Universidade Federal da Paraiba

PRO-REITORIA PARA ASSUNTOS DO INTERIOR
CENTRO DE CIENCIAS ETECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA QUIMICA,

Q...]ﬁ*:—""—i‘"—": nll]l-
SAPLENTIR EDIFICAT

00 &

g

CIRCUITO IMPRESSO: PROFISSIONAL, FABRICACAO E
: CONTROLE DE QUALIDADE

Por

MI\RCIO JORGE LUCAS DE FARIAS
MATRICULA NO 8311464/4

a



Biblioteca Setorial do CDSA. Abril de 2021.

Sumé - PB



LOCAL DO ESTAGIO:

ORIENTADOR

SUPERVISOR DA

EMPRESA

'NOME DO TRABALHO:

UNIVERSIDADE FEDERAL DA PARAIBA
CENTRO DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA QUIMICA

RELATORIO FINAL
ESTAGIO SUPERVISIONADO

TRABALHO APRESENTADO POR:

MARCIO JORGE LUCAS DE FARIAS

MATRICULA: 8311464/4

S

ITAUCAM - ITAUTEC COMPONENTE DA AMAZONIA S.A.

: Prof. Dr. GUILLERMO NAHUI -PALOMINO

Dr. EDSON FERREIRA DA SILVA (Gerente de Producao)

CIRCUITO IMPRESSO: PROFISSIONAL, FABRICAGAO E
CONTROLE DE QUALIDADE.

CAMPINA GRANDE - PARAIBA
FEVEREIR0/1989



ESTAGIO SUPERVISIONADO - JULGADO EM _Je/ oy /&9

vora _ 95 (iove wf aviene)

-t

EXAMINADORES

PO T el

I ey
2 4 /;44;///

CAMPINA GRANDE - PARATBA
FEVEREIR0/1989



= a1 !tf%.ﬁ“’*
u.ufzwnamm ;,E ltad Componentes da Amazénia S.A.

DECLARAMOS PARA 0OS DEVIDOS FINS E EFEITOS, QUE O SR.MARCIO !
JORGE LUCAS DE FARTAS, JA CUMPRIU MAIS DE 720 HORAS DE ESTAGIO NESTA EMPRESA,  NO
PERTODO DE 28/09/88 a 23/01/89, OBEDECENDO O HORARTO DAS 8:30 AS 17:30 HS. DE SEGUN
DA A SEXTA-FEIRA E DAS 8:00 AS 12:00 HS. AOS SABADOS, ATE A PRESENTE DATA.

MANAUS (AM), 23 DE JANEIRU DE 1989.

o) il ' ' ﬁﬁimu«@n -ITAUCRY

AV. BURITI, 5595 - MANAUS - AM - 6900 — FONE 234-1032/232-2087 — TELEX (011) 13890 — CX. P{)S‘TAL 2530
. AV. DO ESTADO, 5.459 - SAO PAULO - SP - 01515 — FONE 270-5456/270-5566 (PABX) — TELEX (011) 13087
IA - 0025 - 100.000 - 02/86

T — .-—--m.g.-.mm-.mu.:a



AGRADECIMENTOS

Agradego a DEUS, pela forga e satisfagao dada para a
nealizagao deste trabalho.

i

‘Aos meus pais e a minha minha familia, pela compreensao,

pelo estimulo e ajuda durante esta Longa fornada.

"Aos meus mestres, que contraibulram com o seu saben, Aos
- colegas e amigos que me deram forcas e incenitivos que  foram

validos para a realizagao deste trabalho.

Agradego finalmente a JTAUCAM - ITAD COMPOMENTES DA
AMAZGNIA, por tern me dado a oportunidade e atengao necéééﬁﬁia

para a conclus@o deste trabalho.


http://Agn.ade.co
http://me.uA
http://Ke.alZzaq.ao
http://ate.nq.ao

TITULO

.d"

CIRCUITO IMPRESSO: PROFISSIONAL

FABRICAGAO E  CONTROLE

DE QUALIDADE



I NDICE

APRESENTACAO

OBJETIVO

1.

B

INTRODUGAD

FL UXO GRAMA

2.1 - Descrigao do Fluxograma
DOCUMENTAQHO DE PRODUTQ

CORTE

FURAGTRO

5.1 - Elaboracao de Fitas CNC

3.2 - Méquiﬁﬁ'de Furacao

Hel3 ~ Brocas |

POLIMENTO

6.1 - Labaratério Quimico

19 METALIZACRO

7.1 = 6bjetfﬁo

7.2 - Descrigao dos Tratamentos
DRY FILM

8.1 - Objetivo
8.2 - Polimento

8.3 - Laminacao

10
11
16
18
19

19
20
20

22
23
24

24
24

29

29
3]
31



Pagina

8.4 - Exposicao % § mrm o = 32
8.5 - Revelagao e 32
9. 2% METALIZACKO | s BB & & 34
9.1 = Bhfetiw | - C e 34
9.2 - Descrigao dos Tratamentos T 34
10. CORROSKO | R 38
11. NIQUELACAO/DOURAGAO . £ v i 3 » 39
11.1 - Objetivo i & w & 3 39
11.2 - Descrigdo dos Tratamentos - . . . . . 39
12. REFUSAO 3 S 45
13. POLIMENTO : A ‘@i 47
14. SERIGRAFIA | | Cee e A8
15. ACABAMENTO | e 5 e s 53
16. AUDITORiA'FINAL (coﬁTROLE DE QUALIDADE). ST 55
16, 1 = Procedimentds‘Operacionaié R 57
17. EMBALAGEM . ' i . . 60
18. RESULTADOS E DISCUSSAO ' gL ce 61
19. CONCLUSDES 3 N 62

20. BIBLIOGRAFIA C ete e e 63



.APRESENTAéﬁo

Devido o grahde deséhvo?vimento alcangado pela eletroni
ca nos ultimos anos, a elevada técnica de miniaturizacao dos
componentes, féz-se dé iMpoptante, um desenvolvimento nos no
vos métodos de fabricacao de circuito impresso, para que,com
isso, fosse poésTvel atender as exigencias de \miniaturizagﬁo
e confiabilidadde cada vez mais necessariajpara a produgao in
dustrial de circuito impresso. - | |

Foi com este intuito, que se fez surgir uma fEbtica de
placas de circuito impresso profissional e convencional, a
iTAUTEC COMPONENTES DA AMAZONIA S/A - ITAUCAM; localizada no
distrito industrial de Manaus-AM, com equipaJéntos da mais al
ta modernizacao; esta capacitada a produzir, dentro dos seto-

res profissional e convencional aproximadamente 3000 m2 e

-

5000 m? dbfreéhondenfé; de placas de circuito impresso  den
tro dos pédrﬁes internacionais de qualidade.

A ITAUTEC, COMPONENTES DA AMAZONIA S/A - ITAUCAM, ocupa
uma area de 271.000 m?,.com uma area construida de 6.000m2, re
preséntando um investimento inicial de US$ 6 milhoes, a qual
representa um marco no setor tecno]Egﬁco da regiEo.

A fabricacao de circuito impresso na ITAUCAM estd divi-

dida em dois setores:

PROFISSIONAL - A base de resina epoxi, impregnada com
tecido de fibra de vidro, broduto FR4, com exceIentesproprie-
dades mecanicas e elétricas, baixa absorgao de agua, anti-cha

ma, boa gsfabi]idade dimensional; com aplicacoes voltadas pa



ra equipamentos de alta confiabilidade, por exemplo: computa
dores, sistemas perifericos, telecomuhicagaes, etc.
.CONVENCIONAL - Usa como produto base uma placa de re
“sina fendolica com base de papel, produto FR2-V0, com caracte
risticas anti-chama UL9YVO, com aplicacoes em TV a cores, te

lecomunicacoes, amplificadores, etc.



OBJETIVOS

0 estagio realizado na ITAUCAM - Itauteé Componentes da
Amazonia S/A, objetivou prihcipa]mente, 0 acompanhamento e
participacao de informagoes sobre a ?abricagﬁo de circuito im
presso, destacando uma integracao de aplicacoes teoricas, com
a producao de circuito impresso no setor profissional.

Tambeém, observar o comportamento de materiais polimeri
éos e metalicos, inclusive -aspectos como: constante die1§tri—
ca, fator de dissipacao, resistencia dieletrica, coeficiente
de expansao termica, -absorcao de umidade, fesistividade; cioe-
'ficiente de'tempera;ura resistEngia; e ensaio sobre medicoes
nos painéis quanto.a espessura de deposigcao de cobre e de
estanho/chumbo, atraves de diversos ensaios tecnologicos rea-

1izados.



1,0 - INTRODUGAO

0 processo de “criagﬁo" de uma placa de circuito imprei
so deve ser gerado de forma a comb{nar perfeitamente as carac
teristicas eletricas e mecanicas do conjunto.

Para que isso ocorra e necessSEio que a pessoa encarre
gada da e]aboragéo do lay-out tenha total conhecimento de to
das as caracteristicas e1étricés do conjunto, incluindo lista
gem de componentes, com respectivos tamanho fTs{co de cada pe
ca e conhecimento das catacterfsticag mecanicas do conjunto ,
como por exemplo: dimensional externo da placa, tipo de monta
gém de componentes, processo de fabricagﬁo etc.

-Desde aos anos de 1950 que a comercia]izagﬁo de compos
tos a base de epoxi tem se tornado extensamente o material
mais usédo para isolagao e protecao e, tem estabelecido a per
formace padrao junto com outros materiais, sendo as vezes
mais eficazes.

Resinas epoxi sao apresentadé; em formas de esferas sO
lidas a qua])submetidas a um aquecimento, tornam-se um 17qui
do de baixa viscosidade. Do ponto de vista eletrico, elas sao

‘especialmente desejEve],.devido a estes fatores:

1 - As resiﬁas_epdxis mudam do estado 1Tquidb para 0 SO

lido com uma alteracao no peso quando curaday

2 - Baixa contragao na cura, menos que 2%;

3 - Exce]ente ddesEo com uma grande variedade de mate
riais;

4 - Boas propriedades eletricas;

5 - Compatibilidade com muitos outros materiais estabe-

lecidos em aparelhos eletricos;



6 - Resistencia a umidade e produtos quimicos;
7 - Adaptabilidade para compostos com varios outros ma

teriais para melhorar suas propriedades inerentes e encontrar

aplicacoes especificas.

0s laminados utilizados na confecgao de circuitos im
pressos Sao pfodutos de alta precisao, combinando caracterTE
ticas mecanicas, eletricas, ambientais e outras. Possuem trés
materiais basicos: os condutores, dieletricos (isolante) e
adeéivos.

Material condutor: & o material que sera responsavel pe
la condugao da corrente elétrica no tragado do circuito. Den
tre os materiais condutores destaca-se: o cobre, aluminio ,
ago e o0 cobre berflio.

0 material mais utilizado como elemento condutor e 0
cobte, que pode ser aplicado na placa por meio de fothas ou
sér e]etrodepositado. A quantidade de corrente que passarﬁ pe
lo circuito detérmiharé a geometria da pista (largura e espes

-

sura do cobre).

Resistividade Coef. de Coef. de Forca % alon Faixa de

Metal de ohm x dm temp: Re expansao de tra gamen-  espessura

a (x10) sisten - termica g¢ao. to.

cia. (x10) . (MILLS)

Cobre o 4,724 0,00393 9,2 32,000 20-45 0,7 - 30
C?bre ‘ _ .
eletro ' _ -
deposita 1,776 0,00382 9,2 50.000 4-40 0,2 8
do. -

Aluminio 2,83 0,0039 13,5 16.000 30 0,2b6- 30




Material dieletrico: € o material onde sdo colocados 0s
materiais condutores. 0s dielétricos podem ser rigidos ou fle
xTveis, como por exemplo a poliamida, poliester, nylon e te
trafluoretileno glass. '

A isolagao entre os circuitos e pistas determinam o ti

po de material -do dielétrico e sua espessura.

Fator de Constante Resistencia Coeficiente Forca de

Tipo dissipa- dieletri-  dielétrica de expansao tracao
cao a ca a ' termica
1 KHZ 1KHZ V/mil 09C x 107° (PSI)
Poliamida 0,0025 3,5 7.000 2,0 25,000
Poliester 0,005 3,256 7.000 1,7 25.000
PVC 0,93 4,77 500 6,3 5.000

Materiais adesivos:fazem a aderencia do material condu
tor com o dielétrico e entre as folhas do proprio dieletrico.
Existem os sequintes tipos de adesivos: termoplasticos, po

liester, epoxi e achlico, que obedecem a dois processos dis
tintos de colagem: processo de fusao e processo de cola com
adesivo tipo .termoset.

No primeiro processo, de fusao, e utilizado um filme
termoplastico do tipo Fluorinated Ethilene Propylene (FEP),co °
mo elemento de aderéencia.

No segundo, termoset, os adesivos, geralmente epoxi e
actflico, sao curados totalmente durante a colagem, ocasionan

do uma estabilidade dimensional, soldabilidade e o minimo de

variagao das suas caracteristicas com o tempo.




Caracteristicas dos laminados ja colocados e com mate

rial condutor.

_ Maxima tem Constante die Estabilidade Fator de
Laminado peratura letrica 1 miT dissipacgao
continua V/mil 1 KHz dimensional 1 KHz

Adesivo Termoset

cobre/fibra de 125°¢ 33 - 40 0,001 0,037
vidro.

Cobre/Poliamida 150°¢ 3.5 0,001 0,003
Cobre/Poliester 105°% 3,2 0,003 0,0025
Adesivo p/fusao 205%¢ 2,7 0,003 0,001
cobre/poliamida

Cobre/TFE 205% 2,0 0,008 0,0002

"Algumas aplicacgoes especificas dos laminados requerem
um éstudo especia].'Pot exempio, nos circuitos de processamen
to de dados e réceptores de micro-ondas, que trabalham com al
ta frequéncia, pode haver problemas com a perda de informa
¢oes nos sinais. Nesses casos os laminados de tetraf]uoreti]g
no (TFE) sEd os mais indicados devido as suas caracteristicas
eletricas. Exceto para aplicagoes onde ha utilizacao de altas
voltagens, o fator isolamento térmico do laminado passa a dar
lugar a resistencia mecanica e ao processo de fabricagao.

Circuitos utilizados em cabega de leitoras de discos de
vem possuir alta isolagao dieletrica e grande flexibilidade
devido ao movimento continuo que sofre o circuito durante a
operagao do equipamento. No entanto, talvez a mais severa e
importante coﬁdigEo que o circuito tera de suportar seja 0

proprio-processo de fabricacao da placa, onde devem suportar




ataques quimicos, alta temperatura e esforgos mecanicos.
0 projetista do circuito deve levar o sistema como um

todo em consideracao ao definir a placa; caracteristicas meca

"nicas, elétricas, tipo de montagem do circuito, temperatura

de uso e temperatura de solda quando da colocacgao dos COmpo
nentes etc. No Brasil os laminados fabricados sao os do tipo
com adesivo termoset que utilizam as seguintes resinas: feno
lite, melamina, silicone, po1iestet e epoxi. A aderéncia des
sas resinas & obhtida com a ap11ca§€o de temperaturas em torno
de 132 a 180°C, sendo que durante essa operacao a resina pas
_ > ‘
sa da forma sotuvel para o estagio que a torna insoluvel e in

flamavel. 0 processo de colagem utiliza uma pressao de 1000

a 2500 pounds/inchzi“
CIRCUITOS RTGTDOS:

Sao utilizados em casos onde ha ligagoes eletricas com

.plexas e densas. Dentro do grupo rigido existem dois sub-gru

s

ﬁos: fenolicos e fibra de vidro.- _
Fenolicos: sao circuitbs impressos feitos em base de pa
pel prensado, com adesivos especiais, cobertos com uma folha
de cobre. Devido ao material com qﬁe fabricado, este tipo de
circuito impresso nao possue grande estabilidade mec3anica,n3o
podendo suportar muito peso e sua,tempetatura maxima esta em
torno de 260°9C por 5 segundos,. sendo relativamente baixa.
Dentre as matérias4ptimas para circuito impresso, o fe

nolite destaca-se como sendo o mais facil de se estampar 0s

furos, nao necessitando ser furado com brocas. Isso faz com

que seja bastante utilizado em produtos de alta produgEo como

radios, televisores e entretimento em geral. A espessura pa

)

.m




9
drao para circuito fendolico & de 1,60mm de substrato e uma
onga de cobre, o que equivale a 35 um de espessura de folha

cobreada, monofase.

Fibra de Vidro: A placa & constituida de varias: cama
das de fibra de vidro, intercaladas com adesivo a base de re
sina epoxi. Essa materia~-prima € utilizada para circuitos im
pressos com furos metalizados, pois possui boa estabilidade
mecanica, boa tigidez e suporta temperatura maxima de 26°C
por 20 segundos. Sua rigidez‘mecﬁnica impede que o circuito
seja estampado, devendo Ser utilizadas brocas para rea1izar

os furos.
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2.0- FI UXDGRAMA DE FABRICACAO DE PLACA DE CIRCUITO IMPRESSO

3.1
PROGRAMACTID

V.

\\\ POLIMENTO ©

LABORATORIO
- -] FOTOGRAFICO

DOCUMENTAGRO DE
PRODUTO 1

CORTE 2

FURACRO 3

!

[ poLivento 4 |

18 "METALTZACAO 5

? INSPECAO

L

INSPECAO VISUAL

VISUAL

'

DRY-FILM (IMAGEM) 7

% INSPECEO

22 METALTZACTO -8

# : INSPECAO
STRIPPER (REMOCHO)S |
~ INSPECEO
CORROSED 10
% ~ INSPECAO

NTQUELACEO/DOURACRD 11

. INSPECHO

REFUSRO 12

¢ i

13.1 . "ABORATORIO

“FOTOGRAFICO |

SERIGRAFIA (MASC/SIMB)T3

|

| ABORATOR) O

VISUAL (C.Q. IMAGEM)
(C.Q. MEDICOES)

VISUAL

(C.Q. MEDICOES)

(C.Q. MEDICTES)

14.1
PROGRAMAGAQ

—0——1 FURAGAO/CONTORNOS

SPEGRO VISUAL
| ot ARTORE | esaLacen!®
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2.1 - DESCRISAO DO FLUXOGRAMA

1 - Fornece a produgao, todas as caracteristicas do pro
duto final, e quais os parametros a serem seguidos durante a

producao para que estas caracteristicas sejam alcancadas.

2 - De posse da documentacao de producgao, verifica-se
qual o tipo de laminado a ser usado (espessura da camada de
cobre, simples ou dupla face)., Os.laminados passam por um tra

tamento térmico para alivio de tensoes (160°C + 5 horas).

3 - A fita gerada pela OPIC 111 € 1ida pelo computador
da maquina (CNC 6), que transfere os comandos para a furadei
ra em SI (mod. EX200/EX300). 0 equipamento tem condigoes de
furar ate 4 pacotes {sanduiches) de uma vez, sendo que cada
sanduiche pode ter até 3 paineis, alem dos fenolites de entra

da e saida.

Obs: Fenolite de entrada e de saida, sao placas de fe
nolite de 0,5 a 0,8mm de espessura respectivamente, visam evi

tar o desprendimento excessivo de rebarbas do cobre e o res

friamento da broca, protegendo-a contra choque na mesa da ma
quina, '

3.1 - Prepatagié dos programas de'furagﬁo - gera-se
uma fita de CNC em equipamento especial (OPIC IIl), & necessa

rio que se tenha um desenho ou fotolito contendo todos os fu

ros da placa.

‘4 - Consiste na limpeza superficial do painel (remogao
de sujeiras, gorduras e 0oxidos), remorgao de rebarbas de co
bre e na limpeza interna dos furos, que & conseguida atraves

de jatos d'agua e alta pressao (800 a 1000 PSI) e secadas por
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jatos de ar quente no mesmo equipamento.

"5 - Trata-se da deposicao quimica de uma fina camada de
cobre (35um), a fim de metalizar as paredes dos furos e pos
sibilitar a deposigao eletrolitica de cobre e Sn/Pb na 2% me

talizacao. Os painéis sao colocados em suportes tipo cesto

(grande quantidade de uma sO vez).

6 - Fazer a limpeza dos §x1dos qﬁe possam ter se forma
do no painel abﬁs a 1% metalizagao e também a formagao de uma
certa rugosidade na superffc{e, 0o que facilita a aderencia do
filme na etapa seguinte. 0 equipamenio & semelhante ao do pri
meiro-po1imento, apenas utilizando escovas mais macias (GRID
320) e, sem utilizar a Egua-de alta pressao (usada para Tim

par os Tfuros).

7 - Compreende 3 etapas: Lamiﬁagﬁo, Exposigaoc e Revela-

Laninagao: ..

E a 1% etapa do fotoprocesso (gravacao, fotografia de
imagem do circuito sobre o painel). Consiste na aplicacao de

um filme fotossensTvel sobre a placa, juntamente com uma peli

cula protetora. 0 filme (Riston) e a pelicula (MYlar) sao «co

locados simultaneamente, com aparelho semi-automatico (lamina
dor HRL-24) em ambas as faces do painel. A aplicacao &€ feita
por pressao e com rolos aquecidos, o que aliado a rugosidade

do painel, garante uma perfeita aderencia do filme.
Exposigao:

E a etapa onde o fotolito com o desenho do circuito &

sobreposto nas duas faces do painel (se dupla face for o pai
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net) e, eh seguida este éonjunto ¢ exposto a luz aultraviole-~
ta, para sensibi]izar o filme (riston) nas areas onde nao ha
vera deposicao de metal. 0 fotolito especial para exposicao &
chamado Diazo (formado por uma fina camada de sal de diazonio
corante e agente estabilizante em meio acido, sendo sensivel
a luz. Esta camada esta sob uma base de filme poliester com

aproximadamente 0,02cm de espessura), e € produzido na fabri

ca a partir dos fotolitos fornecidos pelo cliente.
Revelagao:

T a retirada do riston que n3o.foi polimerizada (nao
recebeu luz U.V) durante a exposicio. Este filme & retirado
para que no seu lugar possa ser feita a deposicao eletroliti-

ca, definindo assim o desenho do circuito.

8 - Consiste na deposicao eltetrolitica de uma camada
‘de cobre e estanho-chumbo. Esta deposicao € feita onde o co

bre da 12 metalizacao ficou exposto apos a revelagao (o Ris

ton funciona como dielétrico, impedindo a migragao de fons e

consequentemente sua deposicgac).

9 - Consiste na retirada da camada de Riston polimeriza

do, que seryiu de miscara para a 29 metalizagao.

10 - Remogao do cobre do laminado, da 1% e 29 metaliza
¢ao. E usado para atacar o cobre, uma solucao de cJoretb cu
prico amoniacal (Alcalina), que o remove, deixando a fibra de
vidro a mostra. Esta solugao remove o cobre, mas nao ataca o

Sn/Pb depositado nas trilhas (pistas), ilhas e no interior s

.furos. A partir da7 o tragado do circuito esta definido.

11 - Visa garantir uma perfeita passagem de corrente aos
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conectores dos equipamentos. Remove-se a camada de Sn-Pb dos
conectores, em seguida o cobre que foi descoberto rececbe um
tratamento e, em seguida uma camada de niquel, a fim de garan
“tir a dureza necessaria aos conectores e evitar a migragao de
cobre_através do Ouro, o que prejudicaria a qualidade da depo-
sicao. A camada de Ouro depositada vafia em torno de 1,5 um de

pendendo da especificagéo‘do cliente.

12 - Promove uma me]horia dg aparéncia da superchie )
alem de prevenir prob]emas.futuros (principalmente quanto a
soldabilidade}. Usa o sistema de equipamento por faios infra-
verme]hos, que & mais limpo e muito mais produtivo que o siste

ma a oleo, poréem mais caro.

13 - £ a colocagao de uma mEscara protetofa sobre a pla
ca, deixando a mos.tra apenas o0s conectores e as ilhas. Esta
mascara, alem da protegao do circuito, auxilia na sé]dagém dos
componentes sobre a p]aca, permitindo qUe seja feito atraves
' de maquinas autémﬁticas.‘A simbologia dos componentes tambem &
colocado com sua nﬁmeragﬁo,_dadog do cliente, etc.

E utilizado uma tinta a base de epoxi, que depois
de curada (cUﬁa por. calor a 120°¢ durante 30-40 minutos), ofe
rece boa resist@ncia ao choque e da bom acabamento a placa. Es
te tipo de cufa responde por cerca de 90% da produgao, ficando
0 restante por cura através de réfos ultra-violeta (a pedido
do cliente). . _

13.1 - £ onde se faz a confeccao de telas de  seri

grafia.

14 - E dado o formato final da placa e também saoc feitos

os furos nao metalizados, os rasgos de polarizagao e os chan-
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fros nos conectores,

14.1 - Elabora o contorno pelo CNC (Comando Numeri

co Computadorizado).

15 - Da o resultado final quanto a qualidade das pegas,
inspecao minuciosa, para evitab que pecas defeituosas sejam

enviadas ao cliente.

Observacao geral: para todos os processés se faz necessario
um acompanhamento continuo, devenﬁo'o mesmo fer feito por uma
“Ordem de Processo" (0.P.) fornecida pela documentagao de pro
_ : _ . ,
duto, a qual inclui discriminagEO‘de todas as etapas e dados

a serem realizados durante a fabricagao do circuito impresso.

16 - As pecas sao embaladas e enviadas para o cliente

na data pré-determinada.
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3. DOCUMENTAGAO DE PRODUTO

3.1 - Sistema de Elaboracao de Arte Final por Computg

dot.

Com a crégkénte complexidade dos circuitos e necessida
de de seguranca na e1abotagéo da arte final, tornou-se neces
saria a utilizacgao de Computadores-para a e]aboragao de lay-
out e de prototipos necessaries a produgao de circuitos im
pressos. 0s computadores usadoes com esse fim sao chamados CAD
(Computer aided design).

A elaboragﬁo do lay-out nesses computadopes obedece, ba

sicamente, a seguinte sequencia:

1 - Da~se a entrada, por meio ‘de um terminal, da lista

gem e codigo dos componentes gue o circuito tera;

2 - Como esses computadores tém arquivos onde constam o
esquema eletrico e pinagem de muitos componentes, procurara
jdentificar as caracteristicas dos que foram especificados ne

Ttem anterior e solicitara a entrada dos nao conhecidos;

3 - Fornece ao computador as dimensoes externas e posi

cionamento dos componentes na placas o
4 - Fornece-se as ligacoes que cada componente tera;

5 - A partir dai o computador passara a desenhap na te
la automaticamente, as pistas do circuito. Nesta etapa a ma
quina ja fez a separagﬁo do lado A e do lado B do circuito atra
vés de cores diferenciadas. Sendo necessario, a maquina soli
cita auxilio do operador para corrigir alguma lTigacgao que

constate ser impossivel de realizar devido a cruzamento de pig
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tas,

‘0 computador geré também os filmes dos cireuitos; méscg
ra de solda, legenda de componentes, tudo de acordo com nor
mas técnicas que regulamentam a confecgao de prototipos. Os
filmes podem ser gerados pelo método de raio laser, plater a
caneta ou sistema fotografico de que{ma de filme.

As coordenadasAde furagEo e posicionamento dos compo-
nentes, servem para a elaboragao da fita de furagao da p]aﬁa

ja diferenciado entre os diversos diametros.
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4. CORTE

" Com os dados fornecidos pela documentacgao de processo,
os laminados que sao fornecidos pela Perstrop do Brasil e pe
la General E]ettic na forma de Daplao e Simp]es face; com di
mensoes vatiﬁveis, que depende do- modelo do cliente e da dis
tribuigEo dada pela documentacao. 0 laminado apresenta espes
sura de 1,6 mm; 2,4 e 0,8mm e tem uma camada de cobre varian-
do de 0,5 - 1,0 - 2,0 onga, ou seja, 17,5 - 35 - 70 um respec
tivamente.

A chapa de fibra de vidro g cortada em pedacos menores,
por uma‘cortadeira.mecﬁnica, compativeis com o processo e de

acordo com o modelo a ser processado.
A Apdos o corte os painéis s@ao 1evad6s'para a estufa para
que ocorra o alivio de tensoes dos laminados (paineis); 0s
quais permanecem por 5 hdras a uma temperatura de 160°cC. Os
laminados sao colocados em numero de 25 sobre uma chapa de

aluminio com aproximadamente 0,6 kg e 3mm de espessura.
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5. FURAGAD

A furagao deve ser feita com brocas especiais, prﬁprias
para 0 circuito impresso. Quando se trabalha sobre[ﬂacas COm
plexas, com pouca ilha de cobte nos furos e alta densidade
de furagéo deve-se utilizar maquinas computadorizadas, progra
madas por meio de fita perfurada e gerada em equipamento pro

+

prio.
5.1 - Elaboragao de fitas CNC.

As fitas CNC sao e?agotadaS'a partir de valores das -
coordenadas X e Y fornecidas através de teclado & maquina. Ou
tra opgao setia gravar um disquete com a programagﬁo. Nao se
'dispondo da listagem pode Sé ufi]izar de um fotolito onde sao
mafcados, atraves do desenho da furagéo, todos os furos de
um mesmo diEmetro que interligades formam um caminho diferen
te para cada dfametro. A maquina tem um sistema optico que
pérmite ao operador visualizar a posigao por meio de um dispo
sitivo e]etanﬁco. Essa posicao € fornecida ao commﬁﬂdor que
gera uma fita que cdntéﬁ todas as coordenadas de furagao e o0s
comandos da maquina para contro]ar 0 procesSo. A fita pode
ser gerada seguindo 0s cadigos EIA ou ASCII.

0s dados contidos na fita ou disquete devem conter as
sequintes informagoes que serao computadas pela'méquina de
furagdao: Posicionamento dos furos (X e Y) - obtidos pela pro
gramadora optica, velocidade de penetragao e rotagao de bro

ca, de acordo com o diametro da broca.
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5.2 - Maquina de Furagao. : ‘ .

S3o maquinas computadoriiadas, desenvolvidas - especial
~mente para a furacao de placas de circuito impresso. Possuem
um computador tipo CNC (Computer Numeric Control) que contro-
la todos os parEmetros de furagﬁo da maquina e serve como 1in
terface entre o operador e 0 sistema. Cada maquina possue a
capacidade de furar com 4 - 5 cabegotes§ 0o computador contrg
la, através de sinais eletrﬁnicos; a rotagao, velocidade de
descida/subida e o0 posicionamento do motor.

A maquina possue a capacidade ée executar ate 500 pene-
tragBes por minuto, desde que a broca suporte e a qualidade
do furo exija. A mesé de traba]ho onde sao colocados 0s paco
tes de furacao do circuito, possue um alinhamento perfeito e
apoia-se numa base de granito totalmente plana. A mesa de mar
ca EXCELLON, possue motores Spindler fixos numa barra de gra

o e a mesa deslocd-se em dois sentides {X e Y), sendoe que

t

ni
nesta maquina que e a mais sofisticada, encontra-se a facili-

dade de trocar automaticamente as brocas de furagao.
5.3 - Brocas.:

Devem ser fabricadas com material extremamente  rigido
e resistente que suporte sem quebfa ou desgaste, o ritmo de
operacao da maquina de furacao. Geralmente sao fabricadas a
partir de uma Tliga de cafbureto de tungsténio que suporta al
tas témperaturas, isso evita a queima da parede do laminado.0
diametro das brocas variam 0,1 - 6,3 mm.

Na furagdo, os painéis sao montados uns sobre os outros,

formando um pacote que deve ter na sua parte superior um mate
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rial que absorva o impacto da broca, e na inferior uma chapa
que tem a finalidade de evitar rebarbas na furagao da ultima

placa. Essas sao fixadas entre si por meio de pinos.
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6. POLIMENTO

Terminada a furagﬁo, os paineéis devem ser prepafados pa
ra o processo_ga1v5nico com uma limpeza e polimento que deve
rao retirar possiveis rebarbas existentes nos furos. Essa opge
tagEo permite uma maior aderéncia_dos banhos quimicos na pla
ca. 0 polimento & feito em maquinas especiais que utilizam es
covas abras{vas de grids altos, evitando assim, uma retirada
excessiva de cobre que esta depositdaa na placa.

Existem para esse fim, dois tipos de escovas: escova
de material abrasivo, tipo utilizado em circuitos monoface pa
ra bolir a superchie de cobre antes das imptessﬁes de tintas
Etch Resist, Solder Mask. Essas eséovas sao fabricadas pela
3M e sao do tipo Scotch-Brite. Nao sao recomendadas, devido
a Ssua constifuigﬁo,_para polimentos delicados em pegas ja fu
radas do tipo furo metalizado.

Escovas de nylon abrasivo: sao as elaboradas a partir
de fibras de nylon abrasivo. Os vErios tipos-de nylon abrasi
vOo que sao utilizados na éua coﬁ#;cgso a tornam mais delicada
ou Espeha, determinando assim para qﬁe tipo de polimento pode
rE ser usada. |

Exemplo:

recomendada para polimento grosso do cobre.

™\

Grid 180

recomendada para polimento fino de cobre.

1

Grid 320

I\

Grid 500 recomendada para polimento de superficie sol

dada.
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6.1 - Laboratorio Quimico

0 1aborat5rio atua como um supervisor e controlador da
producao, em algumas etapas como: analise quimica de cada To
te de produtos recebidos. .

A atuagac maior do ]abotatﬁtio, e na Galvanica onde
compreende-se a 19 o 2o Metalizagao, com um contro1e direto
nos banhos, como analises e ajhste dos parametros quando 0s
mesmos estao fora de especificagﬁo.

Quando um dos banhos eletrothﬁcos apresentam contamina
cao metalica, deve-se colocaf no respectivo banho, uma chapa
seletiva que tem a funcao de removar a contaminagao do banho.

-Num todo, a ocupagao maior por parte do 1aborat6rio, e

dispensado, devido os banhos ja virem pronto do fornecedor.
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7. 1% METALIZAGAO

7.1 - Objetivo

. Depositar uma camada de cobre na superficie e nos furos
do painel de 1,8 - 2,5 um, devendo para isso, o painel sofrer

os seguintes tratamentos.
7.2 - Descrigao dos Tratamentos

10-Tratamento: Desengraxante Alcalino

Este banho tem como fungao retirar residuos de oleo,
gorduras e graxas que estejam eventualmente agregados no pai
nél e, condicionar a resina epoxi para os praximos tratamentos.

As placas néste banhb devem permanecer de 5 - 6 minutos,
a temperatura de 70 - 759C. 0 banho @ composto pelos seguin
tes produtqs:, ‘

Curolite X - 84 hiperconcenttado 5 miA

Agua deionizada para 1 litro.

20 Tratamento: Desengraxante Acido

Condiciona a fibra-de vidro para posterior ativagao e
deposicao do cobre, e um compleméhto do 19 tratamento, onde a
gancheira deve permanecer aproximadamente 2 minutos, a uma
temperatura de 50°¢C, sendo o banho diferenciado do 19 pela

presenca de acido sulfurico.
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39 Tratamento: Micro Corrosor

‘Tem como fungao limpar a superficie de cobre e ataca-
~la levemente ativando-a para a deposicao quimica, nao sendo
um ataque severo, obtendo com isso uma superficie levemente
Esperé. |

A gancheira.deve permanecer neste banho de 1,5 - 2,0 mi
nutos, a temperatura de 18 - 25°C. Encontram-se no banho 0s
seguintes compostos:

Microincide 1207 200 m&/&

Agua deionizada 35% 1000 m&/L.”

49 Tratamento: Ativagao

E composto de 3 etapas:

1) Condicionador (pre-catalizador) - € a base de clo
reto de sodio e acido c]oerrico e, tem como  fun
¢ao antecéder ao catalizador dando infcic a ativa
.ggo da superficie para deposicao quimica do cobre.
As placas no banho devem permanecer aproximadamen

te 4 minutos a temperatura de 25 - 30°C. Sua compo

sicao quimica € a seguinte:

Uniphase MLX - A (Sal) - 200g/%
Acido cloridrico 37% puro - 20mL/ L.

2) ‘Ativador.xcatiﬁzaddr)- tem como fungao basica, ati
var por completo a superchie e 0s furos do pai
nel, depositando o paladio que ira se depositar

"sobre o painel. | |

0s paineis devem permanecer no banho aproximadamen
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te a temperatura de 25 - 30°C. 0 banho & formado pe
los seguintes compostos:

Uniphase MLX - A (sal) - 960 mg/2
Uniphase MLX - B - 40 me/e.

Para se ter um controle de ativacao do banho e ne

necessario que se tenha os seguintes parametros:

Concentracao de Paladium - 65 - 90%
pH ‘ w @B 0,0
Densidade - 1,120-1,440g/cm>.

Acelerador - 0 paladio que esta aderido no painel
na forma ionica, nesse banho sera reduzido o pala
dio metal, com isso,acelerando a velocidade de depo
sigao.

0s paineis permanecem no banho aproximadamente 4 mi

nutos, o qual esta a 25 = 30°C, A composigao do ba

nho & a seguinte:

Drag Stop MLX 84 - 100 m&/%

Rgua deionizada completar p/1 Titro.

0 parﬁmetro para controle do banho é:

Normalidade Acida - 1,2 - 1,3.

50 Tratamento: Cobre Quimico

Tem por finalidade depositar sobre o painél uma camada
de 1,8 - 2,5 ym de cobre. 0 que acontece € uma reacao de oxi-
redugao entre o sulfato de cobre e o formaldeido que compoe o
7banho, servindo o paladio metalico depoisitado anteriormente

para atuar como catalizador.
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0s painéis devem permaneecer aproximadamente 50 - 60 mi
nutos a temperatura de 36°C +2. 0 banho & formado pelos se

guintes produtos:

Cuprothick 84 - F em volume - 145 litros
"Cuprothick 84 -- A em volume - 58 litros
Cuprothick 84 -'B em volume - 58 litros

Soda calstica 300 g/L 2% em volume - 29 litros
Formol aanrico 320 g/¢ - para manter o banho sempre
ativo

Cobre em A 100g - Para manter .o banho sempre ativo.
Os parametros para controle de banho sao:

Concentragio de NaOH - 12 - 14g/t

1

Concentragﬁo de Cobre 3,8 - 4,0g/2

Concentracao de Formol 3,8 - 4,0g/L.

Obs: O tempo de per@anéncia dos painéis no banho, € detétmi—
nado por ﬁma p]aca.SUporte de 2,5 po]22 do materia1 ba
se do laminado que'acompanha é gancheira. Apos 30 minu
to§ no banho de cobre a placa e retirada e enviada  ao
laboratorio, Qnde'ée faz a pesagem, determinando para

'a espessura ‘requisitada, o tempo necessErio.

69 Tratamento: Neutralizagao

Tem como finalidade neufra1izar a superf?cie e os furos
dos paineis ptovenientes do banho de cobre quTmi;o, evitando
uma possivel reacao que possa acontecer com outros produtos
prejudicando a impregnagao do Riston.

0s paihéis devem permanecer aproximadamente 1 minuto a

temperatura ambiente. 0 neutralizador & a base de:
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Acido Su]fﬁrico - 50 me/e

.Rgua deionizada completar para 1 litro.

70 Tratamento: Antioxidante

Origina uma pelicula de filme que tem por funcao evitar
a oxidagao dos ‘paingis rapidamente. |

0s paineis perhaneCEm cerca de 1 minuto a temperatura
ambiente. Este banho e, e deve ser isento de floculagoes. 0

banho € formado a base de:

Antiox . MLX - 0,25% 20 me/g -

Rgua deionizada - completar para 1 litro.

-80 Tratamento: Secagem

Tem como funcao fazer a secagem dos paineis para a pro
xima fase do processo, utilizando-se de um fluxo de ar quente

-

a 40°c, durante aproximadamente 3 minutos.

Obs: Apos cada tratamento os painE%s sao submetidos a uma du
pla lavagem com agua corrente *desmineralizada 5 minu
tos, @ temperatura ambiente.

% Para evitar que Qcorré uma contaminacao dos ttatameﬂ :
tos subsequentes.‘OS painéis devem permanecer nos ba

nhos aproximadamente.
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8. DRY FILM.

8.1 - Objetivo

Tem por.objetivo fazer a gravacao da imagem dos cithi
tos, usando para isso um filme semi-aquoso (fototesist), e um
filme a base de sal de diazonio (diazo).

0 filme semi-aquoso (fotoresist - riston) € a base de
Poli (vinilcianomato) o qual originatse a partir do mecanismo
de dimerizacao do acido cianamico com o acido truxilico (Trans,
Trans - 2,4 - difenil - 1,3 - ciclobutano~di~acido-carboxili-
o). -

| Fotoresist @ uma combinacao de um ou mais monomeros fo
toiniciadores com radicais livres, plastificantes, corantes ,
promotores de aderencia e um ligante cuja funcdo & manter to
dos estes componentes unidos. Quando uma camada de fotoresist
e aplicada a superficie do painel, os ingredientes s3ao disper
sados uniformemente, sendo que o ligante serve como estrutura
para formar o filme. Quando este fotoresist @ exposto a radia
cao ultra-violeta os fotoiniciadores geram radicais livres. O
radical livre desencadeia a reagao. 0s radicais 1ivres se unem
a0s moaneros péra formar um radical livre maior. Estes novos
radicais se unem a outros monomeros para formar radicais ain-

da maiores. Esses radicais maiores se unem a uns -aps outros

para formar um reticulado de radicais Tivres polimerizados ,

todos girando ao redor do polimero ligante. Enquanto o fotgv

resist e exposto a luz ultra-violeta, os fotoiniciadores es

tao sendo ativados. 0s radicais Tivres interligados induzidos
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pela luz ultra-yioleta, continuam a se formar mesmo alguns mi
nutos apos os paineis serem retitados da presenca da luz ul
tra-violeta. Quando os radicais 1ivtes se extinguem, a maio
“ria dos monameros disponiveis se poTimerizam firmemente no re
ticulado. 0 que era um filme gelatinoso, facilmente retirado
pelo revelador, agora esta firme, duravel e quimicamente re

sistente.
Preparacao de diazo:

0 filme diazo e uma camada muito fina de sal de diazo
nio corante e agente estabilizante efi meio acido, sendo sensi
vel a luz. Esta camada esta colocada sob uma base de filme
poliester de 7 Mil (7 x 10_3 polegadas) de espessura. Quando
o filme & exposto a radiacao ultra-violeta o sal de diazonio
se decompOe nas areas que nao tem imagens. Passando o  filme
em um neutra1izad0r alpa]ino, como vapores de amonia, o esta-
bi]izador se desativa permitindo a répida'reagﬁo do sal de
diazonio e o Corante vai produzir uma imagem colorida que ab
sorve luz nas areas nao expostas. Assim, o filme & positivo on
de as areas expostas ficam claras e as nao expostas’ ficam mar
rom a]aranjadds. 0 filme diazo pode ser estocado em caixa fe

chada por 6 meses na temperatura de o2 > ou.menos, em uma uni

dade relativa de 50% ou menos.

POLIMENTO =+ LAMINAGAQ > EXPOSICKO > REVELACKD
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8.2 - Polimento

E definido basicamente como uma limpeza feita pelo pro
cesso abrasivo que se utiliza de um rolo abrasivo (escova de
nylon) com granulacao elevada (GRID 320), para retirar as im
purezas da camada de cobre e, ao mesmo tempo, polir a superfi
cie preparando-a para a deposicdao do vistor.

Os prohlemas mais comuns na etapa de polimento sao:

- Polimento nao uniforme na placa - Como solucao se
tem: alimentacao 1ncorreta fazendo com que as escovas fiquem
mais gasta em certas areas; escoyas nao estao lixando adequa
damente; agua de lavagem insuficiente fazendo com que a esco-
va esquente demasiadamente.

- Remogao do cobre nao eletrolitico da superficie e em
torno dos furos - A principa] causa disto e o escovamento mui
to agressivo, deve-se diminuir a pressao das escovas.

B:3 = Laminagao

Tem como finalidade aplicar uma pelicula de filme foto-
sensivel (fotOﬁesist);'usando calor e pressao, na superficie
da placa. A laminédoga (HRL 24 DUPOINT) & composta de rolos
aquecidos. _ |

0 filme fotoresist & protegido por duas pe]Tcu]aé de
filme plastico: uma de polietileno qué e removido (da parte
interna) e enrolado nos rolos, e outro de poliester (Mylar)
‘narparte externa, que juntamente com o filme vio se -aderindo
Vao painel, conforme a passagem pelos rolos -aquecidos. 0 exces

so de filme & cortado e os painéis sao colocados em suportes
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por um periodo de 15 minutos até se obter estabilidade dimen

sional. Os parametros para o processo de laminacdo sao:

Tm/min

Velocidade da esteira

H

Temperatura dos rolos 105 + 2%¢

. Pressao do ar comprimido no manometro = 30 PSI.

8.4 - Exposigao
Para a exposigao, os fotolitos sao centralizados e fixa
dos nos dois lados do painel. 0 conjunto e entao colocado na

expositora que deve ter as seguintes caracteristicas:

Mesa de Vacuo .- para prender o fotolito em toda a sua
extensao sobre o painel, evitando ondulagoes e deformagoes no

tracado.

Fonte de Luz - na faixa de 320 a 430 nm para sensibili
zér o filme por“meio~de uma po]imerizagso'que o torna quimica
mente resistente. Usa-se um conjunto de ]Ehpadas superior e
inferior de 5000W, produzindo de 55 a 130 mj/cm2 de energia
Apos a exposigao, deve-se aguardar cerca de 15 minutos, para

a estabi1iza¢50 do fotoresist.
8.5 - Revelacgao

Esse processo comeca com a retirada da cobertura de po
Tiester (Mylar) que estd sobre o filme. Essa retirada so deve
ser feita até a hora em que a revelagao for realmente ser
processada. A revelagao e feité em equipamento de spray com

transportador. E necessario uma agitacao vigorosa. A tempera-
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tura, a pressao do spray e as condigoes de revelagao afetam
no tempo e na qualidade de revelagao.
0 revelador possui a seguinte composicao quimica, para

que ocorra uma remocao completa do filme nao polimerizado:

Butil-di-Glicol - 20%
Monoetanolamina - | 8%
Octanol | - 2 me/L
Rgua deionizada - - 72%

0s parametros para controle do revelador sao:

Temperatura 3 '56 b 2Ye
Pressao dos jatos : 20 - 35 PSI
Velocidade da esteira ¢+ 180 -- 200 no dial.
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9. 2% METALIZAGAO

9.1 - Objetivo

Se resume na complementagao da camada de cobre para 30
+ 5um e, na deposigdo de uma camada de Sn-Pb de 12 % 3um, que
dara caracteristicas de soldabilidade a placa,evitando também,
a oxidacao do cobre. Compreende uma série de tratamentos, os
quais sao essenciais para que ocorra uma perfeita deposicao ,

dentre tem-se:

9.2 - Descricao dos Tratamentos
19 Tratamento: Desengraxante acido

Responsavel bela limpeza do cobre da deposicao eletroli
tica péra garantir a ader@ncia desta camada. Tal desengraxante tem a ca
: racteré?stica de nao aiacar-a ptotegﬁo dos filmes fotossensiveis.

As placas neste banho permanecem de 3 a 5 minutos a uma
temperatura de 60°C. A montégem do banho compreende os seguin

tes produtos;.

Kcido Sulfirico - 100 - 200 mb/%

Limpador Acido FR - 25 - 50 mi/g
Securiganth SR -. 5,08
Rgua Deionizada .= 300%

0bs: Completar para 500% com agua deionizada.

29 Tratamento: Microetch
Ativa a superficie de cobre para deposicao eletrolitica, nao
ataca muito a superficie devido a camada de cobre nos furos ser somen-

te 2,5 um.

As gancheiras neste banho devem permanecer de 1/3 - 1/2
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minutos, a uma temperatura de 25 28°C. A montagem do banho

compreende o0s seguintes produtos:

Acido Fosforico - 50 ml/%
Peroxido de Hidrogénio - 20 m&/e
"Estabilizador FK - 30 mL/L

Rgua desmineralizada - completar para 1 litro.

30 Tratamento: Condicionador Kcido

Completa ativacao da superficie de cobre para a deposi
cao eletrolitica de cobre. No banho as placas permanecem de

1 - 2 minutos a temperatura ambiente. 0 banho compreende 0s

seguintes produtos:

Acido Sulfurico - 50 me

Kgua desmineralizada, completar para 1 litro.
40 Tratamento: -Cobre eletrolitico

Fazer a deposigao é1etro1T£ica na superficie e nos  fu
ros do painel, aproximadamente uns 30 + 5 um de cobre. Usando
um sistema de'éerosﬁo para que ocorra uma deposicao homogénea.
As gancheiras permanecem no banho de 40 - 50 minutos a tempe-
ratura ambiente e a uma densidade de corrente que varia de

2,3 - 3,0 A/dmzf 0 banho & composfo pelos seguintes produtos:

Sulfato de cobre . - 60 g/¢
RAcido Sulfurico 5% -97,8 mL/L
Cloreto de Sodio - 100 mg/&

Aditivo Cupracid Gs - 10 me/%.
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50 Tratamento: Condicionador HBFq 10%

‘Tem como fungao ativar a superficie de cobre para uma
posterior deposigao eletrolitica de Sm-Pb na superficie e
nos furos. As gancheiras devem permanecer no banho 2 minutos

a temperatura ambiente. 0 banho & formado pelos produtos:

Acido Fluobdrico 104 - 100 ma/2

Agua desmineralizada, completar para 1 litro.

60 Tratamento: Sn/Pb eletrolitico

o

Depositar eletroliticamente uma camada de 12 t 3um de
Sn/P  nos furos e na superficie do painel. As gancheiras per
manecem no banho aproximadamente 12 minutos a temperatura de

25 - 30°C, e a densidade de cortenté que varia de 1,5-2,0 A/

dmz. 0 banho e composto pelos seguintes produtos:
Plutin-la sal condutor. = 9.78 g/4
~Solugao de Fluoborato de Sn 50% - 73,8 mg/s
Solugao de Fluoborato de Pb 50% - 29,7 me/s

Solucao de Acido Fluoborico 50% -164,2 mg/g
Plutin 1a Stater - 40 me /g

Agua deionizada, coémpletar para 1 litro.

Obs: A liga Sn/Pbh e composta por 60% de Sn e 40% de Pb. 0
tanque do banho tem um volume de 2700%, nos 4 tanques. Dando

um total de 675 Iitros por tanque.

70 Tratamento: Secagem

0s paineis entram no tanque secador, e dai saem secos

para a proxima etapa, sendo os mesmos submetidos a uma tempe-
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ratura de 60 - 70°C durante 5 minutos.

‘89 Tratamento: STRIPPER (Remogao do filme fotossensivel)

Retira a camada de filme fotossensivel poiimerizado
que envolve o painél nas Ereas que devetao ser corroidas na
prﬁxima etapa. A solugdo corrosora & mantida a uma temperatu-
ra de 58 - 60°C; e as placas a ela submetida devem passar de
5 - 7 minutosy a solucao tem um pH de 9,7 - 13,1. A soluéﬁo

e formada pelos seguintes produtos:

Butil - di - Glicol 20% - 200 Titros
Monoetalamina : 8% - 80 litros
Rgua 72% - 720 litros
*Antiespumante GRD - 2 1jtros.

* No caso de ocorrer muita espuma € que se deve adicio
nar.

O0s parametros regulaveis constantemente sao:

- Velocidade da esteira(s) = 380 - 500
- Temperatura ¢ Hey = 58 - 60
- Preségé das bombas (bar) & 3.3 = 8,7
- pH = 11 + 1

Obs: Geral.

Apos cada banho os painéis sao colocados em tanques com
agua corrente, para que seja feito a limpeza, evitando assim

que ocorra contaminagao do banho posterior.
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10.  CORROSAO

A corrosao € a remogao de cobre do painél nao coberto
com Sn/Pb. Nessa etapa as placas com o circuito impresso sao
sumetidas a jatos de solugao quimica que provoca somente a
corrosﬁo do cobtel A solucao € a base de persulfato de amonia
e acido su1fﬁrico. Deve-se ter um contr61e rigido de todas as
condigoes que implicam na corrosﬁo como: temperatura (OC),COE
centracao de cobre (g/£), pH e concentragao de solugao, para
evitar que ocorra o sucateamenfo de circuitos. Depois da cor

rosao do cobre as placas sao lavadas, neutralizadas e secas

antes de ir a etapa seguinte.

Composic¢ao do banho:

Micro Incisor Técpro PC - 511 - Corrosao
Micro Inc%sor Tecpro PC - 511F - Formagao
Micro Incisor Tecpro PC C s 511R - Reforgo

Oxitron PC 413 - Neutralizador
Parametros para o Processo:

Temperatura : - 48 - 52°C
Velocidade da esteira (p/placa 10z) = 80 - 100(s) na

escala dial

pH B 8,8 - 9,3
‘Densidade s 1,170~ 1,210 gien®
Teor de cobre = 140- 160 g/%£
Teor de cloro = 180-g/L.



39

11.  NIQUELAGAO/DOURAGAO

11.1- Objetivo

Com o objetivo de facilitar a ingtalagao e remogﬁo de
equipamento eletronico, € que se fez necessario manter 0s
contatos das placas de Circuito Iﬁpresso 1ivres de oxidacao e
corrosao e ser bem resistentes, isto,é conseguido com uma dg
posicao de uma camada de 1,5 pym + 0,3 de souro sobre um depo
sito de niquel.

Devido a sua elevada condutividade e]étrica,resisténcia
ao desgaste, e nao se oxidar, € que o ouro € usado sobre um
deposito de n?quelg para se fazer a doutagao dos dentes de
contato, sendo o niquel o tesponsével pela nao migragao do co
~bre no ouro, o que acarretaria prejuizo a resistividade e]éthi
ca do ouro, devido o mesmo ser mais duro que o cobre / ouro ,

aumentando com isso a resisténcia dos dentes de contato.
11.2--Descricao dos Tratamentos

As etapas de douracao dos contatos sao as seguintes:
Etapa: Desplacantes do Sn/Pb

A Tiga de Sn/Pb depositada anteriormente & removida soO
dos conectores, sendo o restante protegido por fita adesiva,
deixando a superficie de cobre aparente nesses pontos. 0s

paineéis permanecem nesta etapa aproximadamente 3 minutos a
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temperatura ambiente.
Esta etapa, € formada por dois tanques separados entre

si por um tanque de agua.

Composigao:
Tanque 1: 20 litros de Enstrip TL 142
Tanque 2: 24 litros de Enstrip Post 146.

2% Etapa: Microcorrosor

Faz um pequeno ataque a superfjcie do cobre aparente,pa
ra eliminar oxidagoes e deixar a superficie preparada;2 minu
tos no banho, a temperatura ambiente.

Composigao:

Persulfato de Amonia - 100 g/&L
Acido Sulfiirico = 100 me/4

0 parametro para controle do banho e:

Concentragao de H,S50, = 90 - 110 mi/L.

32 Etapa: Condicionador Kcido 15%

Serve para completar a microcorrosao e remover o resto
de cobre que tenha sido atacado pelo microetch que esteja ade
rido ao painel; o painel deve permanecer no banho 1 minuto a

temperatura ambiente.
Composigao:

Rcido Sulfirico 159 © = 150 me/e.
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4% Etapa: Niquel Eletrolitico

Depositar uma camada de 6 + 2 um de niquel, para que a
. mesma venha a formar uma camada uniforme para a deposicao de
ouro, evitando assim que o cobte migfe sobre 0 ouro. E alem
de sua dureza que faz com que aumente a resistencia do deposi
to e a vida util da placa. Os pain€is devem permanecer no ba

nho aproximadamente 7 minutos & temperatura de 60°C.

Composicao:

Sulfato de Niquel : -, 350 g/&
Cloreto de Niguel ‘ - 5 g/t
Acido Borico - 40 g/L
Aditivo NS - 3 -2 - 10 meik.

Os parametros para controle do banho sao:

Concentragac do Nivel - 55

_ - 65 g/t
Concentragio de H,BO, - 42 - 48 g/t
Concentragac de cloreto de Niquel =

55 - 65 g/f.

0bs.: 0 controle ria amperagem do banho depende da Erea de de
posigﬁof

a

5% Etapa: Condicionador Acido 15%

Evita que ocorra uma passivacao da camada de niquel e,
ativa-la para uma posterior deposicao do ouro. O tempo de

permanéncia nho banho & de 1 minuto, & temperatura ambiente.
Composicgao:

H,50, 159 - 150 me/L.

2
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62 Etapa: Ouro Eletrolitico

'Eletrodepositat aproximadamente uma cémada de 1,5um de
outo; que devido as suas caracterTsticas e]étricas e por nao
oxidar~se, torna-se o deposito ideal para os conectorés das
Placas de Circuito Impresso.

E composto de 3 etapas para a completa deposigao:

6.1a. Etapa: Ouro Flash

A permanencia dos painéis neste banho & de 30 segundos
3 temperatura de 38 - 40°C; tem como fungao primordial prepa-

rar a superficie, depositando uma fina camada de ouro.
Composigao:

Solugao Auruna 5239 LEC (pronto para uso) - 20 1itfos
Teor de Su - 2,0 g/t

Os parametros para controle de banho sao:
PH | = . B0 = UM

Concgntragao de Au= 1,5. - 2,6 g/&

6.2a.Etapa: Quro camada I

Tem por objetivo fazer a complementacao da camada de
ouro sobre o painel, tornando a sua superficie estavel. Os
painegis devem permanecer no banho cerca de 210 segundos, a

temperatura variando entre 40 - 45°cC.
Composigao:

Solugao auruna 539 (pronto p/uso) - 29 litros



Teor de Au 2,0 g/t

0s parametros para controle sao:
pH 4,4 - 4,4

ConcentragEo de Au = 8,0 - 9,0 g/t.

6.3a. Etapa: Outo camada II

Tem por objetivo fazer a complementagao da camada
ouro sobre o painél, tornando a sua superficie estavel.

painéis devem permanecer no banho cefca de 210 segundos,

temperatura variando entre 40 - 45°C,

Composigao:

So]ugEo auruna 539 (pronto p/uso) - 20 litros

Teor de Au = 9,0 g/t.
Os parametros para controle sao:

pH = 4,0 - 4,4
8,0 = 8,0 giL.

n

Concentragao de Au
0bs.: 0 contfo]e de amperagem das etapas, e feito
da area de deposicao dos painéis.

i

6.4a. Etapa: Agua de lavagem

Usada para lavar os conectores apos a douracgao,

agua e levada para que seja feita a recuperacao de ouro

43

de
Os

a

dependendo

essa

que

tenha vindo por arrasto, no laboratorio. 0 tempo de permanén-

cia dos painéis no banho @ de 1 minuto, a temperatura ambien-

te.
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- Apos cada etapa, a gancheira passa por um banho com
agua desmineralizada durante 30 segundos, a temperatura an

biente.
7% Etapa: Agua quente.

Tem como fungao, dar um acabamento melhor na superfi
cie do conector, os paineis devem permanecer aproximadamente

3 minutos a 60°C.
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12, REFUSAQ

£ um processo que fﬁnde o Sn/Pb codepositado, dando ori
gem a uma ]iga_chamada solda. Arsuperchie de Sn/Pb antes da
refusao tem poucas propriedades de solda e ndao possui requisi
tos quanto a sua estetica. Existem vEtios motivos para se ‘re

fundir o Sn/Pb.

1 - A apar@ncia.do circuito impresso & grandemente me
1horada, e o metal mais espesso;
2 - 0 Sn/Pb depositado promove a soldabilidade do C.I.;
3 - A futura soldagem protege a soldabilidade do C.I.;
4°- Rachaduras de solda sio rédUzidas,‘devido a fluen -
cia do Sn/Pb sobre a superficie do condutor.
Através do diagrama de fase do Sn - Pb, & possivel 0

que acontece com o ponto de fusao da liga eutetica, quando a
razao Sn - Pb Varia. |

E usado alcool i;oprop?]ico 70% para retirar os resi
duos de fluxo nas_p]acas, |

A refusao a 1nfra§erme]ho € equipada com camaras de
aquecimento extensas, possuindo perf?s estaveis de aquecimen-
to, sendo tambem usado um sistema de camata de resfriamento ,
Timpeza e secagem como acessorios. Como se tem uma refusao

- automatica, os parametros para controle serao:

Fluxagem: :velocidade da esteira = 2,5 FPM, a substan-
cia usada para a fluxagem e o alcool iéopropi

lico 70%.
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Pre-aquecimento: velocidade da esteira = 5,6 FPM
temperatura do 19 pré-aquecimento = 120 o
temperatura do pré-aquecimento = 207 9c.

Refusao: usa um conjunto de 12 lampadas, 6 superiores e

6 inferiores, sendo cada uma com 500W de po

tencia.
Voltagem superior = 201V
Voltagem inferior = 201 'V
Velocidade da esuﬁra = 5,6 FPM
Resfriamento:
Velocidade da esteira = 6,5 FPM
Temperatura na cEmata = 154 9
Lavar e Secas:
Velocidade da esteira = 6,5 FPM.
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13. .POLIMENTO ANTES DA SERIGRAFIA

Com a refusEo do painel termina o processo propriamen
te dito de fab%icagao do-circuito impresso, restando apenas a
impressEo da mascara anti-solda e a simbologia. Porem, antes
do painel ir ﬁara a serigrafia @ necessario fazer um polimen-
to da sﬁperchie do estanho-chumbo. Esse polimento tem a fun
¢ao de deixar a superficie do Sn/Pb ‘mais rugosa e com  isso,
aumentar a aderencia da mascara a superficie refundida.

0 polimento nesta etapa e identico aos demais, apenas

mudando a escova para uma de GRID 500 (polimento de  superfi

cie soldada), e os parametros como:

Velocidade da esteira = .7 = 8 na escala dial;

Pressao da escova risco de 6 - 8 mm;

20 - 30 PSI

]

Pressao da agua

Oscilagao 9 -100 na escala do dial.
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14. SERIGRAFIA

Nesta etapa do processo o circuito da placa ja ée encon
tra gravado nQ substrato. Faltam agora as impressﬁes finais
da mascara anti-solda e notagoes sekigrﬁficas (simbologia).

A mascara anti-solda, também chamada "solder-resist" &
uma cobertura que se aplica serigraficamente sobre o tracado
de cobre ou estanho - chumbo, determinando as areas onde 5
rEo efetuadas as soldas. Esta cobeffhta deve ser relativamen-
te espessa, para que no momento da solda nao sejam provocadas
aberturas que ocasidnariam a presenca de solda em locais nao
deséjados. Essa cobertura deve suportar altas temperaturas.

Idealmente, apos quanuet opéragio de solda, a solda
adere somente ao furo metalizado com estanho-chumbo, € o com
ponente situédo,no furo, na realidade, sem mascara anti-solda,
a solda nao somente penetraré no substrato die]étrico (fibra
dé vidro e o material plastico pelo qual a placa € fabricada),
como também se estendera atraves do substrato e causara cur
to—circuito entre os condutores. Com a aplicacao de uma mﬁscg
ra de solda resistente, a possibi]idéde da liga de solda ade
rir na supethcje da placa e grandemente reduzida.

Atualmente a mascara anti-solda necessita ser aplicada
somente no lado da solda (que & o lado que estara em contato
com a onda de solda). A mascara anti-solda tambem atua como
‘uma barreira para prevenir danos no circuito devido a aPra-

nhoes. Isto tambem pode prevenir curto-circuito devido a su

jeiras que contaminam a superficie. Circuitos impressos que
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podem funcionar em condigoes ambientais de alta umidade sao
melhores protegidos com a ajuda de mEscata anti-solda.

0 tipo de mascara anti-solda usada @ a que & formada
por duas partes epoxi e uma de catalizador;»parte epoxi e
formada do seguinte composto: XZ15 YK64-618 2/88 que contém :
2 Butoxietanol e Resina epoxi; e o catalizador e o XZ17 que
contem: 2 etoxietanol. E utilizado como diluente de tinta o
solvente acetona-alcool. |

MEscaras com duas partes em'epoxi devem ser pesadas e
mexidas vigorosamente antes delas serem impressas sobre a pla
ca. Alguma falha na pesagem dos comﬁonentes apropriados ou na
mistura completa deles pode resultar em faixas com descolora-
cao da mascara, e baixa aderéencia durante a soldagem.

0s paineis devem ser checados de contaminacgoes, poli
mento forte para dar rugosidade\na superchie da solda, e co
locadas em suportes com a mesma ofientagéo, para minimizar a
impressao em lado errfado do painél.

MHscdra anti-solda devem ser removidas com hidrocarbone
tés clorados ou com hidtocatbonetos inflamaveis como removedo
res de mascara a baze de Tolueno.

A legenda, ou nomenclatura, € impressa sobre muitos cir
cuitos impressos para idehtificar areas do circuito para car
regamento e propositos de testes..A tinta usada para aplicar
o filme @ usualmente duas partes epoxi, a qual & curada em es
tufa. Quando as tintas sao mexidas, elas sao deixadas em re
pouso durante 30-60 minutos; isto da ao catalizador e a resi
na tempo para misturar por uma reagEo de cura apropriada. Des
de que a légenda seja permanente, uma vez ela curada, painéis

com legenda impressa devem ser checadas para legibilidade e
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complementagao da imagem impressa. A cura & feita em estufa
mufla STANDART MOD. SLE & 150°c, seﬁdo 30 minutos para a mas-
cara e 15 minutos para a simbologia.

As telas serigraficas sao componentes vitais no proces-
so de impressao de tintas e coberturas pois definem a espessu
ra da camada de tinta e a precisao serigrafica do eircyito.
A qualidade da tela esta em funcao de: Estabilidade dimensio
nal do quadro - Deve resistir a totgﬁo, empenamento, dilata-
¢ao, absorcao, umidade, etc. 0s quadros de ago utilizados na
preparacao das telas possuem menor leatagﬁo, que se situa
em torno de 0,05 a 0,07mm lineares para um aumento de tempera

tura da ordem de 5°C. Os Ttens mais importantes nos quadros

metalicos sao seu perfil e a espessura da parede.
Tipo de fio utilizado:

Utiliza-se telas com fio de poliester ou aco. 0Os de ago
pbssuem me]hdr definigﬁo de tragado, sendo por isso 0S mais
indicados bara microcircuitos; Tem a desvantagem de poderem
deformar (amassar) devido ao mal manuseio. 0 poliester ofere-
ce excelente estabilidade dimensional, além da durabilidade
e unifqrmidadé e boa passagem da tinta pelos fios.

0 tensionamento dos fios € um fator que se relaciona com
a estabilidade dimensional, deposito de finta e a vida util
da tela. As garfas que prendem a tela sao esticadas por meios
de pistoes pneumaticos e sao tensionados em cada direcao sepa
radamente. Utilizam-se na confeccao de telas serigraficas, ba
sicamente trés tipos de poliester: de 120 fios, 54 fios e de
80 fios. Quanto maior for o numero de fios, menos tinta passa

ra pelo poliester. Na confecgao de pegas de grande complexida
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de, recomenda-se a utilizacao de poliester com maior numero
de fios, o que permitira meThofldefinigéo do tracado. A fixa
cao do poliester no quadro de aluminio, & feito com a aplica-
¢ao de um adesivo, de uma resistencia muito elevada; 0
KIWOBOND 930, Tevando 3 horas para completar a adesao perfei-
ta.

A transferéncia da arte final (fotolito) do circuito pa
ra a tela e feita com o uso de emulsao (Five Stat), que ‘se
aplica sobre o poliester. Depois dessé aplicacgao, coloca-se
o fotolito sobre a tela e inside-se uma luz de alta poténcia
sobre ele, fazendo dessa fopma a qué}ma da emulsao. O tragado
do circuito ficatﬁ assim registfado na tela. Com a tela pron-
‘ta podera ser iniciado o processo de fabricagao do circuito
Ela @ colocada sobre uma mesa de impressao (automatica), de
vendo ficar a uma distincia de 5mm em relagao a pega, evitan-
do assim a defOfmagao da imagem na.placa no momento da 1mpre5
sao. A passagem da tinta & feita através de rolos de impres
sao, que tem dureza contro]ada. Quanto mais macio o roio (50-
55 HORE), maior a passagem de tinta e menor a definicao  do
tracado. Os foios mais duros estao entre 75 e 80 HORE. E o ro
lo que define a quantidade de tinta e a pressao que serE exer
cida sobpe a peca. Alem desse fator, a velocidade de impres
sao do rolo, a viscbsidade da tinta etc; tambem influenciam na
impressio. |

A definigao serigrafica os painéis sao enviados as estu
fas para que seja feita a cura em estufa mufla STANDART MOD.
SLE, sendo 30 minutos para a mEscata anti-solda e 15 minutos
para a simbologia; ambos os Tados submetidos a uma temperatu-

ra de ISOOC. A secagem & feita em alta temperatura, pafa que
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o calor propicie a ligagdo entre as moléculas, eliminando o0

solvente e permitindo uma melhor aderencia..
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15. ACABAMENTO (FURAGAO CONTORNO)

E a ultima etapa do processo de fabricagﬁo de placas e
visa dar 0 fOrﬁato definitivo exigido pelo cliente, alem dos
pontos de fixacao com a estrutura do equipamento em que sera
usado. |

As principais operacgoes executadas no acabamento sao:

’

Contornos: Manual ou.C.N.C.:

Chanfros

1

Rasgos de polarizacgao

Furos nao metalizados: Manual ou C.N.C.

Contorno:

Pode ser feito de forma ou em equipamento CNC (o mesmo

utilizado para furacao, so que com ferramentas diferentes).

Chanfros:

Sao necessarios para que haja um facil encaixe dos co
nectores aos equipamentos. Normalmente estes chanfros sao cer
ca de 5mm x 45°, podendo ser diferente a pedido do cliente.

0s chanfros sao sempre feitos em maquina manual.

Rasgos de polarizagao:

Tambem sao utilizados em placas que possuem conectores,
a fim de garantir a colocacao da placa de forma correta, evi-

tando danos ao equipamento ou a placa. Sao feitos com uma
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serra circular propria para placas, com uma mesa ou um guia.

A espessura do rasgo e dado pela espessura da serra.
Furos nao-metalicos:

Sao os furos utilizados para a fixagao da placa, ou
para fazer algum tipo de isolamento sendo frequentemente soli

citado pelo cliente.
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16. AUDITORIA FINAL (CONTROLE DE QUALIDADE)

0 Controle de Qualidade (C.Q.) tem por responsabilidade
fisca]izar indiretamente 0 processo_de fabticagio das placas
de circuito impresso, isto e, contro1a o resultado atingido
apos cada etapa de fabpicagﬁo, baseando-se em normas interna-
cionais de qualidade e parEmetros de processo estabelecidos
para atingir a qualidade exigida de uma placa de circuito im
presso.

As normas existentes para placas de circuito impresso
sao: I.P.C., A.B.N.T. e MIL STD. Enquanto os paramettos sao
estabelecidos pela Engenharia de Pfocesso.

As placas de circuito impresso, durante o seu processo
de fabricagﬁa, sao submetidas a testes com a finalidade de se
verificar a conformidade de determinada caracteristica com re
lagao ao especificado. Além disso, sao realizados ensaios pa
ra se verificar o comportamento getal da placa impressa peran
te condigaeé severas, como altas temperaturas, umidade, etc.

Os testes e ensaios realizados: durante a fabricacao sao:

12 Metalizacao (furos metaliza-

- Corte metalografico

.dos);

Corte metalografico apos corrosao (pistas e furos

metalizados);

Corte metalografico - apos refusao (pistas e furos

metalizados);

Corte'meta1ogr5fico apos soldagem (furos metalizados);
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- Medigoes: camada de Sn/Pb; camada de cobre, camada
de niquel e camada de ouro;

- Aderencia da metalizagao do tragado condutor;

- Porosidade do ouro;

- Empenamento e torcao da placa;

- Soldabilidade dos furos metalizados;

- Aderencia da mascara de solda;

- Cama de pregos.

0 Controle de Qualidade @ exercido antes, durante e de

s

pois do processo.

Antes * consiste em controlar a qualidade das matérias-

primas recebidas dos fornecedores.

Durante - 0 C.Q. durante o processo de fabricagao, divi
de-se em duas partes: Inspecoes e Auditoria.

Inspecgoes:

Sao feitas inspecoes apos cada etapa de fabricagao em
100% das pegas.

Auditoria:

Checa a qualidade da pega pronta em todas as partes pos

siveis de controle.

Depods -'Confiabjlidade, atua no sentido de tentar pre

ver o desempenho do produto nas maos do cliente.

Sao feitos relatorios diarios de defeitos que no final
de cada més, servira para elaborar um relatorio mensal de de
feitos/setores que permitirar acompanhar o desempenho de cada

area em termos de qualidade de fabricacao. Os varios tipos
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de defeitos, sao codificados para facilitar a elaboragao des

ses relatorios.
16.1- Procedimentos Operacionais

Titulo: Inspegao de documentacao.

Objetivo:

Verificacao dos documentos énviédos pelo cliente.
Procedimento basico:

Verificar a distancia entre as faces, sobrepondo o lado
.de solda sobfe o lado de componentes; se nao existem pistas
serrilhadas, semi-intertompidas e intetrompidas; verificar fe
tolito de mascara, falia de isolacgao du isolacoes a mais e
areas isoladas; verificat fotolito de simbologia, definicao das
letras, simholos e distotgﬁes com o fotolito do lado de compo
ﬁgntes; especificar todos os tipos de retraba]hos a serem fei
tos, espacamento entte trilhas/i1has, se nao existem pistas

finas inferiores d 0,20mm com lupa grdduada.
Titulo: Inspe;ﬁo de diazos de produgdo
ijetivoz
Verificagﬁo da condicgao geral do fiime;

Procedimento basico:

Verificar condigoes gerais do filme; se nao existem pro

tuberancias indesejaveis; senao ha pistas semi-interrompidas,
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interrompidas, curtos, verificar copia comparando-a com a ori

ginal do cliente; se nao existem residuos indesejaveis.

Titulo: Inspecao Fotoprocesso (Dry Film).

Objetiva:

Verificacao da foto exposicao e revelacao.

Procedimento basico:

Verificar centralizagao do filme (diazo) na placa; eli
minat pistas semi-interrompida, interrompida, curtos e rebaﬁ
bas no furo; testar ader@ncia do riston pressionando uma fita
adesiva com ro1o e puxa-la no sentido de baixo para cima; se
nao ha nuvem de riston; se todos 0s furos estao metalizados ;
se nao ha riscos profundos no 1dminad0.

Titulo: Inspecao Pos-Refusao dos circuitos e refusao.

Objetivo:
Verificacao.
Procedimento basico:

Verificar continuidade das tri]has, se nao existem pro
tuber&nﬁia indesejaveis; se nio ha falta/falha de metaliza
¢ao na superficie e furos; se nao ha desmolhagem  diminuindo
o diametro dos furos; se nao existem oxidagOes na superficie

e furos; verificar conector se houver; se nao ha pistas finas.
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Titulo: Inspecao Final

Objetivo:

Verificagao do produto final.

Procedimento basico:

Verificar aspecto visual da impressao da mascara anti-
solda; se nio hd resTduos sob a maScara que possam prejudicar
o funcionamento da placa; se nao ha tinta sobre ilhas (ponto
de solda); se nao existe condutor exposto; testar aderéncia
da m&scara e simbologia com uma fita adesiva, pressionando-a
com rolo e puxando-a no sentido de baixo para cima; se a sim
bologia esta impressa do lado certo; se os simbolos e nume
ros estao legiveis; empenamento numa mesa totalmente plana.

Para fins de tecebimento de placas de circuito impresso,
0s testes geralmente.sﬁo direcionados pérd as condigoes espe-
cificas de uso, ficando a cargo do usuario determinar  quais

testes julga terem maior ou menor importancia, de acordo com

as condicoes de opetagio da placa.
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17. EMBALAGEM

As placas sao fornecidas em embalagem de filme plastico
flexivel transparente, termo - encolhivel e condicionados em
caixas de papelao duro que supottam petfeitamente 0 peso de
seu conteudo. |

Cada embalagem contém a identificacao do conteudo, aléem
do codigo de modelo, quantidade, peéb total do volume e data
de embalagem.

As placas sao dispostas nas caixas em um leito envolven
te de rebafbas de papel a fim de amortecer eventuais choques
mecanicos decorrentes do ttansporté ou armazenagem.

As placas de circuito impresso de fabricacao ITAUCAM,
530 garantidés por 6 meses; quanto a oxidacao e eficiéncia de
solda, desde que as condigoes de armazenamento e manipulacao

sejam respeitadas.
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18. RESULTADOS E DISCUSSAO

Em uma analise geral, em re]agEo'ao estagio realizado, e
notado uma falta de progtamagﬁo maior por parte da empresa com
0 estagiitio.

0 estagio comppeendeu, mais em acompanhamento da produ-
¢cao, tendo em vista, o objetivo da empresa em preparar um pro
fissional de nivel superior,‘por um longo tempo, para desempe
nhar uma funcao de Supervisor de Produgﬁo. junto a engenhar{a
de processo. Com isto, ficou inviavel o desenvolvimento de um
traba1ho paﬁticuTar. :

Devido a isto, apresento na Tntegra todo o f1uxograma e
algumas analogias teBricés sobre a produgao de circuito Cim

presso.
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19 . CONCLUSOES

0 estsgio tea]izado nﬁ ITAUCAM - Itautec Componentes da
Amazonia, foi muito proveitoso, beneficiando o estagiério, e
dando uma opottunidade'de patticipar e acompanhar da produ—
¢ao de circuito 1mptesso, bem como pﬁt em ptética os conheci
mentos adquiridos na Universidade, fornecendo mais uma parce-
fa de amadurecimento e aprimoramento na formagﬁo tecnica pro
fissional,

Para 0s ensaios, foram confeccionadas amostras de dife
rentes etapas do processo de fabritagﬁo, como através de cor
te meta1ogr§fico, soldabilidade mahua], ensaio através de apa
relhos para determinagao da espessura de camadas como: Sn/Pb,
cobre, niquel e outo; utilizando equipamentos como: Mictoderm
(Mod. 800}, quekse utiliza raios beta para determinar a espes
sura da camada de metais eTEtfodepoéitados (em um); Caviderm
(Mod. CD7), mede a tesisténcia (em um) do cilindro de cobre
que & o fufo metalizado; NicKelderi (Mod. N8O), mede . pelo
efeito Hall. Mede devido a propriedade magnetica do niquel
con precisgo de 15%. S3ao estes ensaios os responsaveis pelo
bom desempenho da produgao.

Apesar de serem considerados Matefiais de dificil fabri
cacao, 0s circuitos impressos necessitam de uma real atencao
por parte de todos que o produzem, para que s0 assim se consi
ga obter uma ailta produtividadé, com um baixo Tpdice de rejei

to.
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