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Solugao apresentada

Para a questao abordada, podem ser consideradas duas possibilidades: producao de
circuito impresso em pequena escala ou construcao de protétipo.

No caso de producéo de circuito impresso em pequena escala, entende-se tratar de
processo industrial e confec¢cdo de um produto, mesmo que em baixa quantidade (poucas
unidades por més). Recomenda-se, portanto, para esses casos, a confec¢do do layout do
circuito em placa de face simples, que podem ser projetadas e, apds alguns prototipos
confeccionados. As placas podem ser feitas por método de corrosdo em empresas
especializadas, que podem, dentre outros processos, fornecer as placas ja prontas, com
camada condutora (face com as trilhas de cobre), camada de verniz de protecéo
(protegendo a parte das trilhas onde nada sera soldado), camada de silkscreen de
identificacdo de componentes (impressao sobre a placa com desenho e orientacdo dos
componentes que serdo montados) e furacdo para montagem dos componentes no
processo PTH (Pass Through Hole).

Contrariando o que muitos pensam, o custo de producédo para algumas unidades (dezenas)
de placas n&o é muito elevado. Deve-se considerar, no entanto, que a producéo é realizada
em um lote minimo de placas para que o custo compense. Caso sejam feitas 5 placas
somente, o custo das 5 placas pode ficar muito préximo ao custo de 20 placas, devido aos
custos fixos.

Com base no comportamento de possiveis fornecedores deste servi¢o, pode-se definir como
uma formula para a producgéo destas placas (Equagéo 1):

Ct=Cf+ CvXNpXAp X Mp (1)
Onde:
Ct é custo total do servico

Cf é o custo inicial fixo, justificado pelo tempo de desenvolvimento e confec¢do do layout da
placa, elaboracdo das matrizes (fotolitos e telas de serigrafia, na maioria dos casos) e
preparacdo do equipamento através da composicao dos arquivos para maquinas de furacao
CNC (Computer Numeric Control), tempos dos equipamentos de corroséo, etc.

Cv é o custo variavel, justificado pela energia e pelo tempo de processo de cada peca
produzida por unidade de area.

Np € o niumero de pegas produzidas.

Ap € a area de cada peca, em unidades de &rea.

Mp é a constante de ajuste para o produto, podendo variar conforme material da placa de
circuito impresso (composite, fenolite, fibra, etc.) e complexidade (quantidade de furos,

recortes, camadas de serigrafia adicionais, dentre outros).

No caso da producéo de prot6tipos (1 ou 2 unidades, usadas em testes de equipamento
pouco criticos), podem ser usados 0s processos de corrosao artesanal.

O processo de corrosao artesanal de placas possui baixo custo de producgéo e bons
resultados de confec¢éo. Uma das formas para a realiza¢cdo desse método é o uso de um
ferro de passar roupas (sem producado de vapor) ou através de uma prensa térmica, que
pode ser encontrada nos fornecedores abaixo:
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Para realizar o cobreamento da placa de circuito impresso deve-se adotar uma série de
procedimentos. Primeiro realiza-se a preparacao da placa de circuito impresso. Essa placa
deve ser limpa através de uma palha de ago e depois lavada com agua e detergente. Desta
forma a mesma ja esta pronta para a proxima etapa. Imprimir, em uma impressora a laser, o
layout da placa de circuito, em papel poliéster ou papel do tipo Glossy (encontrado em
papelarias). O desenho das trilhas deve ser invertido para transferir a placa de circuito.

Com o layout pronto, fixe-o sobre a placa. Ajuste a temperatura do ferro para 0 maximo e
pressione-o sobre a placa durante 5 minutos. Retire o ferro e espere a placa esfriar. Remova
o papel poliéster (verificar se as trilhas e ilhas do layout estdo na placa). Se o papel for do
tipo Glossy deve-se passar agua corrente para retirar os restos de papel que sobraram
sobre a placa. Ap6s, segue-se para o processo de corrosdo da placa de circuito impresso
com a solucéo de percloreto de ferro (encontrado em lojas de componentes eletrénicos).

Conclusbes e recomendacgbes

Recomenda-se o uso dos programas OrCAD, Tango, Eagle (CADSOFT COMPUTER
GMBH, 2011) ou Ultiboard para a elaboracédo do layout.

Como complemento, indica-se a leitura das Respostas Técnicas referenciadas abaixo.

SERVICO BRASILEIRO DE RESPOSTAS TECNICAS. Confeccéo de placas de circuitos
impressos. Resposta elaborada por: Wanderson Scapechi. Sado Paulo: USP/DT, 2008.
(Codigo da Resposta: 8906). Disponivel em: <http://www.respostatecnica.org.br>. Acesso
em: 01 abr. 2013.

SERVICO BRASILEIRO DE RESPOSTAS TECNICAS. Placas de circuito impresso.
Resposta elaborada por: Noely Forlin Robert. Sdo Paulo: US/DT, 2009. (Cédigo da Resposta:
14408). Disponivel em: <http://www.respostatecnica.org.br>. Acesso em: 01 abr. 2013.

A listagem fornecida representa apenas uma amostra de empresas consultadas em paginas
da internet, nos enderecos ou sites de acesso publico. O SBRT ndo tem qualquer vinculo ou
responsabilidade quanto & idoneidade das empresas citadas. Para encontrar mais
fornecedores deste segmento, sugere-se a visita as suas paginas (sites). E de
responsabilidade de cada cliente a realizacdo do contato direto com as
empresas/fornecedores, para solicitar as especificacdes dos equipamentos e optar por
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aguela que melhor atender as suas necessidades (qualidade, preco, variedade, localizacao,
etc.).

Fontes consultadas

CADSOFT COMPUTER GMBH. EAGLE 6.4.0: now with LTspice IV Interface. 2011.
Disponivel em: <http://www.cadsoftusa.com>. Acesso em: 01 abr. 2013.

Identificacdo do Especialista

Daniel Corteletti — Analista de Servi¢cos Técnicos e Techoldgicos
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