Disefo de Circuito Impreso

Introduccion al Disefio de Circuito Impreso

Proyecto de la Placa

Explicaremos en forma sencilla y paso a paso cémo realizar todo el proceso de
convertir un diagrama de un circuito electronico en una placa de circuito impreso.

A partir de un disefio ya hecho, en el que se muestran tanto el lado del cobre como
el lado de los componentes sobre la placa, es bastante facil, llegar a la placa lista
para un montaje, para ello, hay que conocer los componentes de que se tratan en el
circuito.

Sin embargo:
¢, Como hacer en el caso de haber conseguido solo el diagrama del aparato? ¢ Como
transferir al cobre las conexiones que llevan a un amplificador, un oscilador o un

transmisor?

El problema no es tan complicado como parece. Vamos a suponer un amplificador
como el mostrado en la siguiente figura.

o
PTE
1
" 0\
S60R o
‘—I ontmp C 4
S | OONF]
c) i +
2200 P —
SV comeomen
ENT. 03
BCS%8

R2
J———]IZOK

e

Se trata de un amplificador de tres transistores, que puede usarse como etapa de
salida de radios, sirenas o como amplificador de prueba.
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El material usado es el siguiente:

R1=100_x 1/8W
R2 = 120k _ x 1/8W
R3 =560 x 1/8W

Vea que todas las resistencias son de pequefia potencia, por las propias
caracteristicas del circuito, que es también de baja potencia.

C1 =100nF C2 = 10nF
C3 =220uF C4 = 100nF

Los condensadores C1, C2 y C4 pueden ser ceramicos, y C3 debe tener una
tension de trabajo mayor que la alimentacién.

D1, D2 = 1N4148 o cualquier diodo de uso general

Q1, Q2 = BC548 o cualquier transistor NPN de uso general
Q3 = BC558 o cualquier PNP de uso general

P1 = potenciémetro de 25k _

PTE = altavoz de 8y 3"

S1 = interruptor simple

B1 = Fuente de alimentacion o conjunto de pilas de 6V

Debemos saber en primer lugar, lo que vamos a montar en la placa de circuito
impreso. En este caso, esta claro que las pilas (o la fuente), el altavoz, S1, y el
potenciometro pueden quedar fuera.

Debemos entonces disponer en la placa, todos los demas componentes de tal forma
gue las pistas de cobre los interconecte de manera que corresponda al circuito
mostrado.

Queda claro que lo primero que el lector precisa saber es la correspondencia entre
los simbolos de los componentes y su aspecto real.

En la siguiente figura mostramos esta correspondencia para el caso de este
amplificador.

Vea que esto es importante, pues define el espacio que disponemos en la placa
para cada uno y la forma como sera ocupado este espacio.
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Para las resistencias de 1/8W, por ejemplo, si queremos montarlos horizontalmente,
tendremos que separar los agujeros en la placa por lo menos 8 mm. Si un
condensador electrolitico tuviera terminales paralelos, la separacion debe ser
verificada antes y sera menor que en el caso de uno que tenga terminales axiales
(figura 8).
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,.Como hacer ladisposicion en la placa?

Una sugerencia para que comience a hacer sus disefios es usar una hoja de papel
comun y lapiceras de dos colores, una oscura para disefiar los componentes y otra
mas clara para dibujar las pistas de cobre (una negra y una roja, por ejemplo). El
trabajo del proyecto, por lo menos en esta etapa inicial, consiste simplemente en
cambiar los simbolos de los componentes por su aspecto real y las lineas que los
interconectan por pistas de cobre.



Disefo de Circuito Impreso

Tomando como ejemplo nuestro amplificador, podemos comenzar de la siguiente
forma: observando las apariencias de los transistores de salida Q2 y Q3, dibujamos
éstos en una posicion correspondiente al esquema, como muestra la siguiente
figura.
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Observe que, como en el diagrama, los emisores quedan en la misma direccion.

Podemos entonces comenzar dibujando una pista de cobre que una los dos
emisores, marcada con (1 en el dibujo de la placa de la siguiente figura).
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Ahora, como segunda etapa, podemos observar que el colector del transistor Q2
debe recibir alimentacion positiva (pasando por S1) y el de Q3, negativa. Para esto,
las pistas terminan en puntos de conexion fuera de la placa pues el interruptor y la
bateria quedan fuera de la misma. Las dos pistas son marcadas ahora con (2) y (3)
en la placa.

A continuacién debemos pensar en las conexiones de las bases de los transistores.
Mirando el diagrama, vemos que entre las bases estan los dos diodos, D1 y D2.
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Vemos también que en la salida precisamos encontrar un lugar para C3 y también
para R3 (Para ser montados en posicion horizontal, se necesita doblar los
terminales de los componentes.

En la practica, no se debe doblar el terminal exactamente junto a su cuerpo, pues
puede haber roturas o desprendimiento. Por lo tanto, su tamafio real sera el que
tenga con los terminales doblados).

Los diodos D1 y D2 pueden ser colocados en una posicién que recuerda el propio
diagrama, como muestra la siguiente figura.
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La conexion de los diodos a las bases es mostrada por (4) y (5), se nota que se
debe sequir su polaridad. El condensador C3y el resistencia R3 van al altavoz, que
es un componente externo a la placa. Podemos entonces colocar C3 de tal modo
gue de él salga el cable que va al altavoz. Sus conexiones se muestran en cobre
como (6) y (7).

Observe que su polo negativo va a la misma pista que interconecta los emisores de
los transistores, como en el diagrama. Para R3 podemos aprovechar la posicion
vacia encima de C3, haciendo las conexiones (8) y (9).

Del lado de estos componentes, tenemos también, interconectando el polo positivo
de la alimentacion con el negativo, el condensador C4, ceramico. Aprovechamos el
espacio abajo de C3 para colocarlo y hacer sus conexiones (10) y (11). Podemos
pasar a los componentes alrededor de Q1. En primer lugar vemos que C2 esta
conectado a la base de Q3 y el polo negativo de la alimentacién. Esto sera facil de
llevar a la placa, pues C2 es pequefio y cabe enseguida debajo de los diodos D1y
D2. Tenemos entonces las conexiones en cobre dadas por (12) y (13) en la
prolongacion de la pista del polo negativo.
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Es primordial que en la placa de circuito impreso los terminales de conexion:
alimentacién +Vcc, vayan situados en los extremos exterior de la placa.
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Ahora le toca al transistor Q1. Observamos que el mismo tiene en su emisor una
resistencia (R1). Lo colocamos, entonces, segun muestra la figura 13, con la
resistencia junto al emisor, haciendo las conexiones (14) de la resistencia a la
alimentacion negativa; (15) de la resistencia al emisor de Q1 y (16) del colector de
Q1 a la base de Q3. Tenemos ahora que pensar un lugar para R2 y también para
C1. Comenzamos por R2.
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Vea que el mismo conecta la base de Q1 con la juntura de los dos emisores de los
transistores Q2 y Q3. En el diagrama esta resistencia pasa "por fuera", pero en la
placa tenemos una posibilidad interesante. Partimos de la base de Q1, para arriba, y
pasamos la conexién a los emisores por debajo de D1. Esta conexion se muestra
conel (17) y el (18).

Para C1 la colocacion es mas facil, previendo ya las conexiones externas con P1.
Sus conexiones se muestran con los numeros (19), (20) y (21).

Después llegamos a las conexiones externas.
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iEl amplificador estd completo!

Atencién: vea que tiene que pasar al cobre el disefio hecho, recordando que
dibujamos todo como si lo estuviéramos viendo "por arriba", del lado de los
componentes. Ahora, el disefio debe ser copiado e "invertido" en el cobre,
guedando como muestra la figura.
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Cabe aclarar que el disefio que hicimos corresponde a una placa sencilla.

A partir de este dibujo, con un poco de estudio, se puede perfectamente llegar a
versiones mas compactas. Basta copiar el dibujo con los componentes mas juntos,
0 bien colocar resistencias en posicion vertical.

En un circuito simple como éste no hay necesidad de ganar mucho espacio, pero
existen casos en que esto es importante.

Diseno Asistido, Recursos Especiales

El Jumper

Suponga que, en un proyecto, un componente debe tener un terminal conectado a
otro, pero entre ellos pasa una pista de cobre, como muestra la figura.

PUNTOS
QUE DEBEN JUMPER
SER UNIDOS
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Para no cruzarse, ¢qué hacer? La solucion puede estar en una especie de "puente”.

Un trozo de hilo rigido de 0,4 mm aislado, pasado por encima de la placa, o sea, del
lado de los componentes, interconecta los dos lados de la pista que "molesta” y el
problema esté resuelto, como muestra en la siguiente figura.

LADO
COBREADO

Pistas Gruesas

En montajes que trabajan con corrientes intensas, las pistas de cobre que conducen
estas corrientes deben ser mas anchas que las demas, lo que significa que se debe
hacer un planeamiento cuidadoso, previendo espacio para su trazado. Normalmente
debemos calcular un grosor de 1,5 mm por cada ampere que va a recorrer la pista.

Relleno de Espacios Vacios

Un recurso interesante, que puede ser til en algunos tipos de montajes, consiste en
rellenar los espacios entre las pistas, pero sin formar lineas conductoras, sino
espacios conductores con pequefias separaciones entre ellos, como muestra la
figura.

i

ANTES DESPUES

Este procedimiento presenta dos ventajas:

1. Las grandes superficies pueden conducir corrientes mayores y presentan
menores resistencias o incluso sirven de blindaje.

2. Reducen la superficie a ser corroida por el percloruro en la ejecucion de la
placa, con economia de este material.
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Dimensionamiento de la Placa

Uno de los principales problemas que encuentra el proyectista de placas de circuito
impreso es el dimensionamiento de las pistas y la separacion que deben tener los
agujeros para los terminales de conexion de los componentes. Los mismos varian
de tamafio segun la marca, disipacion, tensién de trabajo y muchas otras
caracteristicas, por lo que suele ocurrir facilmente que se deba hacer modificaciones
de ultima hora, dificiles de realizar.

Por ejemplo, ¢no le ocurrié alguna vez que proyectd una placa de circuito impreso
para conectar un condensador de 10uF x 16V y a la hora de hacer el montaje se
encontrd con que s6lo conseguia condensadores de 10uF x 25V.

¢No le resulté muy molesto y dificil hacer la sustitucion por un componente
fisicamente mayor, y no tuvo incluso que forzarlo un poco para que "entrara" en el
lugar previsto?

Uno de los grandes problemas para los que proyectan placas de circuito impreso es
la prevision de la separacion de los agujeros para los terminales de los
componentes, principalmente aquellos, sujetos a variaciones en funcion de su valor,
tension de trabajo, disipacion o marca. Este es el caso principalmente de las
resistencias y condensadores.

Existen diversos consejos para un proyecto perfecto como:

e Disponer antes del montaje definitivo de la placa, o sea, de la realizacion del
proyecto de placa, de los componentes que seran usados.

e Disponer de tablas con informaciones sobre las dimensiones de todos los
componentes de modo de prever exactamente qué distancia dejar para
soldar sus terminales o la colocacion de componentes adyacentes sin
problemas.

En la practica, puede ocurrir que no tengamos ni una ni otra alternativa a nuestro
alcance, por lo que calculamos "a 0jo" la separacion de los terminales por pura
practica, ya que sabemos mas o menos qué tamafo tiene una resistencia de 1/8W,
una resistencia de alambre de 5W o un condensador electrolitico de 16V 0 incluso
midiendo con un calibre las distancias de las patas de los componentes.

El resultado es un montaje no siempre "bonito", ya que los terminales de los
componentes pueden quedar abiertos, cerrados, o bien "forzados" en posiciones
gue comprometen su funcionamiento, cuando no, incluso, su disipacion del calor, tal
como se muestra en la siguiente figura.
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Si no podemos contar con las informaciones sobre la dimensién de todos los
componentes, es conveniente por lo menos estandarizar la separacion de
terminales para los mas usados, y hacerlo con un margen de seguridad que no
comprometa el funcionamiento del circuito.

Basandose en esto, daremos algunas informaciones importantes que pueden
ayudarlo en sus futuros proyectos.

Disefo paralos Resistores

Las resistencias, por ser los componentes mas usados, son los que menos
problemas causan. Sin embargo, también debemos tener cuidado con su colocacion
y montaje.

Un factor importante, que debe ser tenido en cuenta en el montaje de una
resistencia en una placa, es que su disipacion es afectada por el tamafio de sus
terminales. Asi, doblando el terminal muy cerca del componente, reducimos su
capacidad de disipacion, a no ser que la pista de circuito impreso a la que esté
soldado tenga una buena superficie y contribuya a la conduccion de calor.

Las resistencias, como muestra la siguiente figura, pueden ser montadas vertical u
horizontalmente. La separacion entre los dos nodos de soldadura va a depender de
la disipacion de la resistencia y su tipo. Resistencias de mayor disipacion (potencia)
son de mayor tamafio, y por lo tanto, exigen mas espacio.

MONTAJE MONTAJE
VERTICAL HORIZONTAL

10
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Observacion:

Las indicaciones de potencia en la mayoria de sus proyectos y montajes de la
siguiente forma:

0,33W = 1/8 6 1/4W

0,5W = 1/2W
0,67W = 1/2W
1,115W = 1W

Esto equivale a decir que en un proyecto en que especificamos una resistencia de
1/2W se puede usar un tipo de 0,67W, sin problemas.

Es interesante, en algunos casos, prever incluso la colocacion de una resistencia
mayor, en el caso que el proyectista haga la placa antes de conseguir los
componentes.

Asi, si no hubiera especificacion en sentido contrario en la lista de materiales, nada
impide que se prevea la utilizacion de resistencias de 1/4W en una placa en que
toda la lista indique 1/8W. Esto facilitara la eleccion de un 1/4W a la hora de la
compra, Si no se encuentra el de 1/8W.

1/8W

o—{ID—e

174W
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Diseno paralos Condensadores Electroliticos

En el caso de los condensadores electroliticos, generalmente las cosas se
complican para el proyectista. Las variables son muchas:

Comenzamos por el hecho de que existen tipos de terminales axiales y terminales
paralelos, como se muestra en la siguiente figura.

PARALELOS

TERMINALES
+

TEAMINALES
AXIALES
|+
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Esta claro que el montaje de los dos tipos se hace de modo distinto, si bien existen
ocasiones en que uno puede ser usado en lugar del otro, como se muestra en la
siguiente figura.

MONTAJE
VERTICAL NORMAL

MONTAJE
HORIZONTAL

S g
SOLDADURA
ALTERNATIVA

Pero el hecho que agrava mas el proyecto es que la separacion de los terminales,
diametro y largo no son constantes para una serie completa de valores.

La separacion de los terminales y el tamafio del componente estan en funcion del
valor, tension de trabajo y hasta incluso de la marca.

iUn condensador de 10uF x 12V tiene un tamafio distinto que uno de 10uF x 50V!
En ciertos montajes podemos usar uno en lugar del otro, pero ¢coémo hacer el

montaje en la placa si la perforacion preveia la colocaciéon del menor? Ver la
siguiente figura.

————————
’
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En los catélogos de los fabricantes hay tablas en que encontramos informacion que
relaciona las dimensiones de los componentes y separacion de los terminales
conforme a su valor.

En las siguientes figuras tenemos en su funcion la separacion de los terminales
dada por la distancia (a) con tolerancia de mas o menos de 0,5 mm.

Vea que el condensador de 10uF x 16V tiene la dimension 5 x 11 mm, y la
separacion de sus terminales es de 2 mm, contra 8 x 12,5 mm de un condensador
de 10pF x 63V, que tiene una separacion de terminales de 3,5 mm.
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Los datos técnicos individuales de los condensadores de esta serie, que incluyen
capacidad, tensiones de trabajo, peso y dimensiones.

Observe la disposicion axial de los terminales de estos condensadores que
normalmente se montan horizontalmente en las placas de circuito impreso.

Los condensadores FACO de 10nF y 2,2uF con tensiones de 100V y 250VCC.
Estos condensadores poseen distancia entre terminales de 7,5; 10 y 15 mm, y son
ideales para montajes compactos y tienen forma de cajita de cerilla.

Los condensadores de poliéster con capacidad de 1nF a 100nF con tensién nominal
de 63VCC. La identificacion de estos componentes se hace mediante un sello color
azul. Para los condensadores de polipropileno.

Estos condensadores pueden obtenerse un valor entre 10nF y 1uF y tensiones de
trabajo de 250 6 400VCC.

Observe que el fabricante da un detalle para el montaje en placa de circuito
impreso. En este detalle tenemos la dimension sugerida para la perforacion que
también es importante.

Conclusion
Hemos dado apenas dos tipos de componentes basicos, resistencias y
condensadores, e incluso éstos de forma limitada. Pero ya el lector puede percibir

cdmo son importantes los datos proporcionados por los fabricantes para los
proyectos que incluyan tales componentes.
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Debe saber que en la actualidad existen programas que obtienen el circuito impreso
de un equipo a partir de su esquematico eléctrico pero éstos, muchas veces,
carecen de informacion sobre el dimensionamiento de los componentes.

Por otra parte, ya son muy utilizados los circuitos de pertinax cobreado (o fibra) con
pintura presensibilizada para que se facilite la tarea del técnico a la hora de tener
gue "pasar el disefio" a la placa.

Sin embargo, esta técnica requiere conocimientos particulares que muchas veces

pueden ser mejor aplicados si se efectla esta tarea a "la antigua”, tal como lo
hemos explicado al comienzo de este tema.
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