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Aqui comenzamos el cursillo de Electronica Practica. Es un cursillo que se ha venido
impartiendo durante afios en la Actividad del Club de Electronica del Centro de
Residencias de Eibar, por parte de Félix Rubio y Jose Aladro. Igualmente fue impartido en
el curso 1999-2000 por Juan Meleiro y Jose Aladro.

Se trata de un cursillo orientado a personas que tengan un nivel basico de Electricidad y
Electronica, asi como unos conocimientos tedricos basicos en esas materias, como por
ejemplo saber la Ley de Ohm, aunque realmente no resultan imprescindibles...
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Temal - Iniciacion ala soldadura con estaio

Tema 1 - Iniciacion a
la soldadura con
estano

I ntroduccion

La soldadura con estarfio es la base de todas las aplicaiones electronicas porque
permite la realizacién de conexiones entre conductores y entre éstos y los
diversos componentes, obteniendo rapidamente la maxima seguridad de
contacto.

Consiste en unir las partes a soldar de manera que se toquen y cubrirlas con una
gota de estafio fundido que, una vez enfriada, constituira una verdadera unién,
sobre todo desde el punto de vista electronico.

Esta es una tarea manual delicada que solo se consigue dominar con la préctica.
Recuerda que tu habilidad para soldar con efectividad determinara directamente
el buen funcionamiento del montaje a lo largo del tiempo. Una soldadura mal
hecha puede causar que el producto falle en algin momento. Esto es como
aprender a andar en bicicleta, una vez que se domina ya nuca se olvida.

En estas paginas primero aprenderemos a manejar el soldador, los materiales y
las herramientas que nos van a ser necesarios. Para ello, realizaremos algunas
figuras con hilo de cobre, en las que podremos practicar la soldadura y probar los
tiempos de calentamiento, las cantidades de estafio a aportar, la forma de colocar
las piezas... De esta forma conseguiremos una cierta "experiencia” inicial.

Mas adelante en este cursillo, se entrara en la soldadura de componentes sobre
una placa de circuito impreso, tarea que requiere un mayor cuidado y precision,
pero que con la practica resultara sencilla.

1.1 - El soldador utilizado en Electrénica

En Electrénica se suelen utilizar soldadores de potencia reducida, ya que
generalmente se trata de trabajos delicados. En fontaneria, sin embargo, para
soldar tubos se usan soldadores de mas potencia y candilejas, asi como otros
sistemas de soldadura.

http://www.grupoautodisco.com



Temal - Iniciacion ala soldadura con estaio

Se trata de un util que tiene un enorme campo de aplicacion, ya sea para realizar
nuevos montajes o para hacer reparaciones. El soldador debe permitir las
operaciones de soldadura con estafio correspondientes a la unién de dos o mas
conductores, o conductores con elementos del equipo. Debido a su frecuente
empleo, el soldador debera presentar, entre otras caracteristicas, una gran
seguridad de funcionamiento y durabilidad.

En general, se trata de una masa de cobre (punta), que se calienta indirectamente
por una resistencia eléctrica conectada a una toma de energia eléctrica
(generalmente el enchufe de 220v). Los tipos que se encuentran generalmente en
el mercado pueden clasificarse en soldadores comunes o "de lapiz" y soldadores
de pistola.

Tipos de soldadores

ot o

L et

Este es el clasico soldador de tipo lapiz, de 30w. Su calentamiento es
permanente y posee una alta inercia térmica. Tanto en el momento de la
soldadura como en las pausas de esta labor, el soldador permanece
conectado a la corriente eléctrica. Resulta adecuado para trabajos repetitivos
Yy NUMErosos.

El soldador de la derecha
es de pistola. La punta se
calienta por el efecto de
una gran corriente que
pasa por ella (el abultado
mango lleva dentro un
transformador que la
produce). Resulta util
para trabajos esporadicos
ya que se calienta
instantdneamente. No se
usa mucho en electronica
porque la punta no suele
resultar lo bastante fina 'y
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precisa. I

Tipos de soportes

Ya que el soldador mantiene la punta caliente (a unos 250~300°C), se hace
necesario el uso de un soporte donde dejarlo durante el tiempo que no se usa,
para evitar quemar la mesa de trabajo. Aqui se ven algunos ejemplos:

1. Soporte tipico para soldadores de poca potencia. Tiene esponja.

2. Soporte JBC que permite colocar el soldador de dos formas distintas. Tiene
esponja.

3. El soporte mas sencillo. Puede construirse con un trozo de chapay una
tabla de madera.

4. Soldador con todas las puntas que se le pueden acoplar: punta fina, punta
gruesa, puna para desoldar circuitos integrados e incluso accesorio para
desoldar, con pera de goma incluida.

5. Punta fina, ideal para la soldadura en Electronica.
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Temal - Iniciacion ala soldadura con estaio

1.2 - Lasoldadura

Consiste en unir las partes a soldar de manera que se toquen y cubrirlas con una
gota de estafio fundido que, una vez enfriada, constituira una verdadera union,
sobre todo desde el punto de vista electronico.

o——{>1——o0

En este cursillo vamos primero a aprender a soldar hilos de cobre construyendo
formas geométricas, para familiarizarnos con el soldador, el estafio, el soporte, el
desoldador, las herramientas de trabajo, etc... Después nos introduciremos en la
soldadura con estafio orientada al montaje de circuitos impresos, que es nuestro
objetivo principal.
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Si sabes inglés puedes visitar una pagina realmente interesante sobre el proceso
de soldadura en la Guia Basica de Soldadura y Desoldadura de Alan Winstanley,
donde encontrards mas informacion sobre este proceso. A lo largo del cursillo
haremos mas referencias a dicha pagina, ya que se puede considerar un buen
punto de referencia para quien quiera profundizar en el tema.

1.3 - El estano

En realidad, el término "estafio” se emplea de forma impropia porque no se trata
de estafo solo, sino de una aleacion de este metal con plomo, generalmente con
una proporcion respectiva del 60% y del 40%, que resulta ser la mas indicada
para las soldaduras en Electrénica.

Para realizar una buena soldadura, ademas del soldador y de la aleacion descrita,
se necesita una sustancia adicional, llamada pasta de soldar, cuya mision es la de
facilitar la distribucion uniforme del estafio sobre las superficies a unir y evitando,
al mismo tiempo, la oxidacion producida por la temperatura demasiado elevada
del soldador. La composicidon de esta pasta es a base de colofonia (normalmente
llamada "resina") y que en el caso del estafio que utilizaremos, esta contenida
dentro de las cavidades del hilo, en una proporcion del 2~2.5%.
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Este es un rollo de estafio tipico de 500
Aqui se observan las 3 cavidades Ke[gCUIalo[V=N AR o] [l W g -l o[=To [UI=Tg o LoH
gue forman el "alma" de resina del BERNERORVEIERCEETIET@ YA 6] iglelelo}
estano. La resina resulta de una sujetar un peso de medio kilo mientras
gran ayuda durante la soldadura. hacemos soldaduras.

1.4 - Proceso para soldar

Antes de iniciar una soldadura hay que asegurase de que:

. La punta del soldador esté limpia. Para ello se puede usar un cepillo de
alambres suaves (que suele estar incluido en el soporte) o mejor una
esponja humedecida (que también suelen traer los soportes). Se frotara la
punta suavemente con el cepillo o contra la esponja. En ningln caso se
raspara la punta con una lima, tijeras o similar, ya que puede dafarse el
recubrimiento de cromo que tiene la punta del soldador (el recubrimiento
proporciona una mayor vida a la punta).

. Las piezas a soldar estén totalmente limpias y a ser posible preestafiadas.
Para ello se utilizara un limpiametales, lija muy fina, una lima pequefia o las
tijeras, dependiendo del tipo y tamafo del material que se vaya a soldar.

. Se estéa utilizando un soldador de la potencia adecuada. En Electrénica, lo
mejor es usar soldadores de 15~30w., nhunca superiores, pues los
componentes del circuito se pueden dafiar si se les aplica un calor
excesivo.

Vamos a ver una simulacién de soldadura, con lo que ocurre por parte del
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Temal - Iniciacion ala soldadura con estaio

operador y lo que sucede en las partes a soldar. Nos ayudara a conocer y
entender los diferentes pasos de una soldadura, que luego, con la experiencia, se
haran automaticamente, sin pensar. Los pasos son éstos:

‘— Operador Soldadura —;

Asegurarse de

que las zonas a

soldar estan bien |

limpias, sin grasa

ni suciedad. |
|
I

Para las placas de

circuito impreso se

puede utilizar una

goma de borrar

boligrafo, tal como

vemos aqui.

Si se trata de hilos de cobre, se pueden raspar con unas

tijeras o una cuchilla para limpiar el hilo.
Foto: © Alan Winstanley 1997

Limpiar la punta

del soldador de

vez en cuando.

Para ello

frotaremos

suavemente la

punta en una

esponja humeda,

como la del

soporte de la

figura.

Alternativamente podemos raspar la punta con un cepillo de
alambres suave, como los que suelen venir incluidos en el

soporte.
Foto: © Alan Winstanley 1997
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Acercar los

elementos a

unir hasta

que se

toquen.

Sies

necesario,

utilizar unos

alicates para

sujetar bien

las partes.

Aplicar el

soldador a

las partes a soldar, de forma que se calienten ambas
partes.

Tener en cuenta que los alicates o pinzas absorben parte
del calor del soldador.

Las piezas
empiezan a
calentarse hasta
gue alcanzan la
temperatura del
soldador. Si la
punta esta limpia,
esto suele tardar
menos de 3
segundos. Este
tiempo dependera de si se usan alicates y de la masa de

las piezas a calentar.
Foto: © Alan Winstanley 1997

Sin quitar el
soldador, aplicar
el estafio (unos
pocos milimetros)
ala zonade la
soldadura,
evitando tocar
directamente la
punta.

Cuando la zona a
soldar es grande, se puede mover el punto de aplicacion
del estafio por la zona para ayudar a distribuirlo.
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Foto: © Alan Winstanley 1997

La resina del estafno, al tocar las superficies calientes,
alcanza el estado semiliquido y sale de las cavidades,
distribuyéndose por la superficie de la soldadura. Esto
facilita que el estafio fundido cubra las zonas a soldar.

Retirar el hilo de estafo.

Estafio jundida

i / :
Purita |"l Estaino que inicia b

Solkdadaor / solidificacidn

/

~
Fasta desoxidanie qua eliming Estafio gue se aglomera formando
la capa de dwido sobre el meisl UNa aleackn con las partes melalicas
estafno fundido, mientras sigue caliente, termina de
distribuirse por las superficies.

Retirar el soldador, tratando de no mover las partes de la
soldadura. Dejar que la soldadura se enfrie naturalmente.
Esto lleva un par de segundos.

El metal fundido se solidifica, quedando la soldadura
finalizada, con aspecto brillante y con buena resistencia
mecanica.

Como sucede con la mayoria de las cosas, a base de experimentar unas cuantas
veces se conseguira dominar este proceso, que por otro lado resultara sencillo.

1.5 - Proceso para desoldar

Para desoldar hay varios métodos, aunque nosostros nos vamaos a centrar sobre
los que se basan en la succion del estafio. Vamos a describir los desoldadores y
los chupones.

El desoldador de pera
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Aqui a la derecha vemos
un soldador de tipo lapiz d
sin punta. En lugar de la espiga soldador
punta se le coloca el
accesorio que se ve debajo pera de goma
y ya tenemos un
desoldador, que suele
recibir el nombre de
desoldador de pera. Como se puede observar, el accesorio tiene una punta, un
depdsito donde se almacena el estaiio absorbido, una espiga para adaptarlo al
soldador y una pera de goma que sirve para hacer el vacio que absorbera el
estano.

deposito

Aqui vemos en detalle la punta y
el depdsito del accesorio para
desoldar. Esta se calienta de la
misma manera que la punta
normal.

El modo de proceder es el
siguiente:

. Presionar la pera con el
(o[=To[o}

. Acercar la punta hasta la
zona de donde se quiera
quitar el estafo.

. Sila punta esta limpia, el estafio de la zona se derretira en unos pocos
segundos. En ese momento, soltar la pera para que el vacio producido
absorba el estafio hacia el depoésito.

. Presionar la pera un par de veces apuntando hacia un papel o el soporte
para vaciar el depdsito. Tener precaucion, ya que el estafio sale a 300°C.

Estos cuatro pasos se pueden repetir si fuera necesario.

El desoldador de vacio o chupon

Ahora vamos a describir el otro tipo de soldador, el denominado chupon.
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Este desoldador de vacio es
una bomba de succion que
consta de un cilindro que
tiene en su interior un
émbolo accionado por un
muelle.

Tiene una punta de plastico, que soporta perfectamente las temperaturas
utilizadas. El cuerpo principal (depdsito) suele ser de aluminio.

Para manejarlo debemos cargarlo venciendo la fuerza del muelle y en el momento
deseado pulsaremos el boton que libera el muelle y se produce el vacio en la
punta.

Nos servir4 para absorber estafo, que estaremos fundiendo simultdneamente con
la punta del soldador. El modo de proceder es el siguiente:

Cargar el desoldador. Para ello presionaremos el pulsador de carga,
venciendo la fuerza del muelle.

Aplicar la punta del soldador
a la zona de donde se quiera
quitar el estafio. Si la punta del
soldador esta limpia, el estafio
se derretira en unos pocos
segundos.

Asegurarse de que el

desoldador esta listo.
Foto: © Alan Winstanley 1997

En ese momento, sin retirar el
soldador, acercar la punta del
chupon ala zonay pulsar el
boton de accionamiento. Se
disparara el émbolo interno
produciendo un gran vacio en
la punta y absorbiendo el

estafio hacia el depdsito.
Foto: © Alan Winstanley 1997

http://www.grupoautodisco.com



Temal - Iniciacion ala soldadura con estaio

Si es necesario, repetir este Ultimo paso cargando previamente el
desoldador.

Retirar el soldador y el
chupdn. En la foto vemos el
resultado de la desoldadura.

Si después del proceso aun
gueda algo de estafo
sujetando el componente que
gueremos quitar, entonces sera

necesario repetir el proceso.
Foto: © Alan Winstanley 1997

::Jr: .t &7
L n i 4

Este dispositivo tiene un depdsito suficientemente grande como para no necesitar
vaciarlo cada vez que se usa, como ocurre con el desoldador de pera. Para
limpiarlo, generalmente hay que desmontarlo desenroscando sus partes.

1.6 - Las herramientas Utiles en Electronica

Aparte del soldador
y el desoldador,
vamos a necesitar
una serie de
herramientas que
nos haran mas facil
el trabajo. Lo ideal
seria poder disponer
de todas estas
herramientas que se
ven aqui a la
derecha, aunque con
unas pocas nos
podremos arreglar la
mayoria de las
veces.

s
o=

.
n

T B

i "

FEri ey e

T

h e

.- BT e
- .h' e

-

Aqui se observan diferentes tipos de destornilladores, alicates, pinzas y limas.

Evidentemente, no trataremos aqui de describir herramientas que seguramente
todos ya conocemaos, pero creemos oportuno dedicar un poco de espacio a
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aguéllas cuyas caracteristicas son las mas adecuadas a las necesidades del
aficionado electronico.

LosAlicates

Los alicates para usos
electrénicos los elegiremos
de tal forma que nos sean lo
mas Utiles posible.

Alicates de punta redonda
estan particularmente
adaptados para doblar
extremos de hilos de
conexion.

Alicates de puntas planas
(de superficie interna
grabada o lisa).

Alicates de puntas finas,
curvadas.

Finalmente, las llamadas
pinzas de muelle, del todo
similares a las que usan los

coleccionistas de sellos, son
muy Utiles para sostener los extremos de los hilos de conexion en la posicion
adecuada durante la soldadura con estario.

Aqui vemos tres tipos de alicates de los mas corrientes para el trabajo del
electronico. El de puntas redondas es particularmente Util para hacer anillas en
los extremos de los hilos de conexion, el de puntas curvas sirve para alcanzar
lugares de dificil acceso y el de corte sirve para cortar conductores.

Las Pinzas

Estas son las tipicas "pinzas
de muelle", muy utiles para la
realizacion de conexiones y
para la colocacion de
pequefios componentes. Las
hay que tiene las puntas recubiertas con una capa de plastico o goma, o incluso
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gue estan hechas integramente con plastico. En nuestro caso nos interesan las
mas simples, que son metalicas y sin recubrimiento en las puntas.

LasTijeras

Las tijeras corrientes también
tienen una notable utilidad: en
electronica se emplea un tipo
bastante robusto y corto, tal
como se ve aqui a la izquierda,
las tijeras de electricista. Una
muesca adecuada también las
hace utiles para cortar hilos
delgados. Sirven para pelar los conductores aislados cuando no se dispone de un
utensilio mas adecuado. La muesca de corte se observa mejor aqui:

1.7 - Unos gercicios para practicar...

Llegdé el momento de ponerse manos a la obra. Como ya hemos dicho,
practicando es como se aprende, asi que vamos a hacer unos ejercicios muy
sencillos de soldadura, que ayudaran a usar correcamente las herramientas.

Necesitamos estos elementos:

. Soldador.

. Estano.

. Hilo de cobre desnudo de 1.5 mm. de diametro (un par de
metros).

. Alicates de puntas redondas.

. Alicates de corte.

. Alicates de puntas planas.
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Con el hilo de cobre vamos a construir estos simbolos de componentes
electronicos:

Con las herramientas debemos cortar y doblar el hilo hasta adoptar las formas
de los tramos que se observan. Después, en los puntos de unién deberemos
soldar los hilos segun se ha explicado en los apartados anteriores. En caso de
gue una soldadura no quede bien o resulte demasiado voluminosa, deberemos
desoldarla y repetirla.

Para hacer estos montajes de forma mas facil y puesto que estamos empezando,
vamos a proporcionar unos trucos y detalles. Nota: el circulo grande de estas
figuras tiene un diametro de unos 5 cm., para hacernos una idea de los
tamafnos.

Vamos a centrarnos en el ejercicio
1. Es un diodo, en su simbologia
antigua (cuando aun se rodeaba al
diodo con una circunferencia). En
sus extremos tiene unas anillas que
se pueden hacer con el alicate de
puntas redondas de forma que
queden como se observa (detalle en
rojo). La circunferencia grande se
puede hacer doblando el hilo
alrededor de un objeto redondo de
unos 5 cm. de diametro. El triangulo [ SSEaree rrare!
se hace de una pieza, doblando dos
de los vértices con el alicate de puntas redondas, tratando de que el radio de
curvatura sea pequefio. El catodo del diodo (hilo corto vertical a la derecha del
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triangulo) sera un trozo de hilo corto y habra que sujetarlo bien cuando haya que
soldar.

El proceso de soldadura se hara segun se ha explicado. Hay que tener en cuenta
gue al sodar hilos de cobre del grosor que estamos utilizando pueden ser
necesarios unos tiempos mayores de aplicacion del soldador hasta que las piezas
se calientan. Asimismo hara falta mas tiempo para que el estafio se distribuya por
toda la zona de soldadura.

Las soldaduras se haran en los puntos que se indica en azul en el dibujo de arriba
y tienen que quedar de la forma mostrada para que estén bien hechas y tengan
una buena resistencia mecanica. El orden de operacién aconsejable es 2-3-5-4-
1-6. Habra que prestar un cuidado especial a la 4 (detalle en violeta), que es
especialmente dificil (hay que unir 5 hilos sin que se muevan y el estafio debe
formar una sola gota que cubra los 5).

Se suele decir que una forma de enseflar como se hace algo es ensefiar como
no debe hacerse, asi que vamos a ver ahora una serie de soldaduras que estan
mal hechas. Aparentemente podrian parecer correctas, pero hay detalles que se
deberian mejorar. Algunas de estas soldaduras tendrian una resistencia
mecanica mala y se romperian al primer tiron.

En el dibujo de
aqui al lado
vemos una
serie de
chapuzas que
no se deben
hacer. La
verdad es que
nos hemos divertido bastante creando este dibujo. Las "soldaduras", si es que se
las puede llamar asi, estan numeradas para poder referirnos mejor a ellas:

ESTANO

1. Esta realmente no hace ningun efecto. El estafio esta en los
dos lados pero no hace la union. Esto se corrige aplicando el
soldador en el punto intermedio, aportando mas estafio si es
necesario y esperando a que se unan las dos gotas formando
una sola.

2. La parte superior esta bien, pero el hilo que viene desde abajo
no esta sujeto. Se corrige igual que la anterior.

3. La union esta bien hecha desde el punto de vista mecanico
aunque el fallo salta a la vista: tiene demasiado estafo. Las
soldaduras no deben adoptar forma de bola, como ésta. Para
corregirlo, deberemos eliminar gran parte del estafo utilizando
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el desoldador y luego repetir la soldadura, esta vez sin que
guede tan grande.

4. Esta esta un poco escasa. El catodo esté bien unido al tramo 4-
6, pero el vértice del triangulo esta tocando el punto 4, no
soldado a dicho punto. Se corrige aplicando de nuevo el
soldador, aportando estafio por las zonas que no lo tieneny
esperando a que se forme una gota Unica antes de retirar el
soldador.

5. Aqui lo que pasa es que falta cubrir con el estafio los 4
conductores que llegan al punto 5. Actualmente la soldadura
esta bien por la parte derecha del punto 5, pero la parte
izquierda esta un poco escasa. Se corrige igual que el caso 4.

6. Curiosa forma de cerrar la anilla. Debe quedar como el punto 6
del dibujo de mas arriba.

El resto de los ejercicios se hacen de la misma manera. El del
transistor tiene cierta dificultad en los puntos 3, 4, 5y 8. El del
MOSFET es en cierto modo el mas sencillo y no presenta excesiva
dificultad.

Ejerciciosresueltos

Ahora veremos el aspecto final de los ejercicios, una vez hechas las soldaduras.
Aqui también se ve por donde hay que doblar y cortar el hilo de cobre.

Diodo de unién. Orden

recomendado de soldadura; ) MOSFET de
Transistor NPN. .
2-3-5-4-1-6 acumulacion. Orden
Orden recomendado
recomendado de

de soldadura: 2-3-6-8 _
4-5-1-7-9 soldadura: 2-3-6-5-1-

4-7
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Realmente, en estos dibujos, el tamafio de las soldaduras y el grosor de los hilos
esta exagerado un poco con respecto al tamafo de las figuras, pero de esta
forma se aprecian mejor.

Como se puede observar, la mayoria de las piezas de estos simbolos se pueden
construir doblando tramos de hilo de cobre en lugar de cortar todos los
segmentos. Véase, en la figura del MOSFET, que el terminal de la izquierda tiene
una anilla, un tramo horizontal y un tramo vertical que se han hecho sin cortar,
simplemente doblando el hilo.
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Tema 2 - Componentes
electronicos

I ntroduccién

En Electronica vamos a usar una serie de componentes o elementos que van a formar los circuitos y
conviene saber identificarlos correctamente:

. resistencias

. condensadores
. transistores

. diodos

. bobinas

. interruptores

. fusibles

. lamparas

Vamos a describir los diferentes elementos y ademas vamos a incluir algunas imagenes para
conocerlos de vista.

Aprenderemos a determinar algunas caracteristicas determinantes que nos ayudaran a elegir los
componentes cuando disefiemos nuestros circuitos y/o vayamos a la tienda.

Sigue adelante con las paginas y veras...

2.1 - Las Resistencias

Las resistencias son unos elementos eléctricos cuya misién es difultar el paso de la corriente
eléctrica a traves de ellas. Su caracteristica principal es su resistencia 6hmica aunque tienen otra
no menos importante que es la potencia maxima que pueden disipar. Esta tltima depende
principalmente de la construccion fisica del elemento.

La resistencia 6hmica de una resistencia se mide en ohmios, valgan las redundancias. Se suele
utilizar esa misma unidad, asi como dos de sus multiplos: el Kilo-Ohmio (1KQ) y el Mega-Ohmio (1M
Q=106Q).

El valor resistivo puede ser fijo o variable. En el primer caso hablamos de resistencias comunes o
fijas y en el segundo de resistencias variables, ajustables, potenciometros y redstatos. No
centraremos en el primer tipo, las fijas.

Las resistencias fijas pueden clasificarse en dos grupos, de acuerdo con el material con el que estan

constituidas: "resistencias de hilo", s6lamente para disipaciones superiores a 2 W, y "resistencias
quimicas" para, en general, potencias inferiores a 2 W.
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Resistencias de hilo o bobinadas

Generalmente estan constituidas por un soporte de material aisalante y resistente a la temperatura
(ceramica, esteatita, mica, etc.) alrededor del cual hay la resistencia propiamente dicha, constituida
por un hilo cuya seccion y resistividad depende de la potencia y de la resistencia deseadas.

En los extremos del soporte hay fijados dos anillos metalicos sujetos con un tornillo o remache cuya
mision, ademas de fijar en él el hilo de resistencia, consiste en permitir la conexion de la resistencia
mediante soldadura. Por lo general, una vez construidas, se recubren de un barniz especial que se
somete a un proceso de vitrificacion a alta temperatura con el objeto de proteger el hilo y evitar que
las diveras espiras hagan contacto entre si. Sobre este barniz suelen marcarse con serigrafia los
valores en ohmios y en vatios, tal como se observa en esta figura. En ella vemos una resistencia de
250 Q, que puede disipar una potencia maxima de 10 vatios.

Aqui vemos el aspecto exterior y estructura constructiva de las resistencias de
alta disipacion (gran potencia). Pueden soportar corrientes relativamente
elevadas y estan protegidas con una capa de esmalte.

hilo de conexion

soporte ceradmico
arrollamiento
recubrimiento de esmalte.

oCow>

Aqui vemos otros tipos de
resistencias bobinadas, de
diferentes tamanos y potencias, con
su valor impreso en el cuerpo.

La de la izquierda es de 24 Q, 5%
(inscripcion: 24R 5%)

La mas pequeiia es de 10 Q,
aungue no se aprecia su inscripcion
en la foto.
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Resistencias quimicas

Las resistencias de hilo de valor 6hmico elevado necesitarian una cantidad de hilo tan grande que
en la practica resultarian muy voluminosas. Las resistencias de este tipo se realizan de forma mas
sencilla y econdbmica emplenado, en lugar de hilo, carbon pulverizado mezclado con sustancias
aglomerantes.

La relacion entre la cantidad de carbon y la
sustancia aglomerante determina la
resistividad por centimetro, por lo que es
posible fabricar resistencias de diversoso
valores. Existen tipos de carbdn
aglomerado, de pelicula de carbén y de
pelicula metalica. Normalmente estan
constituidas por un soporte cilindrico
aislante (de porcelana u otro material
analogo) sobre el cual se deposita una
capa de material resistivo.

En las resistencias, ademas del valor
o6hmico que se expresa mediante un codigo
de colores, hay una contrasefia que
determina la precision de su valor
(aproximacion), o sea la tolerancia anunciada por el fabricante. Esta contrasefia esta constituida por
un anillo pintado situado en uno de los extremos del cuerpo.

En la imagen de arriba vemos resistencias de pelicula de carbon de diferentes potencias (y
tamafos) comparadas a una moneda de 25 ptas = "5 duros"” = 0.15 € De izquierda a derecha, las
potencias son de 1/8, ¥4, Y2, 1y 2 W, respectivamente. En ellas se observan las diferentes bandas
de color que representan su valor 6hmico.

Aqui abajo vemos unos ejemplos de resistencias de pelicula de carbén y de pelicula metélica,
donde se muestra su aspecto constructivo y su aspecto exterior:

HELICE DE CAPA
MRETALNS

SOUILLO
CON
TERMIMNALES

PINTURA,
AISLANTE
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2.2 - Interpretacion del codigo de colores en las resistencias

Las resistencias llevan grabadas sobre su cuerpo unas bandas de color que nos permiten identificar
el valor 6hmico que éstas poseen. Esto es cierto para resistencias de potencia pequefia (menor de 2
W.), ya que las de potencia mayor generalmente llevan su valor impreso con nimeros sobre su
cuerpo, tal como hemos visto antes.

Banda 2 Multiplicador Egﬂ%g_%a Multiplicador
Tolerancia _oloo= Tolerancia

Banda

En la resistencia de la izquierda vemos el método de codificacion més difundido. En el cuerpo de la
resistencia hay 4 anillos de color que, considerandolos a partir de un extremo y en direccion al
centro, indican el valor 6hmico de este componente

El nimero que corresponde al primer color indica la primera cifra, el segundo color la seguna cifra 'y
el tercer color indica el nimero de ceros que siguen a la cifra obtenida, con lo que se tiene el valor
efectivo de la resistencia. El cuarto anillo, o su ausencia, indica la tolerancia.

Podemos ver que la resistencia de la izquierda tiene los colores amarillo-violeta-naranja-oro
(hemos intentado que los colores queden representados lo mejor posible en el dibujo), de forma que
segun la tabla de abajo podriamos decir que tiene un valor de: 4-7-3ceros, con una tolerancia del
5%, o sea, 47000 W0 47 KW. La tolerancia indica que el valor real estara entre 44650 Wy 49350 W
(47 K\WE5%).

La resistencia de la derecha, por su parte, tiene una banda mas de color y es que se trata de una
resistencia de precision. Esto ademas es corroborado por el color de la banda de tolerancia, que al
ser de color rojo indica que es una resistencia del 2%. Estas tienen tres cifras significativas (al
contrario que las anteriores, que tenian 2) y los colores son marron-verde-amarillo-naranja, de
forma que segun la tabla de abajo podriamos decir que tiene un valor de: 1-5-4-4ceros, con una
tolerancia del 2%, o sea, 1540000 W6 1540 KW 6 1.54 MW. La tolerancia indica que el valor real
estara entre 1509.2 KWy 1570.8 KW (1.54 MW£2%).

Por ultimo, comentar que una precision del 2% se considera como muy buena, aunque en la
mayoria de los circuitos usaremos resistencias del 5%, que son las mas corrientes.

Cdbdigo decoloresen lasresistencias

COLORES Banda 1|Banda 2|Banda 3|Multiplicador|Tolerancia
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Plata x 0.01 10%

oro xo1 | 5%

Negro o [ o o Kkt |
1 x 10 1%

Rojo 2 x100 | 2%

| 3 x 1000

4

5

6

o

Marrén

]O
q

-
-

AW
w

Amarillo x 10000
Verde x 100000 0.5%

AVALl x 1000000

N[ oo M~

Blanco

Nota: Estos colores se han establecido internacionalmente, aunque algunos de ellos en ocasiones
pueden llevar a una confusion a personas con dificultad de distinguir la zona de colores rojo-
naranja-marron-verde. En tales casos, quiza tengan que echar mano en algiin momento de un
polimetro para saber con certeza el valor de alguna resistencia cuyos colores no pueden distinguir
claramente. También es cierto que en resistencias que han tenido un "calenton” o que son antiguas,
a veces los colores pueden haber quedado alterados, en cuyo caso el polimetro nos dara la verdad.

O| 0| Nl O O

Otro caso de confusién puede presentarse cuando por error leemos las bandas de color al revés.
Estas resistencias de aqui abajo son las mismas que antes, pero dadas la vuelta.

En la primera, si leemos de izquierda a derecha, ahora vemos oro-naranja-violeta-amarillo. El oro
no es un color usado para las cifras significativas, asi que algo va mal. Ademas el amarillo no es un
color que represente tolerancias. En un caso extremo, la combinacion naranja-violeta-amarillo
(errénea por otro lado porque la banda de tolerancia no va a la izquierda de las otras) nos daria el
valor de 370 KW, que no es un valor normalizado.

—CTID— —CTMD-

En la segunda, ahora vemos rojo-naranja-amarillo-verde-marrén. La combinacion nos daria el
valor 234000000 W= 234 MW, que es un valor desorbitado (generalmete no suele haber resistencias

de mas de 10 MQ), ademas de no ser un valor normalizado. Eso si, la resistencia tendria una
tolerancia del 1% (marrén), que no tiene sentido para un valor tan alto de resistencia.

Valores normalizados deresistencias

Vamos a mostrar ahora una tabla con los valores normalizados de resistencias, que ayudara a
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encajarlas segun valores establecidos internacionalmente.

Tolerancia 10 %|Tolerancia 5 %| Tolerancia 2 % |
1.0,1.1 1.00, 1.05, 1.1, 1.15

1.2 1.21,1.27,1.33, 1.40, 1.47
1.54,1.62,1.69, 1.78

1.87, 196, 2.00, 2.05, 2.15
22,24 2.26,2.37,2.49, 2.61

2.7,3.0 2.74,2.87,3.01, 3.16

3.3,3.6 3.32, 3.48, 3.65, 3.83

39,43 4.02,4.22,4.42,4.64

4.87,5.11, 5.36

5.62, 5.90, 6.19, 6.49
m 6.81, 7.15, 7.50, 7.87
8.2,9.1 8.25, 8.66, 9.09, 9.53

2.3 - Los Condensadores

Basicamente un condensador es un dispositivo
capaz de almacenar energia en forma de campo
eléctrico. Esta formado por dos armaduras
metalicas paralelas (generalmente de aluminio)
separadas por un material dieléctrico.

Va a tener una serie de caracteristicas tales
como capacidad, tension de trabajo,
tolerancia y polaridad, que deberemos
aprender a distinguir

Aqui a la izquierda vemos esquematizado un
condensador, con las dos laminas = placas =
armaduras, y el dieléctrico entre ellas. En la
version mas sencilla del condensador, no se
pone nada entre las armaduras y se las deja con una cierta separacion, en cuyo caso se dice que el
dieléctrico es el aire.

LAMINAS COMDUCTORAS
i

. Capacidad: Se mide en Faradios (F), aunque esta unidad resulta tan grande que se suelen
utilizar varios de los submdiltiplos, tales como microfaradios (UF=10-6 F ), nanofaradios (nF=10-
9 F) y picofaradios (pF=10-12 F).

. Tension de trabajo: Es la maxima tension que puede aguantar un condensador, que
depende del tipo y grososr del dieléctrico con que esté fabricado. Si se supera dicha tensién,
el condensador puede perforarse (quedar cortocircuitado) y/o explotar. En este sentido hay
gue tener cuidado al elegir un condensador, de forma que nunca trabaje a una tension
superior a la maxima.

. Tolerancia: Igual que en las resistencias, se refiere al error maximo que puede existir entre la
capacidad real del condensador y la capacidad indicada sobre su cuerpo.

. Polaridad: Los condensadores electroliticos y en general los de capacidad superior a 1 uF
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tienen polaridad, eso es, que se les debe aplicar la tensidén prestando atencion a sus
terminales positivo y negativo. Al contrario que los inferiores a 1uF, a los que se puede aplicar
tension en cualquier sentido, los que tienen polaridad pueden explotar en caso de ser ésta la
incorrecta.

Tipos de condensador es

Vamos a mostrar a continuacién una serie de condensadores de los mas tipicos que se pueden
encontrar. Todos ellos estan comparados en tamafio a una moneda espafola de 25 ptas (0.15 4.

1. Electroliticos. Tienen el dieléctrico formado por papel impregnado en electrélito. Siempre
tienen polaridad, y una capacidad superior a 1 uF. Arriba observamos claramente que el
condensador n° 1 es de 2200 pF, con una tensién maxima de trabajo de 25v. (Inscripcion:
2200 p/ 25 V).

Abajo a la izquierda vemos un esquema de este tipo de condensadores y a la derecha vemos
unos ejemplos de condensadores electroliticos de cierto tamafio, de los que se suelen
emplear en aplicaciones eléctricas (fuentes de alimentacion, etc...).

1.

Hoja de aluminio
[conectada al terminal Hoja de papal

da |la izquierda) impregnado de elsctrélit

Haoja de aluminio
lconectada al
tarminal de |a derecha)

2. Electroliticos de tantalo o de gota. Emplean como dieléctrico una finisima pelicula de éxido
de tantalio amorfo , que con un menor espesor tiene un poder aislante mucho mayor. Tienen
polaridad y una capacidad superior a 1 pF. Su forma de gota les da muchas veces ese
nombre.
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3. De poliester metalizado MKT. Suelen tener capacidades
inferiores a 1 pF y tensiones de trabajo a partir de 63v. Mas
abajo vemos su estructura: dos laminas de policarbonato
recubierto por un depdsito metalico que se bobinan juntas.
Aqui al lado vemos un detalle de un condensador plano de
este tipo, donde se observa que es de 0.033 pF y 250v. (Inscripcion: 0.033 K/ 250 MKT).

4. De poliéster. Son similares a los anteriores, aunque con un proceso de fabricacion algo
diferente. En ocasiones este tipo de condensadores se presentan en forma planay llevan sus
datos impresos en forma de bandas de color, recibiendo comiunmente el nombre de
condensadores "de bandera". Su capacidad suele ser como maximo de 470 nF.

BANDA SIN
METALIZAR

LAMINAS DE
POLIESTER

5. De poliéster tubular. Similares a los anteriores, pero enrollados de forma normal, sin
aplastar.

/ \ ,

6. Ceramico "de lenteja" o "de disco". Son los cerdmicos mas corrientes. Sus valores de
capacidad estan comprendidos entre 0.5 pF y 47 nF. En ocasiones llevan sus datos impresos
en forma de bandas de color.

Aqui abajo vemos unos ejemplos de condensadores de este tipo.

http://www.grupoautodisco.com



Tema 2 - Componentes el ectronicos

7. Ceramico "de tubo". Sus valores de capacidad son del orden de los picofaradios y
generalmente ya no se usan, debido a la gran deriva térmica que tienen (variacion de la
capacidad con las variaciones de temperatura).

ARMADURA
EXTERIDR A

DIELEC

ARMADURA
INTERIOR

2.4 - Identificacion del valor de los condesadores
Codificacién por bandas de color

Hemos visto que algunos tipos de condensadores llevan sus datos impresos codificados con unas
bandas de color. Esta forma de codificacion es muy similar a la empleada en las resistencias, en
este caso sabiendo que el valor queda expresado en picofaradios (pF). Las bandas de color son
como se observa en esta figura:

Banda 1

Banda 2 ‘hhﬁ““hﬁﬁﬁhua
Multipl icadk)
Tolerancia Hﬁh“*mi

Tension de trabajo

. En el condensador de la izquierda vemos los siguientes datos:
verde-azul-naranja = 56000 pF = 56 nF (recordemos que el "56000" esta expresado en pF).
El color negro indica una tolerancia del 20%, tal como veremos en la tabla de abajo y el color
rojo indica una tensién maxima de trabajo de 250v.

. En el de la derecha vemos:
amarillo-violeta-rojo = 4700 pF = 4.7 nF. En los de este tipo no suele aparecer informacién
acerca de la tension ni la tolerancia.

Cadigo de colores en los condesador es

COLORES Banda 1|Banda 2|Multiplicador|Tension
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Negro

Marrén
Rojo

Amarillo
Verde
Azul

Blanco

COLORES
Negro | +/- 20% +/- 1 pF
Blanco | +/- 10% +- 1 pF
Verde +/- 5% +/- 0.5 pF
Rojo +/- 2% +/- 0.25 pF
Marrén +/- 1% +/- 0.1 pF

Codificacion mediante letras

Este es otro sistema de inscripcion del valor de los condensadores sobre su cuerpo. En lugar de
pintar unas bandas de color se recurre también a la escritura de diferentes codigos mediante letras
impresas.

A veces aparece impresa en los condensadores la letra "K" a continuacion de
las letras; en este caso no se traduce por "kilo", o sea, 1000 sino que significa
ceramico si se halla en un condensador de tubo o disco.

Si el componente es un condensador de dieléctrico plastico (en forma de
paralelepipedo), "K" significa tolerancia del 10% sobre el valor de la
capacidad, en tanto que "M" corresponde a tolerancia del 20% y "J",
tolerancia del 5%.

LETRA Tolerancia
+/- 20%
+/- 10%

+/- 5%

Detras de estas letras figura la tensién de trabajo y delante de las mismas el valor de la capacidad
indicado con cifras. Para expresar este valor se puede recurrir a la colocaion de un punto entre las
cifras (con valor cero), refiriéndose en este caso a la unidad microfaradio (UF) o bien al empleo del
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prefijo "n" (nanofaradio = 1000 pF).

e =J€MPIO: UN condensador marcado con 0,047 J 630 tiene un valor de 47000

pF = 47 nF, tolerancia del 5% sobre dicho valor y tensién maxima de trabajo

de 630 v. También se podria haber marcado de las siguientes maneras: 4,7n
J 630, 0 4n7 J 630.

Cddigo " 101" delos condensador es

Por ultimo, vamos a mencionar el codigo 101 utilizado en los condensadores
ceramicos como alternativa al codigo de colores. De acuerdo con este
sistema se imprimen 3 cifras, dos de ellas son las significativas y la Gltima de
ellas indica el nUmero de ceros que se deben afiadir a las precedentes. El
resultado debe expresarse siempre en picofaradios pF.

Asi, 561 significa 560 pF, 564 significa 560000 pF = 560 nF, y en el ejemplo
de la figura de la derecha, 403 significa 40000 pF = 40 nF.

2.5 - Ejercicios préacticos

...y en esta nueva ocasion vamos a poner a prueba los conceptos explicados anteriormente. Vamos
a presentar una serie de condensadores escogidos al azar del cajon para ver si sois capaces de
identificar sus datos correctamente, ok?

0,047 J 630
C=47 nF 5% _mi
V=630V C=40 nF
0,068 J 250

C=68 nF 5% R
V=250 V. Sl
22] 2200
C=22 pF 5% C=2.2 nF
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10K +/-10% 400 V
C=10 nF 10%
V=400 V

3300/10 400 V
C=3.3 nF 10%
V=400 V.

amarillo-violeta-naranja-
negro
C=47 nF 20%

330K 250V
C=0.33 uF
V=250 V.

n47J
C=470 pF 5%

0,1J 250
C=0.1 uF 5%
V=250 V.

ver de-azul-nar anja-negro-
rojo

C=56 nF 20%

V=250 V.

1 250
C=0.1 pF
V=250 V.

22K 250V
C=22 nF
V=250 V.

n15 K
C=150 pF 10%

azul-gris-rojoy marron-negro-
naranja

C1=8.2 nF
C2=10 nF

amarillo-violeta-rojo
C=4.7 nF

.02uF 50V
C=20 nF
V=50 V.

amarillo-violeta-rojo, rojo-
negro-marroén y amarillo-
violeta-marron

C1=4.7 nF

C2=200 pF

C3=470 pF
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2.6 - Los Transistores

Los transistores son unos elementos que han facilitado, en gran medida, el disefio de circuitos
electronicos de reducido tamafio, gran versatilidad y facilidad de control.

Vienen a sustituir a las antiguas valvulas termoiénicas de hace unas décadas. Gracias a ellos fue
posible la construccién de receptores de radio portatiles llamados comunmente "transistores”,
televisores que se encendian en un par de segundos, televisores en color... Antes de aparecer los
transistores, los aparatos a valvulas tenian que trabajar con tensiones bastante altas, tardaban mas
de 30 segundos en empezar a funcionar, y en ningun caso podian funcionar a pilas, debido al gran
consumo que tenian.

Los transistores tienen multitud de aplicaciones, entre las que se encuentran:

. Amplificacion de todo tipo (radio, television, instrumentacion)

. Generacion de sefal (osciladores, generadores de ondas, emision de
radiofrecuencia)

. Conmutacién, actuando de interruptores (control de relés, fuentes de
alimentacion conmutadas, control de lamparas, modulacién por anchura de
impulsos PWM)

. Deteccion de radiacion luminosa (fototransistores)

Los transistores de unién (uno de los tipos mas basicos) tienen 3 terminales llamados Base,
Colector y Emisor, que dependiendo del encapsulado que tenga el transistor pueden estar
distribuidos de varias formas.
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Por otro lado, los Transistores de Efecto de Campo (FET) tienen también 3 terminales, que son
Puerta (Gate), Drenador (Drain) y Sumidero (Sink), que igualmentedependiendo del encapsulado
gue tenga el transistor pueden estar distribuidos de varias formas.

Tiposdetransistores. Simbologia

Existen varios tipos que dependen de su proceso de construccion y de las apliaciones a las que se
destinan. Aqui abajo mostramos una tabla con los tipos de uso mas frecuente y su simbologia:

Fototransistor

Nota: En un esquema electronico, los transistores se representan mediante su simbolo, el nUmero
de transistor (Q1, Q2, ...) y el tipo de transistor, tal como se muestra aqui:

Aqui podemos ver una seleccion de los transistores mas tipicos, mostrando su encapsulado y
distribucion de patillas. (Para ver la imagen en grande se puede hacer click sobre ella).
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2.7 - Encapsulado de transistores

Ahora vamos a ver los transistores por fuera. Estan encapsulados de
diferentes formas y tamafios, dependiendo de la funcién que vayan a
desempefiar. Hay varios encapsulados estandar y cada encapsulado tiene
una asignacion de terminales que puede consultarse en un catalogo
general de transistores.

Independientemente de la capsula que tengan, todos los transistores tienen
impreso sobre su cuerpo sus datos, es decir, la referencia que indica el
modelo de transistor. Por ejemplo, en los transistores mostrados a la
derecha se observa la referencia "MC 140".

Cépsula TO-3. Se utiliza para
transistores de gran potencia, que
siempre suelen llevar un radiador de
aluminio que ayuda a disipar la
potencia que se genera en él.

Arriba a la izquierda vemos su
distribucion de terminales,
observando que el colector es el
chasis del transistor. Nétese que los
otros terminales no estan a la misma
distancia de los dos agujeros.

A la derecha vemos la forma de
colocarlo sobre un radiador, con sus
tornillos y la mica aislante. La
funcion de la mica es la de aislante
eléctrico y a la vez conductor
térmico. De esta forma, el colector
del transistor no esta en contacto
eléctrico con el radiador.
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Capsula TO-220. Se utiliza para
transistores de menos potencia, para
reguladores de tension en fuentes
de alimentacion y para tiristores y
triacs de baja potencia.
Generalmente necesitan un radiador
de aluminio, aunque a veces no es
necesario, si la potencia que van a
disipar es reducida.

Abajo vemos la forma de colocarle el
radiador y el tornillo de sujeccion. Se
suele colocar una mica aislante
entre el transistor y el radiador, asi
como un separador de plastico para
el tornillo, ya que la parte metalica
esta conectada al terminal central y
a veces no interesa que entre en
contacto eléctrico con el radiador.

Céapsula TO-126. Se utiliza en
transistores de potencia reducida, a
los que no resulta generalmente
necesario colocarles radiador.
Arriba a la izquierda vemos la
asignacion de terminales de un
transistor BJT y de un Tiristor.
Abajo vemos dos transistores que
tienen esta capsula colocados sobre
pequefios radiadores de aluminio y
fijados con su tornillo
correspondiente.
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Céapsula TO-92. Es muy utilizada en
transistores de pequefia sefal.

En el centro vemos la asignacion de
terminales en algunos modelos de : & =
transistores, vistos desde abajo. A B i 8 BN
Abajo vemos dos transistores de £ é ¢ E-—é---ﬂ :l é ¢ E _‘é_
este tipo montados sobre una placa i
de circuito impreso. Nétese la BC213 BC 239 BC 547 BC 328
indicacién "TR5" de la serigrafia, que | -
indica que en ese lugar va montado |,
el transistor numero 5 del circuito, de
acuerdo al esquema eléctrénico.

Céapsula TO-18. Se utiliza en
transistores de pequefa sefal. Su
cuerpo esta formado por una
carcasa metdlica que tiene un
saliente que indica el terminal del
Emisor.

Cépsula miniatura. Se utiliza en
transistores de pequefa sefial. Al
igual que el anterior, tienen un
tamafio bastante pequefio.

Para mas informacion acerca del encapsulado de los transistores, hemos colocado aqui estas hojas
de caracteristicas. En ellas se observan la forma y dimensiones de los diferentes tipos de
transistores.
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Transistores: principales tipos de capsulas

LT b L

Para ver las imagenes basta hacer click sobre ellas o usar las funciones de "Guardar destino
como..." - "Save link as..." del navegador para guardarlas en el disco duro. Se puede utilizar un
programa del estilo del Paint Shop Pro en cualquiera de sus versiones para imprimirlas en una hoja
cada una, teniendo en cuenta que estan escaneadas a 300 pixeles por pulgada.
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Tema 3 - Diseino de
un circuito Impreso

Intro.

En esta seccién vamos a describir el proceso para disefiar nuestras propias
placas de circuito impreso.

Partiremos siempre del esquema electrénico y bien por medios manuales o por
ordenador vamos a conseguir un "disefio de pistas" que luego transferiremos a
la placa.

El soft de CAD de electronica generalmente nos permitira trazar las pistas del
circuito automaticamente, aunque por lo general tendremos que hacer algunos
retoques. Esto es debido a que (de momento) los ordenadores no tienen una
vision espacial muy lograda y para trazar una pista simple entre dos puntos
muchas veces dan rodeos innecesarios.

Tanto si trazamos las pistas manualmente en el ordenador o sobre la mesa de
dibujo, deberemos observar una serie de reglas basicas, como pueden ser:

. Determinar el grosor adecuado de cada pista

. Determinar la separacion entre las pistas

. Determinar el espacio que ocupa cada componente

. Colocar los componentes sobre la placa adecuadamente
. Colocar los conectores necesarios

. etc...

Como ejemplo, disefiaremos la placa de un pequefo circuito (una fuente de
alimentacion regulada de 12v.) manualmente mediante el software OrCAD V9,
viendo todos los pasos necesarios y los trucos.

Todo esto lo tendras aqui proximamente...
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Tema 4 - Realizacion
practica de un
circuito impreso

Intro

Hace unas décadas, los circuitos se montaban en forma de "tela de arafia". De
esta forma se montaron los primeros receptores de radio a valvulas, en los que
algunos componentes (el altavoz, el transformador, las valvulas, el condensador
variable, los potencidmetros) iban montados en la carcasa metalica y el resto
(condensadores, resistencias, diodos) iban "colgados" por sus terminales.

En la actualidad los circuitos se montan utilizando un soporte mas versatil como
es la placa de circuito impreso, que es la base que sujetara los componentes y a
la vez los interconectard mediante una serie de pistas de cobre, como ya
veremos.

Vamos a ver dos de los métodos clasicos para realizar una placa de circuito
impreso. Después veremos cOmo mecanizar la placa y montar en ella los
componentes del circuito.

Se trata de una serie de pasos sencillos, que pronto aprenderemos, asi que pulsa
la flecha a la derecha para empezar...

4.1 - Laplacade Circuito Impreso (C.1.)

La placa de un circuito impreso es la base para el montaje del mismo, es el
soporte que sujetara los componentes y a la vez los interconectara mediante una
serie de pistas de cobre.

Una placa de circuito impreso esta formada por un soporte, que puede ser de
baquelita o de fibra de vidrio y una capa de cobre depositada sobre el soporte, tal
como se observa aqui:
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También vemos sobre la capa de cobre un recubrimiento que puede ser una capa
de barniz fotosensible (placas sensibilizadas o fotosensibles) o bien la tinta del
rotulador que utilizaremos para dibujar las pistas, tal como veremos mas adelante.

Mediante el proceso de atacado de la placa, que veremos en detalle mas
adelante, transformaremos la capa uniforme de cobre en una serie de pistas de
cobre que interconectaran los diferentes componentes entre si, formando el
circuito real.

Después de ese proceso, taladraremos la placa para poder introducir los
terminales de los componentes y soldarlos a las pistas de cobre, de tal forma que
el resultado sea similar a éste:

Observamos como el cobre esta cortado en algunas zonas, lo que permite
conectar entre si solo los componentes que nos interesen. En otras zonas vemos
gue el cobre sirve de union eléctrica entre dos componentes, como es el caso del
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dibujo. Los terminales de los componentes estan unidos al cobre mediante
soldaduras hechas con estafio.

Vemos aqui una placa de
fibra de vidrio, con unas
cuantas resistencias,
algunos condensadores y
dos transistores ya
colocados. En todos ellos
observamos cOmo sus
terminales estan
introducidos por los taladros

gue se han practicado a la
placa.

Si le damos la
vuenta a la placa
vemos los
terminales de los
componentes
asomando, ya
cortados y a
punto de ser
soldados. En la
foto se observan
claramente las
pistas de cobre
gue unen los
diversos
componentes, asi
como las zonas

donde el cobre se ha eliminado.

Esta instantdnea se ha tomado en el momento de hacer una soldadura.
Observamos la punta del soldador y el hilo de estafio. Este proceso ya lo hemos
explicado en base en el Tema 1.

Sélo queda comentar que existen en el mercado varios tipos de placas,
atendiendo a caracteristicas como el material empleado en el soporte, el nUmero
de caras de cobre y si estan sensibilizadas (tienen un recubrimiento de barniz
fotosensible):
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. Placa de baquelitade 1 cara

. Placa de baquelita de 1 cara sensibilizada

. Placa de fibra de vidrio de 1 cara

. Placa de fibra de vidrio de 2 caras

. Placa de fibra de vidrio de 1 cara sensibilizada

. Placa de fibra de vidrio de 2 caras sensibilizadas

Estan colocadas por tipos (y por orden de precio).

Aqui vemos un ejemplo de placa
fotosensible. Las de este tipo tienen una
capa uniforme de barniz fotosensible
sobre el cobre. Al igual que el papel
fotogréfico, las placas fotosensibles no
deben velarse durante su
almacenamiento y sélo deben
exponerse a la luz durante el proceso de
insolado. Para evitar que las dé la luz
llevan un plastico opaco pegado, que
deberemos retirar en un ambiente de luz
muy tenue antes de meterlas a la insoladora, proceso que veremos enseguida.

Las que son de doble cara simplemente tienen una capa de cobre a ambos lados
del soporte y permiten hacer circuitos mas complicados con el mismo tamario de
placa ya que permiten crear pistas conductoras por ambos lados.

En el mercado podemos obtener estas placas en diversos tamafos estandar,
aunque nosotros normalmente usamos en el laboratorio las de tamafo de 20x30
cm., ya que nos salen bastante rentables. Después cortamos con la sierra las
placas al tamafio deseado, tratando de aprovechar el espacio lo mas posible.

4.2 - El disefio de pistasde un circuito
El esquema electrénico

Ahora que hemos visto como es la placa, vamos a transferir nuestro circuito a ella
para poder hacer fisicamente el circuito impreso y poder después montar los
componentes sobre él.
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Partiremos del esquema electronico de nustro circuito, que podria ser ser algo
parecido a esto:

El disefio de pistas

El disefio de pistas es un dibujo que representa las conexiones a realizar entre los
distintos componentes del circuito. Puede obtenerse de diversas formas:

. Disefo por ordenador: Partiendo del esquema electrénico y usando un
software como OrCAD, TANGO, etc. Después se imprime el disefio de
pistas en papel normal o en papel vegetal. Si es necesario, se puede
imprimir en papel normal y fotocopiar en papel de acetato (transparencia) o
en papel vegetal.

. Disefio a mano: Si el circuito es muy sencillo se pueden dibujar las pistas
sobre un papel con un Iapiz. Si es necesario, se puede fotocopiar en papel
de acetato (transparencia) o en papel vegetal.

. Unarevista o libro de electronica: A menudo las revistas de electrénica
muestran entre sus paginas el disefio de pistas del circuito. A no ser que la
revsita nos dé la transparencia, por lo general siempre se fotocopiara la
pagina donde venga el disefio de pistas en papel de acetato (transparencia)
0 en papel vegetal.

El disefio de pistas tendra una forma parecida a ésta (foto de la izquierda):
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La foto de la derecha muestra la placa una vez terminada y colocados los
componentes, vista por el lado de las soldaduras. Como vemos, el resultado es
muy semejante al disefio.

4.3 - Traspaso del disefio de pistas a la placa de circuito
Impreso

Una vez que tengamos el disefio, existen varios métodos para transferirlo a la
placa de circuito impreso, como pueden ser:

. Transferencia mediante rotulacion

. Transferencia mediante tiras adhesivas protectoras de distintos tamafnos

. Transferencia mediante fresadora controlada por ordenador (eliminacion
mecanica de la capa del cobre usando una maquina LPKF-91 o silmilar).

. Transferencia mediante fotolito e insoladora, con placas fotosensibles

. Transferencia mediante fotoplotter e insoladora, con placas fotosensibles

Aqui vamos a ver dos de los mas usados, que son:

. Transferencia mediante rotulacion
. Transferencia mediante fotolito e insoladora, con placas fotosensibles
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Transferencia por el método clasico derotulacion

Este es uno de los métodos més "artesanos" para hacer una placa de circuito
impreso. Es el mas indicado cuando queremos hacer una sola placa y el disefio
es sencillo.

Como ya hemos visto en el Tema 3, el disefio de pistas siempre lo hacemos con
la placa vista desde el lado de los componentes. Sin embargo lo que vamos a
hacer es dibujar las pistas con un rotulador sobre la capa de cobre de la placa,
esto es, sobre el lado de las pistas y de las soldaduras. Esto significa que
debemos copiar el disefio, lo mas fielmente posible sobre la placa, y DADO LA
VUELTA, de forma que el dibujo rotulado sea simétrico al que tenemos en el

papel.

Vamos por pasos:

1. Tenemos el diseio de pistas del circuito, que podemos sacar de

una revista o bien hacer a mano, si se trata de algo sencillo. En la
foto tenemos un disefio visto desde el lado de los componentes (la
cara de arriba).

2. Como el cobre esta por el lado de las pistas (cara de abajo), lo

primero que debemos hacer para transferir el disefio a la placa es
dar la vuenta al papel y marcar las posiciones donde deben ir los
taladros de la placa (donde se insertaran las patillas de los
componentes). Podemos marcarlos con un boligrafo de tinta liquida o
un rotulador normal:
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3. Luego colocamos la placa con el cobre hacia nosotros y

colocamos el papel tal como se ve aqui. Centraremos la placa de
forma que el disefio esté alineado con la placa y luego sujetaremos

la placa al papel con cinta adhesiva para evitar que se mueva.
e
i

4. Ahora

tenemos que
transferir las
posiciones de
los taladros a la
placa. Esto se
puede hacer
COmo vemos en
la foto
(pinchando con
un punzon o la
punta de unas tijeras) para marcar los taladros 0 blen se puede
hacer con un papel de carbon, de forma que queden marcados
dichos puntos en la placa. La ventaja del punzon o las tijeras es que
dejamos hecho un pequefio hoyo en cada punto, lo que luego
facilitara que las finas brocas (menos de 1mm. de diametro) se
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centren ellas solas en cada lugar. Estas marcas debemos hacerlas
con un poco de suavidad, ya que no se trata de taladrar la placa con
las tijeras ni con el punzon, asi que habra que tener cuidado con la
fuerza que empleamos. Si usamos un punzon, lo golpearemos con
unos alicates u otra herramienta similar, no con un matrtillo.

5. La placa debe estar bien limpia, cosa que conseguiremos

frotandola con una goma de borrar boligrafo o bien usando un
limpiametales, de tal forma que la superficie de cobre quede limpia y
brillante.

Una vez marcados los taladros, nos serviran de referencia para
dibujar las pistas. Como ya hemos comentado, hay que transferir el
disefio haciendo el espejo, tal como vemos en estas fotos. Esto
debemos hacerlo con un rotulador de tinta permanente (resistente
al agua). Nosotros utilizamos el tipico rotulador EDDING o
STAEDTLER permanent. Debe tener punta fina o al menos lo
suficientemente fina como para permitirnos dibujar las pistas
correctamente sin que se junten unas con otras.
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6. Finalmente debemos cortar la placa

a la medida necesaria. Para cortar
podemos usar una sierra de pelo (de
marqueteria, como se ve en la foto) o
bien una sierra de arco, de las de cortar
hierro. Esto podria haberse hecho antes
del punto 4, aunque también puede
hacerse al final, si nos resulta mas
coémodo.

Aqui vemos como queda la placa, una vez
rotulada. Ahora ya podriamos pasar al ataque con &cido, taladrado y montaje,
pasos que describiremos mas adelante.

Todas estas fotos © 1994 por Jose Aladro

Transferencia mediante fotolito, con placa fotosensible - Part 1, la insolacion

Este es un método un poco mas laborioso y necesitaremos algo mas de material.
Es el indicado para placas complicadas, con pistas finas, con pistas por las dos
caras, o cuando necesitamos hacer varias placas iguales. Tiene la ventaja de que
si se hace bien el proceso, la placa queda "exactamente" igual que el original, con
lo que obtendremos resultados de muy buena calidad.

Adicionalmente, podemos colocar en la transparencia cualquier texto, firma o
logotipo a nuestro gusto, como en la placa que vemos mas abajo.

Lo vemos por pasos:

1. Partiremos del disefio de pistas (fotolito) en una transparencia o
en papel vegetal. En la foto vemos el diseio de un circuito digital que
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tiene numerosas pistas. Observamos también un logotipo, que luego
guedara grabado sobre el cobre.

NOTA IMPORTANTE: Si vamos a usar una transparencia que tenga
las pistas marcadas en negro y el resto transparente (foto de la
izquierda), deberemos usar una placa fotosensibilizada POSITIVA.
En caso contrario (foto de la derecha) deberemos usar una placa
fotosensibilizada NEGATIVA. La placa negativa no suele usarse
casi, ya que se emplea mucha tinta para obtener el fotolito.
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2. Preparamos la

insoladora. Nosotros
tenemos una insoladora
formada por 4 tubos
fluorescentes de luz actinica
(ultra-violeta) de 20w. Esta
montada de tal forma que
s6lo permite insolar una cara
de la placa, de forma que si
gueremos hacer una placa
de doble cara deberemos
insolar primero una cara y “--...‘__
luego dar la vuelta a la placa

para insolar la otra. Conviene

gue la insoladora disponga

de un temporizador de

hasta 5 minutos, para poder controlar bien los tiempos de exposicion,
aunque con un reloj también se puede hacer.

También podemos usar tubos de luz blanca, como los de
iluminacion, incluso podemos improvisar una insoladora artesanal
con una mesa, una bombilla potente y un cristal.

3. Cogemos la placa fotosensible. Como ya hemos dicho, tienen

una capa uniforme de barniz fotosensible sobre la capa de cobre y
vienen protegidas por un plastico opaco adherido. Deberemos
despegar el plastico opaco protector en un ambiente de luz muy
tenue.

4. Continuando con luz tenue Colocamos el fotolito sobre el
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cristal de la insoladora y luego la placa encima, de forma que el lado
del cobre esté en contacto con la tinta del fotolito.

Si se trata de una placa de doble cara, primero sujetaremos los dos
fotolitos entre si con cinta adhesiva teniendo especial cuidado para
gue las posiciones de los taladros en ambas caras coincidan.
Después introducimos la placa entre los dos fotolitos, como vemos
en la foto.

5. Ahora sujetamos la placa al fotolito con cinta adhesiva. Suele ser

bastante practivo hacer unos recortes al fotolito en unas zonas que
no haya pistas, como se ve en las fotos, para poder pegar la cinta
adhesiva. Colocamos el conjunto en la insoladora, en el centro, tal
como se veia en la foto del paso 2 y bajamos la tapa de la
insoladora.
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Seleccionamos el tiempo de exposicion y encendemos la
insoladora. El tiempo idoneo depende del tipo de fotolito que usemos
y del tipo de luz de la insoladora y lo podremos determinar después
de unas pocas pruebas.

En nuestro caso, usando papel vegetal impreso con inyeccion de
tinta como fotolito y 4 tubos de luz actinica, los tiempos suelen andar
sobre los 3 minutos de exposicion.

Si usamos una transparencia en papel de acetato con téner de
fotocopiadora, hay que dar un tiempo de exposicion menor, ya que
este papel es totalmente transparente y deja pasar mas luz en las
zonas que no hay tinta.

De la misma forma, si usamos un flexo o la luz del sol, debremos
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hacer algunas pruebas con trozos pequefios de placa y nuestro
fotolito para determinar el tiempo idoneo de exposicion.

-. Como nota curiosa, decir que usando el sol de pleno agosto en Espafia y un

¥ fotolito de papel vegetal y haciendo que los rayos del sol incidieran de forma
perpendicular en la placa, fue necesario un tiempo de exposicion de sélo 60
segundos. El proceso fue simple: sujetar bien el conjunto placa-fotolito-cristal,
meterlo en una caja cerrada, sacarlo de la caja rapidamente y sujetarlo frente al
sol, esperar el tiempo de insolacion (60 seg.) y meterlo rapidamente de nuevo en
la caja.

Con estos pasos ya tenemos la placa insolada. Ahora, mientras preparamos los
siguientes pasos conviene dejar la placa en una caja cerrada, de forma que
podamos encender alguna luz mas sin velar la placa.

Colocacion idonea del fotolito

En el dibujo siguiente vemos la colocacion del fotolito sobre la placa de cobre
fotosensible. Ya se ha retirado el plastico opaco protector.

Vemos en este caso que la tinta de la impresora o fotocopiadora esta en la parte
superior del fotolito, cosa que en la mayoria de los casos representara un
problema, debido a las sombras producidas.

fiote)lite
1"“"--. o
barmniz

Por lo general la luz de la insoladora no incidira sobre la placa en una sola
direccion (a no ser que usemos la luz del sol), sino que provendra de varias
direcciones, ya que los tubos fluorescentes tienen una cierta superficie luminosa.
Ademas, si tenemos colocado un espejo debajo de los tubos en la insoladora, la
luz provendra aun de mas direcciones.
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Esta luz difusay el grososr del papel provocan que la radiacion luminosa llegue
al barniz fotosensible como se muestra en el dibujo. Como vemos, el area donde
incide la luz (azul claro) es algo diferente al area especificada en el fotolito, o que
puede llegar a provocar que algunas pistas finas se hagan mas finas aun o
incluso lleguen a desaparecer.

tube fluerescente
|z WAVE

Finta

x E— -— ]
G@ ? Baliin

SOPOIME

La solucién a esto consiste en imprimir el fotolito de tal forma que la tinta quede
siempre en contacto con el barniz fotosensible. En caso de que sea necesario,
esto se puede conseguir imprimiendo el "espejo” del disefio de pistas. El software
de disefio de circuitos impresos casi siempre ofrece esta posibilidad.
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Como vemos ahora, las zonas donde incide la luz (azul claro) son practicamente
similares a las originales, lo que producira una placa de gran fidelidad.

Asimismo deberemos cuidar que el fotolito quede totalmente en contacto con la
placa y que no tenga arrugas, ya que cualquier separacion entre la tinta y el
barniz fotosensible provocara que las pistas disminuyan su grososr y ademas
queden mal definidas (borrosas).

Transferencia mediante fotolito, con placa fotosensible - Part 2, el revelado
Tenemos la placa insolada y guardada en un lugar totalmente oscuro.

Vamos a preparar el proceso del revelado, que consiste basicamente en eliminar
parte del barniz protector fotosensible que tiene la placa. De esta forma, donde
deba haber pistas el barniz quedara intacto, mientras que desaparecera el barniz
del resto de la placa, permitiendo que en los pasos posteriores el acido elimine el
cobre.

El resultado después del revelado es similar al obtenido después de dibujar las
pistas con rotulador sobre la placa, como hemos visto anteriormente.
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