PCB por Processo Termico

Fazendo Placas de Circuito Impresso (PCB) atraves
de processos caseir 0s, mas com apar éncia profissional.
Alexandre Costa

Por varios anos eu utilizel o processo manual na confeccao de minhas Placas de
Circuito Impresso (PCB), pois apesar de proporcionar um acabamento horrivel,
ainda acho que € o processo maisrapido que existe, e se precisar de algo ssimplese
urgente, vai elemesmo!! :-)

Esse processo manual consiste em:

1- Desenhar o layout do circuito na méo. Geralmente eu utilizava muito aqueles
blocos de Papel Milimetrado, ou atualmente, atraves de programas de computador
especificos paraisso. Obs.: Nesse método, o desenho final ja devera estar
"invertido" (espelhado).

Vegaque parafazer o desenho do layout, vocé ja dever & estar familiarizado com as
DIMENSOES dos componentes !! Caso ndo tenha certeza, compre ANTESe MECA.
2- Limpar superficialmente o cobre da placa com BomBril (maisuma utilidade

paraele).

3- Colocar o desenho sobre o lado cobreado da placa, ja previamente cortada e
lixada, dobrando as bordas do desenho para o outro lado e prendendo-o com " fita
crepe" (aguela mesmo, de papel que o MacGyver usava para fixar asBOMBAS que
elefazia) :-)).

4- Furar noslocais especificos (ilhas), usando um Perfurador Manual
"CETEISA".

5- Depoisdetudo furado, retirar o desenho e polir" novamente a placa com
" BomBril" e néo colocar maisos " deddes' sobre o cobre (isso € de vital
importancia).

6- Utilizar o proéprio desenho como base parafazer asilhasetrilhas, desenhando-
as sobr e o0 cobre com uma caneta para " retro-projetor” (haja saco). No final, revisar
1000 vezes para ainda assim, ter a" incerteza" se ndo esqueceu algumatrilha! ;-)

7- Colocar a placa numa vasilha plastica em banho de Percloreto de Ferro, com o
lado do cobre para cima, agitando até que todo o cobr e sgja removido, ficando
apenas o desenho dasilhas e trilhas. Obs.: Quanto mais agitar, maisrapido acaba.

8- Retirar do percloreto elavar tudo MUITO bem, com agua, deter gente e uma
esponja macia. Neste passo, boa parte datinta da caneta ja soltara da placa.

9- Enxugar aplaca elava-lacom Tinner pararetirada do restante datinta da
caneta.

10- Passar novamente " BomBril" até polir novamente o cobre.

11- Proteger o cobredastrilhas eilhascom verniz spray ou feito com alcool e
breu.

12 - Esseéo MAISimportante: LIMPAR TUDO em volta, para néo levar
"aquela” broncada" patroa” ou damae (isso ANTESqueeaveall :-))
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Desta forma, a placa estara furada e pronta para ser utilizada.

Esse processo leva aproximadamente 1/2 hor a, com pratica, diminui-se bastante
essetempo e materiais” comuns' sdo utilizados . Porém, traz alguns problemas
Como:

1- O Percloreto de Ferro, além de perigoso para a saude, manchatudo por onde
pinga, portanto, CUIDADO no seu manuseio, ndo utilize a vasilha plastica para
outrosfins, principalmente para guardar alimentos, guarde o que sobrou num litro
PET derefrigerante, bem fechado e rotulado com algo sugestivo como: " VENENO -
NAO MEXER", e somente utilize eem locais bem ventilados.

2- N&o se consegue tracos muito retos e finos com a caneta pararetro-projetor a
mao livre, além disso, com o tempo a tinta da caneta fica vai ficando velhae"rala”,
fazendo com que o percloreto também ataque as partes " desenhadas’ (um horror).

3- Obviamente ndo se consegue um acabamento profissional com essetipo de
processo, por maisque o carasgaum "artista’ com a caneta.

Uma outra forma de fazer PCBs que eu tentei MUITO até chegar em algo,
digamos, satisfatorio, €0 " Método Térmico", onde o desenho éfeito em computador,
impresso em impressora LASER (jato detinta NAO serve) e passado para a placa
com o calor deum ferro de passar roupas (olha a ferramenta da " patroa" entrando
em acao novamente). :-))

Material necessario para o Método Térmico:

1- Um programa queimprima o layout " limpo" no papel, somenteilhasetrilhas
ja previamente desenhadas no programa especifico. Durante um tempo, no
" Processo Manual", eu utilizei o programa ExpressPCB, porém este s imprime o
desenho juntamente com o fundo cinzento (GRID), propositalmente para que vocé
envie o desenho para que eles facam a sua placa (e cobrem, € claro, por isso - [a nos
EUA = IMPRATICAVEL, né ?!?!). Por isso, atualmente estou utilizando um
programatao simples quanto esse, chamado " TraxMaker" que vem junto com o
pacote do " CircuitM aker2000", o qual tem a possibilidade de imprimir qualquer
coisa que tenha sido desenhada nele, sem o inconveniente deimprimir o fundo
junto ! MUITO BOM !!

2- Umaimpressora LASER (jato detinta ndo serve).

3- Um ferro de passar roupas com ter mostato.

4- Furadeira pequena de bancada com broca de 0,8 ou 0,9 mm (€ fina mesmo -
cuidado com €lal!) :-)

5- Placa (PCB) virgem (as defibra sdo as melhor es, pois nelas o cobre € menos
liso).

6- Vasilha para o processo de corrosdo.

Procedimentos utilizados:
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Até conseguir fazer uma placa que apresentasse um resultado satisfatorio, li
muito, perguntel muito e fiz algumastentativas e erros, tentei utilizar papel
fotogr &fico, Glossy Paper, transpar éncias e até mesmo papel comum, além detestar
o uso de" xerox", no lugar daimpressora laser, para experimentar o tonner da xer ox
No processo, 0 qual ndo apresentou 0s mesmos r esultados satisfatorios, nem
utilizando papel fotografico ou Glossy Paper.

Apo6sdesenhar eimprimir o desenho em jato detinta, parateste erevisao, eu
consegui um computador com uma impressora laser para aimpressao final.
"RALEI" paraachar umaimpressora laser, pois ndo € qualquer um que compra
uma (R$1.200,00 em 2005) so parafazer PCBs!! ;-)

Nesse processo de impresséo, ndo obtive éxito com o aimpressora laser no Glossy
paper, por maisque eu jativesse lido que varias pessoas sO utilizam esse papel, mas
NO Meu caso, a impressora borrou variastrilhas em vérias partes do desenho. O
mesmo nao aconteceu sobr e folhas de transpar éncias (mesmo as espessas) e em papel
comum. Estava assim descartada a possibilidade de se utilizar papel Glossy,
conformeeu li em alguns artigos, me restando a tentativa de utilizar a transparéncia
e 0 papel comum mesmo.

Numa primeiratentativarapida, ou sgja, " sd um teste", cortei um pedaco pequeno
de placa, passei o Bombril pararetirar o verniz defabrica e coloquei um pedaco de
papel comum, onde haviam algumas letrasimpressas nele. Meti o ferro quentee
esperei esfriar. Tentel levantar o papel ainda meio morno e percebi que alguma coisa
ficou no cobre e partesvoltaram para o papel. Como um " primeiro teste", para
mim, estava mais que bom !! :-)

Passei novamente o ferro, deixei esfriar e coloquei de molho na agua. Apés alguns
minutos, comecei a esfregar deleve o papel com o dedo polegar (haja dedo) até queo
papel comecgasse a dissolver. Como era o primeiro teste, fizisso até o fim. Para minha
surpresa MUITA coisa ficou no cobre!!!

Foi ai quando eu comecei a testar outrostipos de papel, transpar éncias e etc.

SEM PRE sem sucesso, pois como ja disse, aimpressora ™ se negou™ aimprimir
corretamente sobre o Glossy Paper (estraguel 3 folhastentando) e no caso da
transpar éncia, pensel que ela fosse derreter quando eu passasse o ferro nela, mas
nao, ficou linda, super esticada sobre a placa, parecendo uma laminadevidro ....
Mas quem disse que eu consegui retira-la sem que o tonner da laser néo viesse

junto ?!1?1??? Estava descartada assim a possibilidade de uso de transpar éncia,
mesmo que pessoas me digam que usam, que funciona e etc, assim como imprimir no
Glossy, EU n&o consegui !! :-(

Como inicialmente o teste foi realizado com papel comum (folha A4) e o resultado
foi " relativamente mais ou menos', parti para o uso do papel comum mesmo.

Com papel comum, cheguel a fazer algumas placas, algumas boas, outras nem
tanto, mas em todos os casos, ficar esfregando exaustivamente o papel erarealmente
um saco e era justamente nessa hora que algumas trilhas se soltavam do cobre! :-

( Mas até entdo, era o que funcionava e me dava uma aparénciaMUITO MELHOR
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que o velho processo da caneta para retr o-projetor. ;-)

Foi quando eu li, num férum que eu achei na Internet sobreisso, que alguém ja
havia usado um tal de " papel couché" (?) que até entdo eu ndo conhecia. Fui atéa
papelaria onde fui muito bem atendido e pedi para ver otal pape "couché". A
atendente da loja me disse que s6 vendia um " bloco" lacrado com 100 folhas. Poxa,
comprar 100 folhas paratestar ... pensai ... e vai que a impressora fagca 0 mesmo que
fez com 0 Glossy .... Foi ai que ela me mostrou uns panfletos de sua loja, os quais
foram impressos em gr éfica, sobr e esse papel. Per cebi que esse papel couché eraum
pouco menos brilhoso que o Glossy, porém bem maisfino. Olhei, olhei e, paraa
minha completa alegria, ela me ofer eceu dois panfletos para que eu testasse. N&o deu
outra!!l mandel alaser imprimir no verso do primeiro panfleto uma " Pagina de
Teste" daimpressoraeelaimprimiu PERFEITO. Por via das davidas, mandei
imprimir asegundafolha!! :-)

Ao chegar em casa, fiz 0 mesmo processo queja vinha até entéo fazendo com papel
" comum" e paraminha surpresa percebi que o papel couchéfaz otonner dalaser se
soltar muito maisfacil dele eficar no cobre, melhor que o papel comum,
provavelmente pelo fato do papel comum ser mais por 0so, o tonner " entranha" mais
nos poros do papel, dificultando a " transferéncia” para a placa. Ja com o couché,
apesar disso ainda acontecer, o tonner entranha menos, pois me par ece que o couché
tem os por os mais fechados, além de uma camada de verniz (ou algo assim) que faz
com €ele brilhe.

Assim sendo, por enquanto vou utilizando o papel couché, de 85 gramas (o mais
fino que eu encontrei) que tem praticamente a mesma espessura que o papel A4
comum.

Os passos que utilizo estdo abaixo, juntamente com as ilustragoes:

1°. Passo: Limpeza da placa com BomBril e depois um banho de Acido Acético
(VINAGRE comum serve e quanto mais vagabundo melhor, pois mais acido aceético
eletera).
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DICA: Ultimamente, antesdo BomBril, eu tenho " arranhado” um pouco a placa
com uma lixa paraferro 200 GASTA. Percebi que assim, o tonner gruda melhor na
placa. Aposalixa, passo BomBril. Com esse processo, ndo tenho mais utilizado
vinagre, mas ele também pode ser usado. O IMPORTANTE € que depois da placa
estar LIMPA, ndo se pode mais colocar osdedosno cobre!!!

2°. Passo: Preparacdo de uma base de madeira grossa, com dois " rolinhos de fita
crepe” .

DICA: Deixede ser " pao-duro” ecorteaplacal,50u 2 cm maior paratodos
os lados do layout.

Saplld 5
i

~

3. Passo: Fixacao da placa na base de madeira e corte do Layout " comprido”.

DICA: Quando for mandar imprimir, coloque o desenho na horizontal,

com mais nada doslados, pois assim, da para deixar comprido o suficiente para fixar
o papel com fita crepe.
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4°. Passo: Fixacao do layout sobre a placa. Eu vegjo o layout contra a luz e marco com
um lapis suas bordas, parater nogéo durante esse processo de fixagao.

DICA: Seaplacafor cortada maior que o layout, a preocupacéo de centralizar o
desenho na placa ser& menor !!

5°. Passo: Preparacao do ferro de passar. Eu utilizo esse ferrinho de Aeromodelismo
regulado para o maximo (" passar ago" :-) ), o qual se mostrou muito bom para essa
finalidade, principalmente para placas pequenas, pois o ferro de passar normal
escureceu um pouco o papel. Nem tentel usar o ferro comum com temper aturas mais
baixas, mas pode-se tentar.

DICA: Ligueoferro e deixe-0 esquentando enquanto prende a placa e o layout na
madeir a.
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6°. Passo: Passar o ferro quente em todo layout, VARIAS VEZES e, inicialmente, de
leve, procurando excursionar o ferro lentamente sobre TODO layout, procurando
passar uniformemente em toda a placa. Depois que o papel ja deu uma esquentada,
VC. reparara que ele ndo fica maistao liso quanto no inicio. Nesta hor a, exerca uma
certa pressao no ferro, dando um enfoque maior nas bordas, onde a dissipacéo de
calor émaior. Repare que o papel vai ficando meio " transparente” e o que esta
impresso vai, de certaforma, " serevelando” .

DICA: Exercga uma certa pressao, mas sem pressionar em demasia, pois o papel
guente poderarasgar e otonner "melecar” tudo. Dé um enfoque legal nas bor das,
mas néo esquega do centro !!

7°. Passo: Cortar as bordasdo papel com uma ™ faca Olfa", segurando o papel para
gue ele ndo amasse dur ante isso.

DICA: Quanto maisrente cortar o papel da placa, merlhor.
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8°. Passo: Antes que tudo esfrie, colocar de molho numatigela ou pote, por tempo
nao inferior & 10 minutos. Quanto maistempo melhor, pois amolecer a mais o papel.

DICA: Eu uso uma superficie levemente molhada, onde eu arrasto a placa sobre
ela, fazendo o lado do fenolite esfriar mais rapido que o papel. Depois, mergulho a
placa na agua, dando um " choque térmico” no papel, que enruga logo em seguida.

9. Passo: Esfrééar de leve com o dedo o papel, até que ele comece a " escamar em
rolinhos" . N&o for car muito, somenteretirar a parte brilhosa superior do papel.
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10°. Passo: Colocar novamente de molho, por maisuns5 a 10 minutos. Depois,
esfregar mais um pouco até que o papel se solte por completo do tonner.

DICA: Pode-se colocar um pouco de SODA CAUSTICA naégua, aqual ira
acelerar o dissolucdo do papel. Mas lembre-se que este produto é perigoso para as
maos e roupas. Use luvas de borracha. Avental ? S6 sevc. for muito
" descuidado” (porco) :-))))

NOVA DICA: No lugar da (perigosa) soda-caustica, pode-se utilizar VINAGRE
COMUM DE COZINHA, o qual, além deinofensivo, é facilmente
"entrontravel” ! :-)

Pode-se utilizar uma escova de dentes macia velha para ajudar naretirada do
papel, principalmente nos furos das ilhas e nos espacos muito pequenos entre dois
filetes. Nao force muito, apesar de que, o quetinha que grudar (tonner) ja esta
grudado ou néo, poisisso vai depender de uma certa pratica nos itensacima!!

11°. Passo: Procurar por possiveisimperfeicbes na placa, principalmente nas grandes
regides” pintadas’ do desenho e nasbordas. Corrija asimperfeigdes com a velha
caneta pararetro-projetor e depois que a caneta secar, Se hecessario, passe a
faquinha com umarégua ou a nmao-livre mesmo, para acertar o filete.
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12°. Passo: Banho de Perclor eto. Dilua o Percloreto na a4gua, na propor ¢ao
recomendada no ro6tulo e coloque a placa de molho com o cobr e para cima. Quanto
mais a solucdo for agitada, maisrapido ocorrera a corrosdo do cobre!!!

DICA: Sevc. fugiu das aulas de Quimica como eu, NUNCA coloque agua no
percloreto, e sim, percloreto na agua. Pode parecer besteira, masdaforma" errada”,
o percloreto, geralmente em po, pode espirrar paratodos oslados, pois umareacao
guimica ocorre nesse processo !! Repare que ao diluir o percloreto, a mistura aquece
um pouco. EVITE colocar a placa ANTES do percloreto dissolver por completo.
Ajude a dissolucdo com um bastdozinho de madeira (pauzinho de picolé).

Se vocé néo estiver usando a solucéo de percloreto pela primeiravez, ela estara
fria. Coloque a placa na bandegja e cubra com percloreto até passar um ou dois dedos
acima da placa. Eu costumo colocar a vasilha com a solucao e a placa dentro do
MICROONDAS, por 10 ou 15 segundos. Nao deixe passar desse tempo e evite as
bordas do forno para néo pular faiscas da placa paraelas!! CUIDADO !! Em caso
de davida, néo faga, ou cologue so o percloreto, sem a placa !!

13°. Passo: ApOs a corrosao, da lavagem da placa e de guardar o restante do
per cloreto que sobrou dentro de uma garrafa de plastico, retirar o tonner da placa
com TINNER e polir com Bombril. Usar um verniz spray de secagem rapida,
aplicando o MENOS possivel sobre o cobre. Pode-se usar também uma solucéo de
breu diluido em alcool, s queisso " meleca" tudo e demora para secar (apresaé
inimiga da perfeicéo) :-)
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DICA: Em diasfrios e chuvosos, eu costumo esquentar um pouco a placa, para
gua a humidade evapor e, segurando-a uns 30 cm da chama do fogéo antes de aplicar
o verniz spray. Maslembre-se: o verniz é altamente INFLAMAVEL, portanto,
desligue o fogo ANTES de apertar a valvula dalata deverniz!! A menos que vc.
queirafazer um langa-chamas e/ou por fogo nacasa!;-)

14°. Passo: Por fim, fazer a furacgao da placa usando brocasde 0,8 ou 0,9mm. Eu
utilizo paraisso umaretifica Dremel (melhor ferramenta que eu ja comprei navida),
em seu suporte original (caro edificil de se achar, masnem precisadizer se € bom,
né?1?!).

Pronto !! Estdo ai, algumas placas queja fiz com esse processo. A0S poucos vamaos
aprimorando nossa técnica e melhorando o resultado final das placas.

s . 17 T

h’]h"]h“‘]hﬂf_ﬂtﬂ \

Seprecisar de ajuda e/ou paratirar davidas, usar as nossas L istas de Discussao.

Boas placas!! :-)
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