 pF 63 a 100
Ceramico Grupo 1 0'47 pF a 330 pF 250 a 500
47 nF a470 nF 15a50
Cermico Grupo 2 220 pF a 22 nF 63 a 100
100 pF a 10 nF 250 a 500
470 pF a 10 nF 1000
100 uF a 10.000 uF 4210
Electrolitico de aluminio 22 UF 24700 uF 16240
0'47 uF a 2200 uF 63 a 160
2'2 uF a 220 uF 200 a 450
. ) 2'2 uF a 100 uF 3al0
Electrolitico de Tantalo 590 NE 2 22 UF 16 2 40

Cer&micos grupo 1

Se emplea la unidad de medida como coma decimal.
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Ceramicos grupo 2

colores.

La capacidad se expresa en nimeros equivalentes a

Electroliticos

Capacidad indicada en valor numérico y unidades.
Suele indicarse el polo negativo o existe un anillo de

Téntalo

La capacidad se encuentra en cifras y unidad. Suele
haber un “+” indicando la polaridad

Poliéster metalizado

&
ps

La capacidad se expresa en nimeros, codigo de

colores, etc.

Poliestireno _@-«
Caodigos de Identificacion de valores de los condensadores.
A B C D E
Factor .
Banda de 1cifra | 2 cifra multiplicador Tolerancia Coef. de temp.
color C<10 pF | C>10pF ppm/°C
*pF +%
Negro 0 0 10° 2 20 0
Marrén 1 1 10 0,1 1 -33
Rojo 2 2 10° - 2 -75
Naranja 3 3 10° - 3 -150
Amarillo 4 4 10° - - -220
Verde 5 5 10° 0,5 5 -330
Azul 6 6 - - - -470
Violeta 7 7 107 - - -750
Gris 8 8 107 0,25 - -
Blanco 9 9 10" 1 10 -
Oro - - - - - 100
Azul oscuro - - - - - 1.500
Valores de tolerancia para los condensadores.
Letra C <10 pF +pF C >10 pF £%
B 0,1
C 0,25
D 0,5 0,5
F 1 1
G 2 2
H 2,5
J 5
K 10
M 20
P 0-+100
R -20 - +30
S -20 - 450
Z -20 - +80
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Indicadores de los coeficientes de temperatura para condensadores.

Letra ppm/°C
100
0
-33
-75
-150
-220
-330
-470
-750
-1500

Sicld|w|o|oir| (0>

Tabla con los valores maximos de tension en los condensadores (Uc).

F G H
Poliéster Poliestireno Tantalo
Negro 630 10
Rojo 250 160 4
Naranja 40
Amarillo 400 63 6,3
Verde 18
Azul 630 25
Gris 25
Blanco 2,5

Inductores

Se trata de dispositivos formados por un arrollamiento de un hilo conductor alrededor de
un nucleo ferromagnético.

Al igual que los condensadores se muestran capaces de almacenar temporalmente
energia. La cantidad de energia almacenada depende de sus caracteristicas geométricas y
del material del ndcleo.

La expresion de la inductancia de una bobina cilindrica es:

2

|—=,UT donde p es la permeabilidad magnética del nicleo, n es el nimero de espiras,

S es la seccidn del nacleo y | su longitud.

Su presencia en el mercado es menor que la del resto de componentes pasivos. En
aplicaciones en que se puede conseguir el mismo resultado mediante otros componentes
se evita colocar inductancias debido a varios factores, entre los que destacan los
problemas de compatibilidad electromagnética que provocan y su tamafio.

Parametros basicos:

Inductancia nominal: valor tedrico del componente. Se mide en henrios.
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Tolerancia
Factor de pérdidas / Factor de calidad: representan el efecto de la resistencia serie
equivalente que crea el hilo conductor. Vienen determinados por tg &6 y tg ¢

respectivamente; donde ¢ es el desfase real entre la tension y la corriente y & es 90 — ¢.
Dicho de otro modo:

tar Q-2 -

Clasificacion:

Choques de filtrado con nicleo de FeSi
De nucleo de aire para filtros

de Potencia

Bobinas de ferrita para resonadores

De nucleo de ferrita para RF

Alta frecuencia | De hilo especial para RF (aire o ferrita)
Planas (sobre circuito impreso)

Baja frecuencia

PRACTICA

» Realizar la identificacion dentro de los tipos estudiados de las resistencias que se
presentan en la practica.

Comprobar los valores y el error respecto a la tolerancia de resistencias identificadas.
Reconocimiento y medicion de condensadores

Medicidn de las tolerancias en serie y en paralelo de las resistencias

Medir la Inductancia

Medicion de la variacion de una LDR con el polimetro

YV VV VY

ELABORACION DEL INFORME.
El informe de la préctica debe incluir:

» Descripcion de los tipos de resistencias visualizados, valores y tolerancias.
Descripcion de los tipos de condensadores estudiados, valores y tolerancias.
Calculo de la evolucion de la tolerancia al combinar resistencias.

Medida de la inductancia.

Medidas de la LDR.

VV VY
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PRACTICA 2

PRACTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS
PRAGTICA DE GOMPONENTES ELECTRONICOS ACTIVOS

OBJETIVOS

» Estudiar los distintos tipos de componentes electrénicos activos.
» Realizar la clasificacion de los mismos.

» ldentificar los componentes en el laboratorio.

PRACTICAS

» ldentificacion de componentes
> Niveles TTL y CMOS

25
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INTRODUCCION

Continuando con la clasificacion de componentes electronicos iniciada en la practica anterior,
nos vamos a centrar ahora en los componentes activos. Aunque no es sencillo proporcionar una
definicion que englobe perfectamente a la amplia variedad de componentes activos existentes,
como ya se adelantd en la practica anterior, se pueden considerar como activos aquellos
componentes capaces de transferir energia. Esto implica que una parte sustancial de la energia
que se les transfiere, la devuelven al circuito aunque sea en una forma diferente.

En la actualidad se puede decir que los componentes activos estan constituidos por elementos
semiconductores. No siempre ha sido asi, no obstante. De hecho, las valvulas de vacio
dominaron el mercado durante una etapa importante de la historia de la electrénica.

CLASIFICACION

La forma de clasificar los componentes activos es, una vez mas, arbitraria. Se pueden seguir
diferentes criterios por lo que la clasificacion aqui propuesta se debe tomar como una de las
posibles.

Rectificadores

Schottky

LED 6 emisores de luz

Diodos Léser

PNP NPN Pequefa sefial

Potencia

baja frecuencia

Discretos frecuencia

JFET P, N

Transistores Unipolares | MOS N

MOS P

Tiristor SCR
Semiconductores GTO

controlables de potencia | IGBT

MCT

A.O

Analdgicos Amplificadores

Reguladores de Tensién

Légica MSI

Integrados Digitales fﬂubsst_emas
emorias

Microprocesadores, etc.
Conversores AD
Conversores DA

Diodos

Transistores Bipolares

Semiconductores

Mixtos

SEMICONDUCTORES DISCRETOS

Consideramos en este grupo aquellos semiconductores que se encapsulan aislados o en
combinaciones de pocos dispositivos. Nos estamos refiriendo a:

- Diodos: rectificadores, zéner, led, varicap, tanel, PIN
- transistores bipolares: npn, pnp, darlington
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- transistores de unipolares: jfet, mosfet.
- otros: tiristores, triac, igbt, diac, ujt, optoacopladores

Existe diferente normativa a la hora de designar los semiconductores y dispositivos. Por otro
lado, existe gran cantidad de componentes (especialmente de potencia) que llevan una
nomenclatura especifica del fabricante, por lo que no formarian parte del estudio que vamos a
realizar a continuacion.

PROELECTRON (Europeo)

Este sistema se utiliza principalmente en Europa. EI componente se designa de dos formas,
segun el tipo de aplicacion al que esté destinado (comercial o profesional):

Dos letras + secuencia alfanumérica de serie (aplicaciones comerciales)
Tres letras + secuencia alfanumérica de serie (aplicaciones profesionales)

La primera letra indica el tipo de material:
A: banda prohibida de 0’6 a 1 eV (Ge)
B: banda prohibida de 1 a 1’3 eV (Si)
C: banda prohibida mayor de 1°3 eV (GaAs)
D: banda prohibida menor de 0’6 eV (InSb)
E: otros materiales, como los empleados en fotosensores.

La segunda letra indica la aplicacién principal:

A: diodo de deteccion o conmutacion (pequefia sefial).
B: diodo de sintonia (varicap)

C: Transistor de audio de sefial

D: Transistor de audio de potencia

E: diodo tunel

F: transistor para alta frecuencia

G: multichips

H: sonda de efecto hall

L: transistor de potencia para alta frecuencia

M: modulador o multiplicador may

N: optoacoplador

P: componente sensible a radiacion (fotodiodo)
Q: emisor de radiacion (LED)

R: componente de control o conmutacién (tiristor)
S: transistor para aplicaciones de conmutacion

T: como R pero con diferente resistencia térmica
U: transistor de potencia para conmutacion

X: varios tipos de diodos (varistor)

Y: diodo rectificador, diodo de potencia,...

Z: zéner.

Tercera letra (si existe): determina el tipo de componente. Sera X, Y ¢ Z.
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Secuencia alfanumérica: identifica el modelo.

Algunos componentes incorporan otro codigo alfanumérico a modo de sufijo que nos da cierta
informacién adicional. Podemos destacar los siguientes:

a) Diodo Zéner: Una letra seguida de la tension de disrupcion o de trabajo tipica de este
diodo (en la cual la letra V actlia como coma decimal si la tensidn gque estabiliza no es un
namero entero) y donde sea apropiado, la letra R (polaridad inversa). La primera letra
indica la tolerancia nominal respecto de la tension de trabajo en %.

A 1%
B: 2%
C:5%
D: 10%
E: 15%

b) Diodo rectificador: Un nimero y donde sea apropiado, la letra R (polaridad inversa).
El nimero indica generalmente el voltaje de pico repetitivo maximo.

Para la designacion de diodos de pequefia sefial profesionales también se utiliza el codigo
de colores. La combinacion de letras inicial se designa por el color del cuerpo del diodo,
mientras que las cifras de la secuencia alfanumérica que siguen a las letras se deducen de
bandas de color impresas sobre el diodo. El catodo se indica por la banda mas ancha,
correspondiendo dicha banda a la primera cifra. A continuacion se muestra la
correspondencia de letras y cifras con colores.

Letras iniciales y color correspondiente:

BAV : VERDE
BAW : AZUL
BAX : NEGRO

Cifray color de la banda:

: NEGRO

: MARRON

: ROJO

: NARANJA
: AMARILLO
: VERDE

. AZUL
:VIOLETA

: GRIS

: BLANCO

O© 00 NO Ul &~ WN -, O
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Ejemplos:

BC107B

B: Silicio

C: Transistor para aplicaciones de audio (Rthj-a > 15 K/W).
107 B: Secuencia alfanumérica de serie.

AAZ15

A: Germanio

A: Diodo de conmutacién

Z: Uso profesional

15: Secuencia alfanumérica de serie

BZY96C3V9IR

B: Silicio

Z: Diodo Zener

Y: Uso profesional

96: Secuencia alfanumérica de serie.

C: Tolerancia de un 5% sobre la tensién nominal que estabiliza.

3V9: Tensién nominal 3.9 V.
R: Polaridad inversa

JEDEC

Este sistema es usado principalmente por los fabricantes americanos. Estd definido por el

estandar EIA RS-236-B, Junio de 1963. El cddigo de designacion se presenta basicamente

como:

Una cifra + N + Secuencia alfanumérica de serie

La cifra indica el nimero de uniones del componente (1 para el diodo, 2 para el transistor,...). La

letra N indica que el material usado es el silicio.

Para designar los diodos también se tiene un sistema de designacion por colores. En este caso la
primera cifra seguida de la letra N no se corresponden con informacién visual alguna. La

secuencia alfanumérica que sigue a la N se codifica por un sistema de bandas de colores con

arreglo a las normas siguientes:

Secuencia de dos cifras: una banda negra seguida de dos bandas representando una cifra
cada una segun la tabla 1. Si existe una letra como sufijo, se codifica con una cuarta

banda seguln la tabla.

Cifra Color Letra
0 NEGRO -
1 MARRON A

2 ROJO B
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3 NARANJA C
4 AMARILLO D
5 VERDE E
6 AZUL F

7 VIOLETA G
8 GRIS H

9 BLANCO J

Secuencia de tres cifras: tres bandas representando una cifra cada una seguln la tabla 1.
Si existe una letra como sufijo, se codifica con una cuarta banda segun la tabla 1.

Secuencia de cuatro cifras: cuatro bandas representando una cifra segun la tabla 1. Si
existe una letra como sufijo, se codifica con una gquinta banda segun la tabla 1.

Para la identificacion del catodo se utiliza en la mayoria de los casos una banda de anchura
doble como primera cifra mas préxima a este terminal. En otros casos, el grupo de bandas se
agrupa claramente hacia el catodo, debiendo ser leidas desde el catodo al &nodo.

Ejemplo:

2N5965

2: Dos uniones, es decir, un transistor.
N: Silicio

5965: Secuencia alfanumérica de serie.

Encapsulados

En este aspecto vamos a considerar el estandar JEDEC como universalmente asumido.
Considera la denominacion de los componentes activos, tanto discretos como integrados
como una secuencia alfanumérica formada por varios campos:

[Caracteristica] — [material][posicion](encapsulado) — [forma][cuenta]

de todos estos campos, solamente el de encapsulado es obligatorio. No obstante si se
especifica material, también se incluird la posicion.

El campo de encapsulado emplea dos letras, lo que da lugar a multitud de combinaciones.
No todas se emplean, y de las que se emplean vamos a hacer referencia por el momento a
las que se aplican a semiconductores discretos:

CP: clamped package

CY: cylinder package S- :b
&~
<&/
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DB: disc-button package X

FM: flange-mount package

LF: long-form package —-

PF: press-fit package

PM: post-mount package m~ (
¥ o

Esta denominacién no es la que vamos a encontrar en los catadlogos de componentes
activos, ya que hace referencia Unicamente a tipos de encapsulados y no a modelos
completos. En esta practica vamos a encontrar modelos concretos y a hacerlos
corresponder con el tipo JEDEC al que pertenecen.

SEMICONDUCTORES INTEGRADOS

Se trata de componentes electrénicos activos construidos dentro de un mismo encapsulados para
desempefiar una funcién en conjunto. Se trata mas de circuitos que de componentes.

Distinguimos hasta tres modalidades: analdgicos, digitales y mixtos.

Analdgicos son aquellos que reciben una sefial de entrada anal6gica y generan una salida
analdgica.

Digitales son los que reciben entrada digital y generan salida digital.
Mixtos son los que reciben entrada analdgica y generan salida digital o viceversa.

En el caso de los semiconductores discretos comentamos que sobre todo en el caso de los de
potencia, la codificacién depende del fabricante. En el caso de los circuitos integrados esto es
mucho mas evidente, aunque existe algln estdndar que pasamos a comentar:

PROELECTRON

Formado por tres letras y tres cifras.

Primera letra: T (analdgico), F 6 S (digital), U (mixto)

Segunda letra: agrupa a dispositivos que tienen algo en comun. Normalmente se asocia una D a
la familia MOSyunaJalaTTL.

Tercera letra: funcién: A (amplificador lineal), H (circuito combinacional)...

Dos primeras cifras: cédigo del dispositivo.

Tercera cifra: margen de temperatura.

TEXAS INSTRUMENTS

Identificacion del fabricante (SN)
Dos cifras que indican el margen de temperatura 74 (0-75); 54 (-55 a 125)

PRACTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS AREA DE TECNOLOGIA ELECTRONICA
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Familia l6gica

Una letra opcional para casos especiales

N° de bits (opcional)

Campo opcional para opciones del componente
Funcion o modelo

Campo opcional para revision del modelo
Encapsulado

Detalles del encapsulado

Encapsulados

Los tomamos de la norma JEDEC que vimos para semiconductores discretos. En el caso

de los integrados, tendriamos:

o CC: suelen ser cuadrados o rectangulares con patillas en los cuatro lados y de muy

corta extension, aunque con distintas formas.

CY: cilindrico como el de los discretos, aungque normalmente con mas patillas.
FM: para montaje adosado como los discretos aunque con mas patillas

normalmente.

o FP: encapsulado plano. El cuerpo es similar al CC, las patillas son o acaban

planas paralelas al plano del componente (para montaje superficial).

o GA: cuerpo similar al anterior, pero con patillas por toda la cara inferior del

componente.
o IP:enlinea o en paralelo.

o SO: encapsulado pequefio. Configuracion de pequefio tamafio similar a IP
normalmente para montaje superficial. Puede tener una distribucion de patillas

asimétrica.

COMPONENTES NO ELECTRONICOS

Respecto a la funcion que realizan:

Circuitos impresos Soporte

Cables Conduccio6n de sefial eléctrica y de potencia
Fibras opticas Conduccion de sefial dptica

Conectores Conexion eléctrica u Optica

Zocalos Soporte de circuitos integrados

Circuitos impresos

Respecto a cdmo realizaremos el montaje de los componentes en el circuito impreso

podemos hacer una nueva division:

Con solo componentes de insercion

Circuito impreso (Clase A)

1 cara (Tipo 1)

1 cara (Tipo 1)

Solo con SMD (Clase B)

Doble cara (Tipo 2)

PRACTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS AREA DE TECNOLOGIA ELECTRONICA

E.P.S. BURGOS



Ingenieria Electronica Industrial y Automatica

Practica N°: 2

Mezcla componentes discretos y SMD

1 cara (Tipo 1)
Doble cara (Tipo 2)

Cables

Cables de cobre

Coaxiales

Pares trenzados

De Potencia

Fibras opticas

Monomodo

Multimodo

Conectores

para cables de alimentacién y potencia
(No directamente relacionados con PCB)

Internacionales: Conexiones de red normalizados
Industriales

DC. Jack

Rectangulares prop6sito general

Regletas atornillables

A medida

de sefial

Sub D, DB9, DB25

IE 488

SCSI, SCSI 2

uUsB

Otros normalizados FCC-68, DIN 41612
Mono hilo

de cable plano

de memorias y tarjetas

de conexién en PCB

Espadines

Terminales atornillables

Terminales de insercion (macho o hembra)

de coaxial

BNC

Zocalos

Zocalos de insercion:

SIL (Single in Line)
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oA RRON

Pin normal ‘
=

DIL (Dual-In-Line) 6
DIP (Dual-In-Paralell)

Pin torneado

PLCC (Plastic Leaded Chip Carrier)

PGA (Plastic Grid Array)

Son los utilizados en los médulos de
memorias de 30 y de 72 vias,
verticales y oblicuos; incluyen
cierres de plastico o metalicos. Los
zbcalos necesitan muy poca fuerza
de insercion y van polarizados a la
derecha; los vastagos de
polarizacion coinciden con unas
aberturas en la placa, para evitar
inserciones erréneas.

Paso entre pines, 30 vias - 2,54mm.
72 vias - 1,27mm

SIMM

PRACTICA

» ldentificar componentes.
» Comprobacion niveles TTL y CMOS con puertas NOT
> Identificar el tipo de encapsulados de los C.1.

ELABORACION DEL INFORME:
El informe de la practica debe incluir:

» Descripcion de los tipos de componentes identificados.
» Mediciones de los niveles detectados en las dos tecnologias.
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PRACTICA 3

PRAGTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS
DISENO DE PLACAS DE CIRCUITO IMPRESO

OBJETIVOS

» Introducir los conceptos relacionados con el disefio de placas de circuito impreso.
» Conocer las distintas posibilidades y técnicas que existen.
» Realizar los procesos de disefio manual de un circuito impreso.

PRACTICAS

» Disefio de un circuito impreso para el esquema propuesto.

36
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INTRODUCCION

Partimos de la idea de conseguir realizar de forma practica el montaje de un circuito del que
tenemos de un esquema.

Dicho esquema puede ser inicialmente un dibujo en un papel o tener ademas una representacion
del mismo en un programa de ordenador. Puede haberse realizado la simulacion del circuito
con lo que podemos tener cierta seguridad de que el resultado final funcionard como nosotros
habiamos disefiado. Si no se han realizado simulaciones del circuito la Gnica manera de tener la
certeza de que el resultado final funcionara serd montando un prototipo previamente.

Existen distintas formas de realizar los prototipos:

= En placa prototipo o 'board’, donde los componentes se unen mediante cables insertados;
existen varios puntos conectados entre si en zonas concretas. No se realizan soldaduras

= Wire wrappping. Una técnica de conexién de componentes mediante hilo especial.

= Uniprint. Sistema en el que las placas tienen los agujeros unidos por filas, y se cortan las
pistas donde corresponda después de haber soldado los componentes. También son
necesarias las soldaduras con cable para hacer otras conexiones distintas de las de fila.

= Placa prototipo: se trata también de una placa preperforada en la que los huecos se
encuentran internamente conectados de acuerdo con un determinado patron. Los
componentes quedan atrapados en los orificios por lo que no necesitan ser soldados. El resto
de conexiones se realizan mediante hilos externos que son también atrapados.

Entendemos por lo tanto que antes de realizar el circuito impreso definitivo habremos asegurado
el funcionamiento del mismo.

Disefiar un circuito impreso es conseguir la interconexion de los distintos componentes que lo
forman mediante pistas de cobre.

Relacion entre los procesos completos para la elaboracion de circuito impreso segun el grado de
automatizacion

PROCESO BASICO PROCESO ASISTIDO POR ORDENADOR Y
AUTOMATIZADO

Captura del esquema. Editor de esquemas eléctricos
con biblioteca de simbolos y encapsulado de
Esquema componentes.

Simulacion de funcionamiento analdgica y digital,
analisis térmico y mecanico.

Listado de los componentes, presupuestos, etc.

PRACTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS AREA DE TECNOLOGIA ELECTRONICA
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PCB (Print Circuit Board): Disposicion de los
componentes.

Disposicion de los componentes y
trazado de pistas 6 rutado manual | Autotrazado (autorruting).

Plantillas de taladro.

Mascara de soldadura.

Impresion sobre el cobre (rotulado | Mascara de pistas
con indeleble o transferibles)
Mediante impresora, plotter, fotoplotter, etc.

Corrosion. Eliminacidn de las partes | Fabricacion de las pistas mediante control numérico
de cobre que no pertenezcan a las CNC, por eliminacion del resto del cobre que no forma
pistas mediante &cido corrosivo parte de la pista por fresado o similar.

Taladrado manual Taladrado automatico

Insercién de componentes uno a uno | Insercién automatica o semiautomatica

Soldadura manual Soldadura por ola o similar

Mecanizado

Cableado externo a la placa

Test de funcionamiento

TIPOS DE DISENOS: MANUAL, CON ORDENADOR.

La principal diferencia respecto a los distintos tipos de disefio tendra relacién con el grado de
automatizacion en la realizacion del mismo.

Disefio manual
Se caracterizara por la ausencia de automatizacién. Todo el proceso se realiza de forma

manual.
La calidad final depende en gran medida de la practica de la persona que realiza el disefio.

Por ordenador
Se necesita de un computador para poder llevar a término el trabajo. Se pueden conseguir

distintos grados de automatizacion del proceso.

Disefio Manual con Ordenador
El Ordenador es basicamente una herramienta para mejorar la apariencia del

resultado final, casi podemos decir que es una programa de dibujo con las
caracteristicas orientadas hacia los circuitos electrénicos.
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Semiautomatico
El ordenador realiza parte del trabajo.

El disefiador tiene que situar los componentes en la placa. Definir las conexiones a
realizar y generar las pistas. En algunas ocasiones se considera semiautomatico si
hay que realizar el posicionado de los componentes aunque el resto del proceso se
realice de forma automatica.

Disefio Automatico
Las pistas vienen siempre definidas por parte del esquema del circuito que ya se

encuentra 'descrito’ en un formato electrénico. El programa se encarga de
posicionar los componentes segln unas estrategias definidas.

DISENO MANUAL

Para el disefio manual es indiferente partir de un esquema creado en un programa ordenador o
de un simple dibujo en papel.

Necesitaremos conocer las dimensiones exactas de los componentes utilizados en nuestro
circuito, teniendo incluso en cuenta si seran necesarios disipadores u otro tipo de elementos.

Se trabajara normalmente en una escala superior a la real, 2:1 suele ser suficiente.

Disponer los componentes como parezca que pueden ser realizadas mayores conexiones
directamente. Realizar el mayor nimero posible de las uniones marcadas por el esquema, no
cruzando las futuras pistas de cobre que supondrian cortocircuitos en el circuito.

Recolocar los componentes para poder completar las conexiones que haya en el circuito o que
supongan menos conexiones 0 menores distancias.

Para dibujar el circuito a escala 1:1 tendremos en cuenta algunas consideraciones de disefio para
la realizacion del circuito impreso definitivo:

e Laanchura de las pistas conductoras no es relevante en el caso de que las corrientes no
sean elevadas, normalmente se realizan como minimo de 0,5 mm. En el caso de que se
trabaje con corrientes elevadas se debe aumentar la anchura de la pista. Por ejemplo
para una corriente de 2 A se utilizaran espesores de cobre de 35 pm, y de 0,7 mm de
ancho de pista; para 5 A se requerirdn como minimo 2 mm.

e Las pistas de alimentacion y masa suelen ser mas anchas que el resto de las pistas del
circuito y es conveniente que se identifiquen claramente.

e La distancia entre pistas depende de la maxima tension existente entre ellas. Como
minimo debe ser de 0,4 mm, para tensiones hasta 100 V. Una distancia entre pistas
comprendida entre 0,8 y 1 mm es suficiente y por cada incremento de 100 V de
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tension se debe aumentar 1mm la distancia de la pistas.

El 4rea de soldadura para el terminal del componente se suele realizar con un tamafio
del doble del diametro de éste. Normalmente suelen ser de unos 3 mm. de didmetro.
También se evitaran las grandes zonas de cobre, especialmente en las zonas donde se
insertan componentes

Las pistas cuando cambian de direccion no deben hacerlo en angulo recto sino
formando angulos de 135° para evitar el efecto punta.

No hay que olvidar el sistema de anclaje del circuito impreso si éste fuera necesario.

El circuito impreso tendrd una mejor presencia si los componentes se encuentran
distribuidos ordenadamente, alineando componentes similares o distribuyéndolos de
forma uniforme e incluso simétrica.

Evitaremos en la medida de lo posible el trazar pistas entre las patillas de un circuito
integrado asi como el nimero de pistas que pasen por debajo de ellos. Nunca es
aconsejable que sean mas de 3 ya que ello supondria anchos de pista demasiado
pequefios.

Las zonas de ubicacion de los conectores o puntos de conexién se situaran lo méas cerca
posible de la parte externa del circuito.

DISENO PRACTICO

Disefiar un circuito impreso para el esquema de la figura:

—————
R PoOTY pPoT2 &
" +Woo
13 .
. 5 14 q 5 B Z2 4 LM324 14D
1] i - 7
R4 R5 ] + « . Triangular
0= — = Cuadrada
=] Ra * Yoo
Gnd
R3 » VOO
Realizar:

El disefio de la placa para la cara de serigrafia, indicando la disposicién de
componentes o serigrafia de componentes.
El disefio de la placa para la cara de soldadura, rutado o mascara de pistas.
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CONDICIONES:

No se deberd pasar mas de 3 pistas en paralelo por debajo del integrado (siendo
recomendable pasar sélo 2).

No pasar pistas entre las patillas del integrado.

No pasar mas de 4 pistas por debajo de una resistencia (siendo recomendable pasar
solo 3).

No pasar més de 1 pista por debajo de un condensador.

No pasar mas de 1 pista en paralelo entre el conector y el borde de la placa.

No pasar pistas entre las patillas de los potenciémetros.

Dimensiones de los componentes en mm:

FF o+ o 4+ R . C
B b, Lms2e e T [

" A01g I ¥ ¥ +|—|+

-quE Eos 1 508
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PRACTICA

» Croquizar el disefio de la placa en borrador.
» Pasarlo a tamafio real.
» Calcarlo sobre soporte transparente (o escanear) el rutado de pistas.

ELABORACION DEL INFORME
El informe de la practica debe incluir:

Esquema del circuito en borrador, sin escala.

Diserio del circuito en papel vegetal o acetato a escala 1:1.
Trazado de pistas en soporte transparente (escaneado).
Descripcion de los pasos realizados hasta conseguir el disefio.

YV V VYV

Anexo:
Se incluye papel ‘pulgametrado’ para facilitar el disefio.
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PRACTICA 4

PRACTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS
DISENO DE PLACAS DE CIRCUITO IMPRESO I

OBJETIVOS

» Introduccién del esquema eléctrico en CAPTURE.
» Configuracion de huellas.
» Generacion del circuito de conexiones para LAYOUT.

PRACTICAS

» Traslado del circuito propuesto a Orcad.
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INTRODUCCION

En esta practica partimos de gque el alumno tiene un conocimiento suficiente del programa de
captura de esquemas (Orcad Capture), como para poder generar el esquema eléctrico del
circuito que se propuso en la préctica anterior. Las librerias en las que se pueden encontrar estos
componentes son las que se sefialan a continuacion:

Resistencias Capture\library\PSPICE\ANALOG.OLB
Condensadores Capture\library\PSPICE\ANALOG.OLB
Potenciometros Capture\library\PSPICE\BREAKOUT.OLB
LM324 Capture\library\PSPICE\OPAMP.OLB
Conector 5 elementos Capture\library\Conector.olb

GENERACION DE FICHEROS.

Partiremos de un esquema correctamente generado en el programa CAPTURE.

Footprints

Antes de generar ninguno de los ficheros necesarios es preciso que cada uno de los
componentes utilizados tenga correctamente asignados sus huellas para el circuito
impreso.

Editar las propiedades de cada uno de los componentes y verificar que ciertamente existe
una definicion para su huella. En ocasiones, las huellas por defecto son correctas, pero en
otros casos, la propiedad “footprint” del componente se encuentra vacia, con lo que hay
gue introducirla a mano; también es posible que exista una huella asociada, pero no sea la
correcta para el programa de disefio de PCB, habitualmente por una cuestién sintactica.
Para los componentes de nuestro disefio, las huellas correctas son:

LM324 DIP.100/14/W.300/L.800
R1, R2, R3, R4, R5, R6 AX/.300X.100/.028

C1 RAD/.300X.125/L.S.200/.031
C2 RAD/.300X.125/LS.200/.031
POT1, POT?2 VRES51

CONECTOR SIP/TM/L.500/5

Fichero de salida “MNL’

El programa LAYAOUT recoge la informacion referida a los componentes de un fichero
conexiones de salida con extension ‘. MNL’.

La generacidn de este fichero se realiza teniendo seleccionado la pagina correspondiente
del esquema (fichero SCHEMATICL1/PAGEL por defecto) y eligiendo de la barra de
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menus el de ‘TOOLS’:

5 0rchD Cptre T

File Design Edit View PSpice Accessories  Options Window He
NEH S Annotate...
Back Annotate...
u -
pdate Properties...

A Gimanu... [ = |[ = Design Rules Check...

Analog or Mixed A/0

Fil i

& Fie | . H|erarchy| Create Differential Pair...
=0 Design Resource c Ref 3

5 ER Amanualdsr ross Reference...

=] SCHEMA Bill of Matenials...

@ Export Properties...

Create Metlist...

0 i) Design
£3 Library Import Properties...
O Outputs Generate Part...
w00 PSpice Resources 10K

Split Part...
Associate PSpice Model...

Board Simulation.. E
” _} I LMazd
13 . |

Nos aparecerd un menu con el tipo de formato a generar. Nosotros utilizaremos
directamente el de LAYOUT:

B Create Netlist &J

PCB Editor | EDIF200 | INF | Layout | PSpice | SPICE | Veriog | VHDL | Other |

PCE Footprirt
Combined property sting:
{PCB Footprint}

Options
7] Run ECO to Layout
() User Properties are in inches
(@ User Properies are in millimeters
Netlist File:
G:\MANUAL TESIELEC\MANUAL.MNL

[ Aceptar ][ Cancelar ” HAyuda ]

La generacion de este fichero se vera reflejada en el gestor de entorno ya que aparecera
un nuevo item dentro del apartado de salidas (Design Resources/Output).
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Activaremos la opcién ECO si queremos que se nos informe de las modificaciones
realizadas en el fichero del esquema y que puedan repercutir en el resultado final del
circuito impreso.

Nuevamente un cambio en las unidades de medida puede tener resultados catastroficos en
el disefio, por lo que tiene que coincidir en el PCB y en el esquema.

ELABORACION DEL INFORME
El informe de la practica debe incluir:

» Esquema eléctrico del circuito.
» Descripcion de los pasos realizados hasta conseguir el disefio.
» Comentar las principales dificultades en el manejo del programa.
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PRACTICA 5

PRAGTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS
DISENO DE PLACAS DE CIRCUITO IMPRESO 111

OBJETIVOS

» Introduccién al LAYOUT. Caracteristicas comunes a todos los tipos de

funcionamientos.
» Conocer las distintas posibilidades de trabajo con los programas de disefio.
» Realizar los procesos de disefio manual de un circuito impreso mediante OrCad

Layout.

PRACTICAS

» Disefio mediante Orcad de un circuito impreso para el esquema obtenido en la
practica anterior.
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INTRODUCCION

Realizaremos en esta practica la unién entre el esquema introducido en la parte de CAPTURE y
la parte de disefio de circuitos impresos.

CREACION DEL PROYECTO EN LAYOUT

Después de haber insertado los componentes en el esquema, haber salvado el proyecto
correspondiente y generado correctamente el fichero MNL estamos en condiciones de crear un
proyecto en el LAYOUT.

Seguiremos los siguientes pasos:

Abrir la aplicacién OrCAD-LAYAOUT
Seleccionar del menu la opcion FILE/new
Seleccionar la plantilla técnica'METRIC. TCH'.

Seleccionar el fichero de pistas de extension MNL creado desde el programa CAPTURE.

Asignar el nombre con el que guardar nuestro proyecto. Se creara un fichero de extensién

*MAX’

Input Layout TCH of TPL or MAX file | MRU =
lC:\otcad\DvCAD_l 6.0Mools\layout\data\metric.tch Browse |

Input MNL netlist file
IG:\menuaI tesielec\MANUAL MNL Browse

Dutput Layout MAX file
IG:\manuaI tesielec\MANUAL-1.max Browse
I Overwite MAX file without warming

| AutcECO ~|

- Start a new board file.

- Choose an appropriate technology or template file as your input TCH file.

- If updating an existing board, nets and components will be updated.

+ No property changes on existing nets and components (no Footprint changes).
[ When a pad's net changes, ripup the entite track rather than just the last segment

Any special switches given to you by Cadence Customer Support
™ Use design library only it Libr |

AutoECO AppyECO | Help | Cancel |

Si la configuracion de las huellas de los componentes en Capture no ha sido completa y/o
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correcta, aparecerd la siguiente informacion:

Link Footprint to Component ﬂ

AutcECO cannot find the footprint TO-92MO0D for component Q5.

Please choose one of the options below:

Link existing footprint to component ...

Creale or modify footprint library ... |

Defer remaining edits until completion ... |

oK | Help | Cancel |

Se puede seguir alguna de las alternativas propuestas, pero lo correcto seria solucionar el
problema en Capture y rehacer el fichero de conexiones.

Si todo es correcto nos tendra que aparecer en pantalla los componentes definidos en el
esquema, con sus conexiones légicas en un espacio sin bordes definidos.

La linea punteada representa la zona de comprobacion de reglas de disefio. Para trabajar con
comodidad en el proceso de disefio, podemos desactivar esta opcion pulsando en el botén DRC.

ANUAL-L MAX

i

Auto Window Help

20| ol de| T2l

3l1270  |[ToF

ON)
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PARAMETROS DE CONFIGURACION

Antes de comenzar a trabajar sobre nuestro disefio es necesario configurar las reglas de disefio
establecidas para este trabajo:

Rutado a una sola cara

Ancho de pistas 0’8 mm

Separacién entre pistas 0’8 mm (no configurar)
Diametro exterior para DIP y para el conector 2 mm

Drill 0’5 mm

Diametros exteriores para otros componentes como resistencias 2’5 mm

Estos ajustes se pueden realizar mediante sus correspondientes hojas de calculo, accesibles a
través de un Unico botén con forma de rejilla:

fiew Tool Options Aute Window Help
XM E| [ ot A ooy o) S5 ] 4] 3] ¢ (2]
v [62.230 o —

Component To

Statistics

Layers
Padstacks
Footprints
Packages
Components
MNets
Obstacles
Text

Error Markers

Drills

Apertures

Ajuste de las caras de rutado

El ajuste de las caras de rutado se realiza mediante la hoja denominada “layers”. En ella
se han de modificar las propiedades de la cara “top” para que aparezca como no utilizable
para rutado, “Unused”.

|
Layer Layer Layer Layer Mirror [
Name Hotkey NickName Type Layer
TOP 1 TOP BOTTOM
BOTTOM 2 BOT Routing TOP
GND 3 GND Plane (None) _'J

Seleccionada la que queremos forzar por ejemplo para que no se permita rutar pistas en
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ella, haremos doble click, apareciéndonos el siguiente menu:

| e . =X

Layer Name |T0p

Layer NickName |T0p

y Layer LibName |TOF'

|
Layer Type :
" Routing Layer " Plane Layer |
* Unused Routing " Documentation
" Drill Layer = Jumper Layer

Mirror Layer

Layver Name |BOTTOM

e —————

|
Jumper Attributes... |

0K | Help | Cancel |

= = —= = o

Seleccionando la opcion ‘Unused Routing’” no sera utilizada para rutar pistas y no
apareceran por lo tanto en ella.

Ajuste del tamafio de pads

Mediante la opcion “Padstacks” se pueden modificar los tamafios y formas de los pads.
La hoja de calculo que aparece resulta compleja ya que incluye elementos de disefio que
no se corresponden con nuestros componentes, como son las vias de interconexién de
capas. Para localizar facilmente los componentes cuyos pads queremos ajustar, es
conveniente seleccionarlos primero con la herramienta de seleccién de componentes:

4] Layout -- G\MANUAL TESIELEC\MANUAL-1.M

File Edit View Teol Options Aute Window Help

22n <8 E| B 8|20 QI ORI T o sl M| a2 2]
X [-83.820 [ [60.960 IG [1.270 (Component Tool |

Se pulsara la tecla de escape antes de acceder a la hola de “Padstack” y veremos que
accedemos directamente al componente previamente seleccionado. Sin embargo, la
descripcion de los pads de un solo componente es compleja. La hoja de célculo nos
proporcionara una descripcién para cada tipo de pad que incluya el componente. Cada
una de ellas incluye la forma y dimensiones del pad en todas las capas del disefio. Hay
que tener en cuenta que los componentes que estamos utilizando tienen uno o dos tipos de

pad. Por ejemplo, el circuito integrado, que tiene 14 patillas, presenta dos tipos de pad:
uno cuadrado en la patilla 1 y otro redondo en el resto de patillas. Para el desarrollo de
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esta practica, en la que vamos a realizar un rutado tan solo por la cara “bottom” son
relevantes las caracteristicas del pad en dos capas Unicamente:
e “bottom”: marca el diametro exterior del pad.

e  “drill”: marca el diametro interior.

SIP.IIb_padi
TOP Square 1.397 1.397 0.00c
BOTTOM Square F_ 1.397 0.00(
GND = — P 1.905 0.00C
POWER IEdlt Padstack Layer - | —. v 1905 0.00(
INNER1 | Padstack "SIP.Ilb_pad1", Layer "BOTTOM" 1.397 0.00¢
INNERZ | | 1.397 0.00C
INNER3 1.397 0.00cC
INNER4 | [ NomPlated 1397 | 0.00(
INNERG I Use For Test Point 1.397 0.00C
INNERG I r Large Thermal Relief 1.397 n.ooc
INNER7 : ™ Flood Planes/Pours [ 1.397 0.00(
INNERS | 1.397 0.00cC
INNERS | ~ 1.397 0.00C
INNERTO | : 2 1.397 0.00(
INNER11 I 2 { 1.397 0.00c
INNERT2 | C r 1.397 0.00(
SMTOP | o r 1.397 0.00C
SMBOT || 1.397 0.00(
SPTOP | r 0.000 0.00cC
SPBOT | ' 0.000 0.00C
SSTOP 0.000 0.00c
SSBOT : 0.000 0.00cC
ASYTOP | padwidth: [z — 1.397 0.00C
| OK | Help | Cancel ]
Ajuste del ancho de pistas
Este ajuste se puede realizar mediante la opcion “Nets”.
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Net Width Houting Heconn
Name Color Min Con Max Enabled Share | Weight Rule
+VYCC Yes Yes 50 Sud
-VCC Yes Yes 50 Std
0 Yes Yes 50 Std
NO1047 Yes Yes 50 Std
NO1135 Yes Yes 50 Std
NO1247 Yes Yes 50 Std
NO1349 Yes Yes 50 Sid
NO1689 Yes Yes 50 Std
ND1831 Yes Yes 50 Std
NO2535 Yes Yes 50 Sid
NO2668 Yes Yes 50 Std
ND2812 i Edit Net &“ |
12 Nets
(mll; T 18 r : ™ Highligk
(mll; r ve Enabled -
— it [ — [

Min Width |3 Conn Width g Max Width | g

‘Width By Layer... Net Spacing...
0K ] Help | Cancel -

| Squl

En este caso, al tratarse de un disefio sencillo, la hoja de calculo lo es también. Ademas, si
el acho de todas las pistas va a ser el mismo, como es nuestro caso, es posible modificar
todas a la vez si se seleccionan realizando “click” en la cabecera de la columna “Width
Min Con Max”. Como se ve en la figura, los tres pardmetros se ajustan al valor de 0,8
mm.

POSICIONAMIENTO DE LOS COMPONENTES

Mediante la herramienta de seleccién de componentes podemos desplazarlos por el disefio.
Como resultado de la préctica 3, ya tenemos una idea de dénde debe acabar cada componente,
por lo que utilizaremos ese resultado para posicionar los componentes ahora. Es posible
configurar rejillas para posicionamiento de componentes, rutado, etc, aunque no es
imprescindible para el desarrollo de la préctica.

RUTADO MANUAL

Si no hemos empleado rejilla para el posicionamiento, es probable que encontremos que los
componentes se encuentran demasiado proximos o demasiado alejados en el momento de trazar
las pistas, haciendo que bien no quepan entre ellos, bien que sobre demasiado espacio. Dado
que es la primera placa que se disefia, el proceso interactivo de trazar pistas y ajustar la posicion
de los componentes resulta positivo para adquirir soltura en estas tareas.

Existen varias herramientas para el trazado de pistas. Utilizaremos la que permite realizar un
trazado libre.
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VANUAL T MAX T —
Auto  Window Help

£19| Q|| T|5.| 2] uflels| 24| A 2|0
Glozsa [ -]

‘e Mode (DRC OFF)

En las tareas que se describen a partir de esta, hay que tener en cuenta que el boton derecho del
raton se utiliza constantemente para acceder a las diferentes opciones que proporcionan las
herramientas. En la figura siguiente se aprecia el proceso de trazado de una pista y las opciones
disponibles. Entre ellas destacan las que permiten el trazado automatico del tramo restante
(“Finish”) y las que permiten borrar total o parcialmente la pista. Es importante destacar que el
rutado no se hace “arrastrando” con el raton, sino haciendo “click” en los puntos por los que
gueremos que pase la pista.

End Command
Finizh

Unroute Segment
Unroute

Unroute Met

Copy

Segment

Exchange Ends

Change Width

Add Via

Add Free Via

Add Test Point

Lock

Unlock Ctrl+L
Tack Ctrl+T

Change Via Type
v Snap To Grid

v 45 Corners
90 Corners
Any Angle Corners Y
Curve Corners

aar.adl1

FINALIZACION DEL DISENO

Una vez trazadas todas las pistas de acuerdo con nuestro disefio de la practica 3, se realizaran
una serie de tareas encaminadas a dejar el trabajo listo para la fabricacion de la placa de circuito
impreso.

Trazado del borde exterior

Mediante la herramienta de colocacion de obstaculos se va colocar el borde exterior de la
placa. Se trata de una linea poligonal (rectangular normalmente) que rodea a una distancia
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minima igual al ancho de una pista, todos los elementos del disefio. No existe una
distancia maxima, pero no se deberia alejar de ese valor del ancho de pista para no
desperdiciar espacio de placa.

NUAL TESIELEC\MANUAL-1.M

Tool Optiens Aute Window Help
AE| E|2| 20| ol o@ T2 «flwlal 2 8] 2w
I |B19?E |E ||]254 I_-Ohstacle TDDl—_l-

cle Tool (DRC OFF)

Una vez seleccionada la herramienta, el boton derecho del ratén nos permitird afiadir un

nuevo obstaculo (“new”) y de nuevo el boton derecho nos permitird acceder a sus
propiedades para configurarlo como “board outline”.

Obstacle Name 123

Obstacle Type
[Baard outline =]

Width

Obstacle Layer
[Glciba]. Layer j

Global Layer .
Copper Pour Rules TOF
= :
GHD
POWER
INHER1
Note: Use Pin T{ THHER? opper Pour Seed’
INHER3
10 T iwERY o=
B ite all tracks IHHERS * fHesigna

Net Attachment [*** for none): - |

| Comp Attachment.. |

E Help Cancel

Lo dejaremos en la cara “bottom” que es la que se va a transferir. Una vez configurado ya
se puede dibujar. La forma de dibujarlo no resulta muy intuitiva, por lo que es posible que

requiera varios intentos. Conviene recordar que en Orcad Layout, no se traza
“arrastrando” el raton.

Inserciéon del texto identificativo

La herramienta de insercién de texto nos permite escribir texto libremente en la placa.
Hay que tener en cuenta que ese texto va a quedar impreso en cobre, por lo que debe estar
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separado de cualquier otro elemento de la placa para evitar cortocircuitos.

SSIELECA\MAMNUAL-1.M

B191210] QlSIIGIT o] el 5l 32 22

ZOFF)

De nuevo el boton derecho nos da acceso a la opcidon “new” para crear un nuevo texto. En
nuestro caso, la insercion de texto tiene un objetivo doble:

o Identificar al propietario de la placa.

e Servir de referencia para colocar el cliché en la insoladora.

Con este segundo objetivo, el texto debera leerse invertido, ya que va a ser impreso en la
cara inferior de la placa (“mirrored”).

Type of Text

Text String ]Ejempln

# Free " Custom Properties
" Reference Designator " Package Name
T Component Yalue " Footprint Name

Text location [*,%]

Line Width 0.254 Text Height 1.905
Rotation 1] Char Rot
Radius 0. Char Aspect 100

I+ Mirrored

Layer:
|BOTTOM |

Comp Attachment.. ‘

. oK | Help Cancel

Se puede jugar con las opciones de tamafio grosor, etc, para que el texto quede en una
posicion adecuada y sea legible. Si se dibujan las letras demasiado delgadas, es posible
que en el proceso de fabricacion llegue a desaparecer.

Trazado de las marcas de referencia
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Volveremos a emplear la herramienta de insercion de obstaculos para esta Gltima tarea.
Se trata de dotar al disefio de unas marcas exteriores alineadas con la orientacion del
mismo para que nos sirvan de referencia en el proceso de insolado. Estas marcas se puede

realizar seleccionando el tipo de obstaculo denominado “free track”.

Obstacle Name |1 25

Obstacle Type
¥Free track _'_|

Width

Obstacle Layer
[BoTTONM |

Copper Pour Rules

Pt [—

Note: Use Pin Tool command ‘Toggle Copper Pour Seed*
to set copper pour seedpoints
I3 H

Net Attachment ' for none): [- |

r

’ Comp Attachment.. |

| oK ' Help Cancel

La forma mas habitual es dibujar unas aspas en cada una de las esquinas del borde
exterior. El resultado final de la colocacion de los tres elementos seria similar al que

vemos en la figura.

IMPRESION

Se puede realizar la impresion del circuito impreso mediante el menu de Fichero.

Tienen que estar como no visibles las capas que no queramos que aparezcan.

Elegir las opciones de forzar impresion a blanco y negro y la de dejar abiertos los agujeros de
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taladrado como se indica en la imagen del mend.

;
Print/Plot x]
Print{Plot Format Print/Plot Settings

Title:  |MANUAL-1 0

" DXF i

 Print Manager .

¥ Keep Drill Holes Open v Center on Page [~ Mirror

[~ Print/Plot Current View Scale Ratio: ’1_ To: |1—

v Force Black & White Rotation[CCW)

o) i i i
[~ Print/Plot To File y AL VD il

|manua|—1.prn

Help Cancel

ELABORACION DEL INFORME

El informe de la préactica debe incluir:

» Disefio del circuito impreso obtenido.
» Descripcidn de los pasos realizados hasta conseguir el disefio.

» Comentar las principales dificultades en el manejo del programa.
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PRACTICA 6

PRACTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS
DISENO AUTOMATICO DE CIRCUITOS IMPRESOS

OBJETIVOS

Realizar un disefio de circuito impreso de forma completamente automatica.
El posicionado automético de componentes no va a ser posible, no obstante.
Rutado automético.

Especificacion de parametros de configuracion y estrategias.

YV VYV

PRACTICAS

> Disefio automatico de un circuito mediante el LAYOUT.
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INTRODUCCION

En las précticas anteriores hemos realizado la conexion entre la parte del programa de dibujo de
circuitos electronicos y el programa de disefio de circuito impreso; falta ver cuales son las
funciones que el programa es capaz de gestionar por si mismo, es decir de forma automatica.
Entre estas labores automaticas que el programa es capaz de realizar de forma independiente se
encuentran la de posicionado automatico de los componentes del circuito y el trazado
automatico de las pistas o autorutado (en inglés autorouting).

El punto de partida para esta practica va ser la configuracion de las reglas de disefio que vimos
en la practica anterior: “Layers”, “Padstacks” y “Nets”.

POSICIONADO AUTOMATICO DE COMPONENTES.

La opcion de posicionamiento automatico de componentes no esta disponible en todos los
programas comerciales ni en todas sus versiones. Para el programa OrCAD solamente funciona
en la version LAYOUT PLUS

Para realizar de forma automatica el posicionado de los componentes estos deben estar
correctamente definidos en el fichero "MNL', y por lo tanto hemos de llegar a ver los
componentes en la placa con sus correspondientes uniones logicas segun el esquema
introducido en el programa CAPTURE vy a partir del cual se generé el fichero de extension
"MNL'. Este proceso ya ha sido realizado en las practicas anteriores, por lo que nos
dedicaremos a ver las acciones nuevas. Dado que la version del laboratorio no incluye esta
posibilidad, vamos a tener que realizar el posicionamiento de forma manual. El posicionamiento
de los componentes que se adopt6 en la practica anterior puede hacer dificil la resolucion del
rutado automatico. Posiblemente sea necesario separar mas los componentes para facilitar el
rutado de las pistas.

AUTORUTADO

Antes de proceder al rutado automatico sera necesario establecer el borde exterior de la placa
para delimitar el area en la que se van a ubicar las pistas. Dado que no se trata de un producto
real, el que se va a llevar a cabo, por lo que no existen unas dimensiones de partida, no es critico
el espacio que se defina. Si se queda excesivamente corto, se puede incrementar e intentar de
nuevo el rutado.

Rutado a una cara

Con los ajustes establecidos en la practica anterior, se puede proceder directamente al
rutado a simple cara. Para ello, Unicamente hay que arrancar la accion correspondiente
como aparece en la figura:
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STELEC\MANUAL-LMAX T *
. - -
Jptions Window Help

BI@l  refresh v lemlm] M| |3 2] s
= —

m |

Design Reuse...

(DRC OF Place

Unplace

Fanout
Autoroute Board
Autoroute SPECCTRA DRC/Route Box

Unroute Component

Design Rule Check... Halt Auteroute

Delete Violating Tracks Resume Routing

Cleanup Design...

Rename Compeonents
Back Annotate
Run Post Processor

Create Reports...

El rutado a una cara con las reglas establecidas para nuestro disefio es muy complejo para
la maquina, por lo que es probable que no consiga finalizarlo. Se le puede ayudar
modificando la posicién de los componentes o el tamafio del borde exterior. EI proceso es
muy rapido, ya que la opcion “Unroute” permite eliminar todas las pistas de manera
inmediata.

El proceso de célculo del rutado es configurable, pero los algoritmos y su configuracién
quedan fuera del alcance de estas practicas.

Rutado a doble cara

Dadas las dificultades de finalizar el rutado a una cara, vamos a lanzar también un rutado
automatico a doble cara. Para ello, solamente hay que modificar el ajuste de las capas de
rutado, devolviendo a la cara “Top” a su valor por defecto “Routing” que habiamos
modificado por “Unused”.

Una vez realizado el ajuste, se vuelve a dar la orden de autorutar la placa y veremos como
el programa traza pistas por ambas caras, afiadiendo vias de interconexion donde sean
necesarias.

DOCUMENTACION
Ficheros

Podemos documentar los disefios realizados con diferentes datos. Para generar estas
informaciones en forma de ficheros o s6lo para visualizacidn seleccionaremos la opcién
AUTO/Create Reports y elegiremos los necesarios de todos los posibles:
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Select Reports to be Generated

=
=
-
=
=
=
-
=
=
=

Comp All [Comps])

Comp Bottom SMT [Smbot)
Comp Bottom Thru (Thbot)
Comp Insertion (Insert)
Comp Top SMT [Smtop)
Comp Top Thru [Thtop)
Connections (Conn)

Conns Unrouted(Unroute)
Cross References [Xref)
Drills (Drill)

[~ Append to Existing Rpts
¥ Use Default File Names

™ Drill Pairs [Levl_Lev2)
[ Net Lengths [Netlen)

™ Net List [Netlist)

[” Padstacks (Padstack]

™ Part List [Partlist)

™ Pins Unused (Unusepin)
[~ Renames [Rename)

[” Statistics (Stats)

[ Test Points [Tpoint)

™ Vias [Vias)

" View Report(s)
@« Save As File[s)

¥ Use Current Design Directory

Ire Save Settings

Select Custom Reports

Net Properties Report [Netprop)
Component Properties Report (Compprop)
Pick and Place Report [Picknplc)

| OK Help Cancel

Entre ellas podemos destacar los siguientes:

= Lista de componentes [Component List (Generic)], donde aparecen todos los
elementos utilizados en nuestro disefio, asi como el nimero de cada uno de ellos (en
PART LIST REPORT) con sus referencias

= Estadisticas nos puede servir para realizar comparaciones entre los distintos disefios
aportados, incluso para comparar la diferencia de coste de manufactura segun la
solucion aportada (numero de caras) longitudes, vias, etc.

= También se pueden generar en pantalla (no para imprimir) mediante la seleccion de
View/Database/Statistics

= Pins no conectados (unusedpin). Puede servirnos para comprobar si hemos dejado de
realizar alguna conexion en algun componente por error u olvido y que haria que
nuestro circuito impreso no funcionara correctamente.

Graficos

Otra herramienta es el Mapa de densidad de distribucion de componentes y pistas; nos
proporciona un grafico a partir de la opcion VIEW/Density Graph

Acotaciones

Podremos generar ficheros de formato de intercambio grafico (DXF) para representar las
dimensiones de nuestra placa mediante la herramienta Tool/Dimension Tool.

También existe la herramienta que nos permite hacer medidas entre puntos del disefio
Tool/Measurement tool
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Ademaés el paquete Orcad incluye una aplicacion llamada Visual CAD como una
herramienta que podemos llamar desde la propia aplicacion OrCad Layout en el menu
TOOLS y que es un completo programa de dibujo asistido por computador.

ELABORACION DEL INFORME
El informe de la préactica debe incluir:

» Disefio de un circuito impreso en doble cara, especificando las pistas de la cara superior
e inferior.

» Disefio de un circuito impreso simple cara.

> Realizar la comparativa de las estadisticas de ambos disefios, indicando ventajas e
inconvenientes de cada uno de ellos en cuanto a densidad de componentes, tamafio de
placas, etc.

64

PRACTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS AREA DE TECNOLOGIA ELECTRONICA
E.P.S. BURGOS



Ingenieria Electronica Industrial y Automatica

Préactica N°: 7

PRACTICA 7

PRAGTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS

POST PROCESO DE PCB

OBJETIVOS

» Finalizar la documentacion del proyecto.
» Realizar el post proceso para fabricacion.

PRACTICAS

> Generacion de ficheros Gerber.

PRACTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS
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INTRODUCCION

De cara a la fabricacion de la placa de circuito impreso mediante un proceso industrial, el
fabricante nos va a solicitar cierta documentacion en forma de ficheros. Para obtenerla
deberemos realizar lo que se llama el “post procesado” de la placa disenada. Dado que el
fabricante no va a tener las restricciones que se nos presentan en el laboratorio, vamos a trabajar
con la placa rutada a doble cara.

POST PROCESO DE LA PLACA

Los fabricantes nos van a demandar una informacion completa sobre la placa. Las aplicaciones
de desarrollo como Cadence generan esa informacion de manera automatica. Los formatos son
diversos, pero la inmensa mayoria de los fabricantes nos van pedir lo siguiente:

o Un fichero Gerber habitualmente en formato RS-274X (Extended Gerber) en el que se
describen las diferentes capas que forman la placa. En él se van a encontrar los
movimientos necesarios para el trazado de las pistas, los pads, la serigrafia, etc.

o Un fichero en formato Excellon en el que se detalla la posicion y diametro de los
taladros.

Para poder generar esta documentacion debemos realizar una serie de tareas sobre nuestro
disefio terminado:

1. Ajustar la generacion de ficheros de documentacion. A través del mend Options >

Gerber Settings, podemos realizar estos ajustes.
- GAMANUAL TESTELECA AR U AL L, A

)

View Tool | Options | Aute Window Help

ﬂ ﬁlﬂlﬂ System Settings... Ctrl+G I'EIEI ﬁlil i"; nglgl
144 W ,ﬁ Colors... - -
Color Rules...

1 - Manual Roud

Auto Backup...
Stackup Settings

Global Spacing...
Placement Strategy...
Place Settings...

Route Strategies 3
Route Settings...

Fanout Settings...
Thermal Relief Settings...

Jumnper Settings...
Free VWia Matrix Settings...
Test Point Settings...

Components Renaming...

Gerber Settings...

Nart Neacmre Codbimar

2. Los ajustes por defecto nos permitiran generar la documentacion en el formato con el
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que trabajan los fabricantes.

Plot output Batch

File Name Enabled Device Shift Plot
*TOP Yes EXTENDED GERBER No shift Top Layer
*BOT Yes EXTENDED GERBER No shift Bottom Layer
*.GND Yes EXTENDED GERBER No shift Ground Plane
* PWR Yes EXTENDED GERBER No shift Power Plane
*.IN1 No EXTENDED GEBBER No shift Inner Layer 1
*.IN2 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 2
*IN3 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 3
* IN4 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 4
*INS No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 5
*.ING No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 6
*IN7 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 7
*.ING No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 8
*.IN9 Nao EXTENDED GEBBER No shift Inner Layer 9
*110 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 110
*I111 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 11
*12 No EXTENDED GERBER No shift Inner Layer 1&
*.SMT Yes EXTENDED GERBER No shift Soldermask T
*.SMB Yes EXTENDED GERBER No shift Soldermask B
*SPT No EXTENDED GERBER No shift Solder Paste ”
*.SPB No EXTENDED GERBER No shift Solder Paste |
* 85T Yes EXTENDED GERBER No shift Silkscreen To|
e ] No EXTENDED GERBER No shift Silkscreen Bo
*AST Yes EXTENDED GERBER No shift Assembly Top
*.ASB No EXTENDED GERBER No shift Assembly Bot
*.DRD Yes EXTENDED GERBER No shift Drill Drawing

3. A continuacién ajustaremos las opciones del post proceso.

View Tool Auto  Window Help
m EIMEI Systern Settings... Ctrl+G gIEI ilil i"; ilglgl

36 W ’W Colors... i‘

Color Rules...

1- Manual Reul

Auto Backup...
Stackup Settings

Global Spacing...
Placement Strategy...
Place Settings...

Route Strategies 3
Route Settings...

Fanout Settings...
Thermal Relief Settings...

Jumper Settings...
Free Via Matrix Settings...
Test Point Settings...

Components Renaming...

Gerber Settings...
Post Process Settings...

4. De nuevo, los ajustes por defecto van a ser los mas aconsejables.

PRACTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS AREA DE TECNOLOGIA ELECTRONICA
E.P.S. BURGOS

67



Ingenieria Electronica Industrial y Automatica Practica N°: 7

Aperture Settings Gerber Settings
Maximum Apertures: Xsize: |32I]l]l]
Gerber Creation Ysize: |32|]|]|]
&
~ End-of-Block Character: |*—
& [ Incremental
I¥ CR After Each Block |
v Output Resolution |
[CAPERFAG.APP ¢ 2.3 Format |

+ 3.4 Format

Save Gerber Preferences |

Help Cancel

Finalmente, mediante la opcién Auto > Run Post Processor, se generara la
documentacion necesaria.
NUAL TESTELECARANUAL- 1, V12—

Tool Options Window Help BEm—
MIE| EEB[S  refresh o | 1 A i

| 76.454 | Design Reuse... ——|.
1l Route - Rerout Place b

Unplace

Fanout
Autoroute
Autoroute SPECCTRA

Unroute

Design Rule Check...
Delete Violating Tracks

Cleanup Design...

Rename Components
Back Annotate

Run Post Processor

Create Reports...

ENVIO DE DOCUMENTACION

Como resultado del proceso anterior, se habran generado una serie de ficheros que vamos a
tener que enviar al fabricante de PCB seleccionado:

Un fichero *.lis. Es un fichero de texto que se abre de forma automatica al finalizar el
post proceso y que representa un informe de post proceso con el resumen de aperturas
en todos los ficheros de las distintas capas de la placa.

Un fichero denominado “thruhole.tap” en el que tenemos la informacion de taladrado en
formato Excellon.
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e Una serie de ficheros cuya extension corresponde con una abreviatura del nombre de la
capa a la que representan y que contienen el disefio en formato Gerber.
e El fichero de documentacion Gerber *.drd.

Todos estos ficheros son relevantes para el fabricante, por lo que seran empaquetados para su
envio.

ELABORACION DEL INFORME

Esta practica no contempla el envio de un informe en texto sino que el entregable serd un
fichero comprimido en el que se incluyan los ficheros de documentacion anteriormente
descritos.

Nota: Antes de enviar los ficheros conviene verificarlos. Para ello podemos utilizar un editor de
Gerber. Existen editores gratuitos e incluso on-line, por ejemplo:
http://www.gerber-viewer.com/
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PRACTICA 8

PRAGTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS
FABRICACION DE CIRCUITOS [MPRESOS. PROCESO
FOTOGRAFICO

OBJETIVOS

» Conocer y realizar el proceso fotografico para la fabricacion de circuitos impresos en
el laboratorio.
» Plasmar el disefio del circuito propuesto como definitivo.

PRACTICAS

» Impresion del circuito conseguido en papel.
> Impresion del circuito en acetato.
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INTRODUCCION

El proceso a estudiar y realizar sustituira al proceso manual que solamente tendria por objeto
fabricar una Unica placa de circuito impreso.

En este proceso manual una vez disefiada la placa un método bésico y sencillo es dibujar el
disefio con tinta resistente al 4cido sobre la placa de cobre del circuito impreso.

FASES EN EL PROCESO COMPLETAMENTE MANUAL.:

e Cortar la placa al tamafio correcto. Utilizaremos guillotina o sierra.

e Limar los bordes.

e Limpiarla con estropajo metalico y jabon.

o Lavarla hasta que no quede restos del limpiador.

e Secarla.

e Dibujar directamente sobre el cobre las pistas y huellas de los componentes con un
rotulador de tinta resistente al acido. Para los circuitos integrados, nodos y pistas
también se puede utilizar transferibles resistentes al &cido, que se adhieren a la lamina
de cobre por presion o frotando.

La altima parte del proceso de fabricacion puede ser comdn con el método fotografico

METODO FOTOGRAFICO

Como hemos dicho, si se desea construir varias placas del mismo circuito se recurre a utilizar
métodos fotograficos.

El método consiste basicamente en lo siguiente:

1. Imprimir el disefio o dibujarlo mediante tinta o elementos transferibles en un soporte
permeable a la luz ultravioleta; esto s soportes suelen ser el papel vegetal 6 laminas
de acetato transparentes. Al resultado de esta operacion se lo puede denominar matriz
o fotolito de forma independiente del método con el que lo hayamos conseguido.

’@\ TRUCOS: En algunas ocasiones cuando la impresora no tiene buena
resolucion (medida en puntos por pulgada) como para obtener un fotolito
suficientemente denso, se imprimen dos copias y se pegan ambas.

Las impresoras laser tienen una resolucion a partir de los 300 p.p.p., lo
minimo para considerar suficiente suelen ser 600 p.p.p.

2. Se utilizard una placa de circuito impreso, del tamafio necesario, con una solucion
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fotosensible que recubre la ldmina de cobre, normalmente de 2,5 um de espesor; esta
solucion viene protegida mediante un plastico negro adhesivo opaco a la luz
ultravioleta. Esta placa puede ser de fibra de vidrio o baquelita indiferentemente.

3. Retiraremos el plastico protector de la parte fotosensible y la expondremos a la luz
natural o de fluorescentes el menor tiempo posible para evitar su deterioro.

4. La matriz o fotolito se coloca en contacto con la pelicula fotosensible,
asegurandose su correcta posicion, y el conjunto se expone a la luz ultravioleta en la
un aparato que denominaremos insoladora. Tomaremos nota de los tiempos
empleados en el laboratorio.

5. Terminada la exposicion a la luz ultravioleta, la placa expuesta se introduce en un
bafio de liquido revelador. De esta forma las zonas de la pelicula fotosensible
expuestas a la luz (que son aquellas que no pertenecen a las pistas y no fueron
cubiertas en el fotolito por trazado negro opaco) resultan eliminadas, para el caso de
placa fotosensible positiva. Se recomienda agitar la placa con una pinza en este
proceso de revelado para buscar un proceso uniforme de revelado.

6. Lavado de la placa para detener el proceso de revelado
7. Someter a la placa a la accion corrosiva del &cido.

8. Lavado de la placa para eliminar restos de &cido y cobre.

Nota: Existen placas fotosensibles negativas, en las cuales las zonas de la pelicula fotosensible
no expuesta a la luz es eliminada en el revelado.La matriz a disefiar serd negativa, es decir, un
fondo negro con zonas transparentes que dan forma a las pistas.

En el entorno de disefio existe una herramienta llamada GERBER TOOL que incorpora entre
otras opciones de verificacion de la placa obtenida en el LAYOUT. Las acciones de esta
herramienta se dirigen tanto a Post procesos del PCB, como a pre-fabricacion.

Asi por ejemplo nos permite realizar una panelizacion de nuestro disefio, repitiéndolo varias
veces en una superficie dada, para obtener en el mismo fotolito varios de nuestros circuitos que
luego solamente tendran que ser cortados, en vez de realizar varias veces el mismo proceso de
fabricacion para cada uno de ellos por separado.

ACCION CORROSIVA

Para eliminar de la lamina de cobre aquellas zonas que no corresponden a las pistas, se sumerge
completamente la placa revelada en una solucion corrosiva. Tomaremos nota de los reactivos
empleados en el laboratorio y la concentracion relativa de cada uno. Habitualmente, los
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distribuidores proporcionan los reactivos por separado, pero en dosis que, combinadas, generan
la concentracién adecuada.

Seguridad:

Los reactivos son altamente corrrosivos y es aconsejable llevar elementos y prendas
protectoras, como por ejemplo, guantes de goma y un delantal de plastico para su manejo.
Si el cloruro férrico entra en contacto con la piel, hay que lavar la zona afectada
inmediatamente. Si una salpicadura llegara a los ojos, lavarlos con abundante agua friay a
continuacion buscar urgentemente asistencia médica.

Todos los recipientes utilizados para contener cloruro férrico deben ser de plastico o
cristal; nunca deben utilizarse metalicos. Si es preciso almacenar la solucion durante un
cierto periodo de tiempo éste debe ser hermético. El cloruro férrico es higroscépico, por lo
que a la menor oportunidad absorberia humedad del ambiente hasta hacer rebosar un
recipiente normal.

Entre otros, actualmente existen en el mercado preparados de acido corrosivo, compuesto por un
componente solido y otro liquido, que son activos al mezclarlos, esto evita problemas en el
transporte, son menos toxicos y mas seguros, proporcionando mejor rendimiento.

Se debe revisar periddicamente la placa para ver como se desarrolla el proceso de corrosion,
ademas de que es conveniente moverla para facilitar el proceso de atacado del acido. Una vez
terminado éste, no debe dejarse la placa dentro de la solucidn, ya que acabaria atacando los
bordes de las pistas protegidos por tinta o pelicula fotogréfica.

Terminado el proceso de corrosion se debe lavar la placa para eliminar restos de acido y detener
asi su accion

ELABORACION DEL INFORME

El informe de la practica debe incluir:
» Ladescripcion de cada uno de los procesos realizados.
» Los distintos disefios en papel.
» Los disefios en fotolito (o copia de los mismos).
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PRACTICA 9

PRAGTICAS DE TECNOLOGIA DE SISTEMAS ELECTRONICOS
FABRICAGION DE CIRCUITO IMPRESO (II)

OBJETIVOS

» Montar fisicamente los componentes en la placa de circuito impreso.
» Realizar la Gltima parte del montaje practico.
» Verificar el funcionamiento del circuito impreso fabricado.

PRACTICAS

> Taladrado
> Soldadura
> Verificacion del circuito
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INTRODUCCION

Una vez obtenido la placa del circuito impreso mediante los procesos fotograficos tenemos que
realizar el montaje fisico de los componentes y comprobar que la placa efectivamente funciona.
Habremos realizado asi el proceso completo desde el disefio hasta la fabricacion de un primer
prototipo. Podemos entender que una vez comprobado el correcto funcionamiento se puede
realizar la fabricacion en serie de nuestro disefio.

PROCESO FINAL

Partiremos del resultado del proceso anterior con una placa de circuito impreso limpia y en
perfectas condiciones de acabado. Para ello se ha debido eliminar los restos de fotoresina con
alcohol. De lo contrario, la resina va a impedir la correcta soldadura.

Los procesos pendientes de realizacion quedarian reflejados en la siguiente relacion:

e Taladrado
e Soldadura de componentes
e Verificacién

Taladrado

Para poder realizar la soldadura de los componentes es necesario realizar los taladros que
albergaran los terminales de los componentes que no son de montaje superficial; estos
taladros normalmente se realizan de un tamafio que sea de 0,2 a 0,5 mm mas que el
didmetro del terminal, para que la insercion del componente se realice sin problemas.

Si este proceso se realiza de forma automatica mediante control numérico se tienen que
generar correctamente los ficheros de taladrado, que indican donde se encuentran cada
uno agujeros de los taladros y con qué herramienta deben de realizarse.

Soldadura

Una vez fabricado y comprobado el C.1., es preciso realizar una segura conexion eléctrica
y mecanica entre las patillas de los componentes y las pistas de cobre de la placa.

La soldadura implica el uso de un metal que funda a una temperatura relativamente baja
(alrededor de los 200 °C) que ha de formar un enlace molecular entre las patillas de los
componentes y las pistas de cobre. La temperatura debe ser baja puesto que los
componentes pueden ser dafiados por el excesivo calor, e incluso, también podria resultar
afectado el adhesivo que se utiliza para unir entre si la placa o substrato y la lamina de
cobre. En el laboratorio usamos una aleacion de estafio plomo 60-40, pero el uso de
plomo esté prohibido a nivel industrial por lo que se emplean procesos de soldadura libres
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de plomo. En nuestro caso el punto de fusion se alcanza a 183 °C.

La pelicula de 6xido presente en los terminales de los componentes y en las pistas de
cobre no permite una buena soldadura por lo tanto, el 6xido debera ser eliminado. Esto se
realiza mediante la incorporacion de una resina organica que mejora las propiedades de la
aleacion de estafio/plomo y un activador que disuelve el oxido.

Alrededor de los 200 °C, la aleacion fundida desplaza al fundente de las superficies
metalicas y lo absorbe formando un enlace molecular. ElI soldador debe retirarse
entonces, dejando enfriarse la soldadura sin moverla.

Una buena soldadura debera tener un aspecto terso y brillante, y una superficie cdncava,
ademas la aleacion debe fluir facilmente sobre la superficie de los dos componentes a
soldar. Cantidades excesivas de aleacion y grandes gotas con superficies convexas son
signos de soldaduras defectuosas.

Base de la placa de circuito impreso.

Lamina o capa de cobre.

Aleacién de estafio y plomo con la pista de cobre ( con un espesor de solo algunas
moléculas)

Aleacion de estafio y plomo.

Aleacion de estafio y plomo con el terminal del componente.

Terminal componente.

El &ngulo mé&ximo que debe tener entre la aleacion de estafio / plomo y la pista de
cobre es de 30 grados.

Ow>

®mmo
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TECNICAS DE SOLDADURA

Todos los terminales del componente deben insertarse en el C.1.

Para mantener los componentes en su lugar doblar las patillas en un angulo de unos 45
grados.

Una vez insertados y soldados se cortaran las patillas 1o mas cerca posible del circuito,
utilizando alicates de corte.

Para soldar el componente se aplica la punta del soldador a la pista de cobre y a la patilla
a soldar, llevando al punto de contacto el hilo de soldar, pero sin tocar la punta del
soldador. Cuando haya suficiente estafio en la union se retira el soldador y el hilo de
soldar, dejando enfriarse la unién sin moverla. Para evitar que el componente pueda
estropearse por exceso de temperatura, en el terminal a soldar se pueden colocar unas
pinzas de presion para disipar el flujo de calor a través de ellas.

Verificacion

Mecanizado y cableado externo a la placa

Si es necesario realizar alguna operacion adicional serd realizada después de haber
soldado los componentes. Podriamos insertar los conectores o insertar los componentes
gue van con zécalos, los cuales si han sido insertados en la fabricacion.

Test de funcionamiento

Servira para verificar que se ha obtenido el resultado esperado y que no se ha dafiado el
circuito en ninguno de los procesos de fabricacion.

ELABORACION DEL INFORME
El informe de la practica debe incluir:

» Las incidencias y los problemas observados en el montaje del circuito impreso.

> La impresion que ofrece el circuito montado, esto es, si los componentes han
quedado bien nivelados, si las soldaduras son buenas, etc.

» La manera de realizar las pruebas y verificaciones a la placa.
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