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Resumo: Este projeto visa a otimizacdo da
prototipagem eletrdnica no Centro Universitario FEI.
Isso esta sendo feito através da implementacéo de novos
processos na confeccdo de placas de circuito impresso
(PCI), a fim de contribuir para o desenvolvimento
eletronico na FEI. A efetivacdo destes processos na
préatica ird garantir maior qualidade e vida Uutil aos
protétipos, além de colaborar com o aprendizado dos
alunos a respeito de fabricacdo de PCI. Tais processos a
serem implementados sdo: mascara de solda, legenda de
componentes e metaliza¢do de furos. Além disso, deseja-
se oferecer melhor suporte a prototipagem eletrdnica na
universidade através de um manual com informagoes
relevantes a respeito da prototipagem de circuito e regras
para layout de placas, com intuito de promover melhor
aproveitamento da fresadora CNC presente na
instituicdo. Além do manual, o projeto final resultard em
um equipamento automatizado que relne e promove a
implementacdo pratica dos processos presentes na
prototipagem da mascara de solda e legenda de
componentes.

1. Introducéo

A confec¢do de placas de circuito impresso é uma
atividade bem comum quando se trata de
desenvolvimento e prototipagem eletronica. E, dessa
forma, é importante que instituicbes académicas, que
constituem a base de descobertas e desenvolvimentos
cientificos, possuam métodos que possibilitem uma
prototipagem eficiente de circuitos eletrénicos. Em vista
disso, foi observado que o desenvolvimento de PCI na
FEI, ainda que atendendo a demanda atual, necessita de
alguns acréscimos para tornar a prototipagem eletrdnica
mais sofisticada e com maior propriedade.

Junto a producdo atual de PCI, deseja-se
implementar os processos de mascara de solda, legenda
de componentes e metalizacdo de furos. O processo
completo pode ser visto na Figura 1.
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Figura 1 — Processo completo. (A) — Fresagem, (B) —
mascara de solda, (C) — Metalizacdo de furos, (D) —
Legenda dos componentes.

A mascara de solda terd o auxilio da fotolitografia,
ja& a metalizacdo de furos serd feita por técnicas de
ferramentaria. Para a legenda de componentes, deseja-se
testar o método de plotagem CNC paralelo com 0 método
fotolitografico, para, no final, decidir qual trard melhor
resultado. Este conjunto de processos adicionais junto a
producédo atual de placas de circuito impresso tem por
objetivo possibilitar a confeccdo de circuitos otimizados
e com melhor qualidade, aumentando do tempo de vida
util dos circuitos confeccionados e facilitando o processo
de montagem dos componentes, permitindo o aluno ter
contato com os métodos completos de prototipagem
eletrbnica, inclusive permitindo a fabricacéo de circuitos
mais complexos e detalhados.

2. Metodologia

Ao pesquisar diversos artigos que abordam o
contedo dos processos a serem implementados, foi
observado que existem alguns equipamentos necessarios
para implementacdo do método fotolitografico, que sera
usado para confeccdo da méscara de solda, e também
para a legenda de componentes.

Com isso, foi projetado um equipamento capaz de
reunir todas as etapas da fotolitografia em uma Unica
plataforma [1]. Assim, ha uma reducdo de tempo na
producdo do protétipo e também maior facilidade na
aplicacdo do método mencionado. A fotolitografia é
composta pelas seguintes etapas: dosagem da tinta
fotossensivel, aplicacdo da tinta sobre a placa, cura da
tinta, gravacgéo do fotolito, revelacéo e secagem. E, dentre
estas etapas, apenas duas serdo manuais, a saber,
aplicacéo da tinta sobre a placa e a revelacdo.

Para legenda de componentes, é possivel utilizar do
método fotolitogréfico. No entanto, havera um
desperdicio de tinta, pois a area de escrita da legenda é
muito menor comparada a placa. E, pensando nisso, uma
alternativa para confeccdo da legenda de componentes é
através de um pincel marcador permanente acoplado a
uma maquina CNC (técnica conhecida como plotagem
CNC). E, para isto, serd utilizada uma maquina CNC da
LPKF, presente na instituicdo, que esta desativada.

Para realizagdo deste método, foi iniciado um estudo
sobre maquinas CNC e comandos GCODE a fim de
promover a integracdo do arquivo gerado no layout com
a maquina mencionada [2]. No processo de metalizacdo
de furos, a solucdo encontrada envolve técnicas da
ferramentaria. E, para isso, serd utilizado pequenos
rebites, com didmetros entre 0,75 mm e 2 mm. Além dos
rebites, a técnica envolve o uso de martelo e puncéo, para
permitir a fixacdo do rebite no furo da placa.

Todos estes processos serdo implementados nas
placas produzidas pela fresadora presente no CLE
(Centro de Laboratorios Elétricos), a saber, a Protomat
S62 da LPK. O método de prototipagem das trilhas por
fresagem CNC é considerado um dos mais adequados
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para confeccdo de placas de circuito impresso [3], por
isso nao serd alterado. O que serd feito é apenas a
implementacdo de processos a partir da usinagem das
trilhas.

E, para padronizar o processo de fresagem, sera feito
um estudo e acompanhamento da maquina mencionada,
a fim de elaborar parametros de layout tais como largura
das trilhas, espacamento entre trilhas, diametro de furos,
entre outros. Tal procedimento irda promover melhor
utilizacdo da maquina, evitando erros de fresagem, que
podem comprometer o layout do projeto.

3. Resultados parciais
Para iniciar a manufatura de méscara de solda nas
placas de circuito impresso, foi esbo¢ado e desenvolvido
um dispositivo similar ao equipamento final, que pode
ser visto na Figura 2.

Figura 2 — Primeira versdo da maquina para aplicacdo da
mascara de solda e legenda dos componentes.

Este primeiro protétipo € uma primeira versdo do
produto que se deseja produzir ao término do projeto, e
que tem por finalidade a introducdo do processo de
manufatura das primeiras placas, com intuito de obter os
pardmetros necessarios para alcancar o melhor resultado
no processo fotolitografico. Este dispositivo permite a
configuracdo das informagdes pertinentes ao processo
fotolitogréfico. Ele é composto por uma centrifuga, que
promove a homogeneizacdo da tinta sobre a placa, uma
estufa, que promove a cura completa da tinta, e duas
lampadas halégenas, que permitem a gravagao do fotolito
sobre o substrato.

Os parametros do processo sdo inseridos através de
um display sensivel ao toque, que € controlado via
Arduino. Dentre os parametros estdo, a velocidade da
centrifuga, controle de tempo e temperatura da estufa, e
0 tempo de exposi¢do do fotolito a luz UV. Como o
dispositivo foi finalizado recentemente, ainda estd em
fase de testes, e 0s pardmetros necessarios para obtencao
de um resultado satisfatorio da mascara de solda ainda
nédo foram totalmente definidos.

Quanto aos processos de legenda de componentes por
plotagem CNC e metalizacdo de furos por rebites, ainda
ndo foram iniciados. Sendo assim, ndo ha nenhum dado
concreto para discussdo. Em relacdo a elaboracdo do
manual de procedimentos, estd em desenvolvimento um
layout de circuitos no software Cadsoft EAGLE®, com
objetivo de testar os limites e precisdo da fresadora
Protomat S62, da LPKF. Com isso sera possivel
determinar os parametros necessarios para elaboracao de

regras de layout a serem seguidas pelos projetistas para
otimizacéo do processo.

4. Conclusdes

O primeiro protétipo desenvolvido para a introducéo
do processo  fotolitografico apresentou  4timo
funcionamento. Com ele é possivel realizar o0s
procedimentos necessarios para a confecgdo da mascara
de solda de maneira muito pratica. Embora ele tenha
levado bastante tempo para ficar pronto, ainda esta dentro
do cronograma. Como a producéo do equipamento final
sera baseada no que ja foi desenvolvido neste dispositivo
teste, espera-se que sua fabricacdo seja muito mais
rapida, permitindo maior disponibilidade de tempo para
o desenvolvimento das outras etapas do projeto.

As préximas etapas serdo acompanhadas de maiores
resultados acerca do desenvolvimento do projeto, e
possibilitardo melhor avaliagdo dos parametros a serem
trabalhados para atingir os resultados esperados.

Acreditamos que o projeto podera contribuir
significativamente para a prototipagem eletr6nica na FEI.
A implantacdo destes métodos de confeccdo de PCI ira
trazer aos alunos melhor qualidade na producdo de seus
projetos, bem como a oportunidade de desenvolver
circuitos maiores e mais complexos. Além da facilidade
de montagem, que é uma das tarefas mais trabalhosas no
desenvolvimento de circuitos eletronicos.
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