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RESUMO

O projeto de confeccao de placa PCB é uma atividade vinculada a
disciplina de Introducao a Engenharia que é realizada com os alunos
ingressantes para que eles tenham a oportunidade de desenvolver um
projeto pratico na area do curso. A atividade é dividida em trés temas
principais. Primeiramente € realizada uma aula onde sao apresentados
os fundamentos da eletronica e das telecomunicacées, mostra-se o
projeto que sera realizado, seu funcionamento e sua montagem. Em
um segundo momento, o software KiCad é apresentado, os alunos
devem criar seu projeto conforme as instrucoes dos ministrantes e
separa-se um periodo para sanar as dividas. Em um terceiro encontro
ocorre todo o processo de montagem da PCB, com a decupagem do
desenho na fenolite, a corrosao do cobre pelo acido e a soldagem dos
componentes.

PALAVRAS-CHAVE: PCB; KiCad; introducao

ABSTRACT

It is an activity linked to the discipline Introduction to Engineering that
is held with incoming students so that they have the opportunity to
develop a practical project of the course area. The activity is divided
into three main themes. First, a class is held where the fundamentals
of electronics and telecommunications are presented, showing the
project that will be carried out, its operation and assembly. In a second
moment, the KiCad software is presented, students must create their
project according to the instructions of the altar servers and set aside a
period to resolve doubts. In a third meeting takes place the entire PCB
assembly process, with the decoupage of the design on phenolite, the
corrosion of copper by acid and the welding of components.

KEYWORDS: PCB; KiCad; introduction.
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INTRODUCAO

O projeto de confeccao da placa de circuito impresso é realizado semestralmente
com os discentes ingressantes do curso de Engenharia Eletronica e de
Telecomunicagoes. O intuito do projeto é oferecer conhecimentos béasicos da
eletronica, do desenvolvimento no software KiCad do inicio ao fim e da manufatura de
uma placa de circuito impresso. Conhecimentos necessarios ao longo do curso que

serdao requeridos em matérias avancadas.

Esta atividade visa estimular e motivar os alunos no inicio do curso uma vez que,
como as Engenharias possuem um ciclo basico muito denso, os alunos tém uma visao
prética e aplicada do curso de forma tardia, o que muitas vezes acaba desestimulando
e resultando no aumento da evasao. Esta atividade contribui com a diminuicao deste

problema.

AULA INTRODUTORIA

Primeiramente, h4 a reunidao dos estudantes do primeiro periodo para
esclarecimento do projeto e suas etapas, elencando os objetivos pretendidos e
elucidando principios caros ao entendimento de todos os processos.

Para melhor compreensao do projeto, as principais grandezas fisicas: tensao,
corrente e poténcia; observadas nos experimentos eletronicos sao retomadas do
repertorio construido no ensino médio dos alunos. Os componentes fundamentais tém

seu funcionamento explicado e exemplificado com situacdes cotidianas.
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Explicacdo dos principais componentes da eletronica

PRINCIPALS COMPONENTES

CAPRCITOR

l

Fonte: Propria autoria

Os tipos de componentes sao PTH (Pin Through Hole) com terminais que
requerem perfuracdao da placa de fenolite e soldagem em face contraria, geralmente
utilizados em prototipagem e circuitos simples, e componentes SMD (Surface Mounted
Device) que sao soldados diretamente na superficie da placa, necessitam de
equipamentos especificos. Tanto as técnicas de encaixe dos terminais dos componentes
quanto as diferencas entre materiais das placas de fenolite sdo apresentadas,
justificando o uso conforme as necessidades decorrentes da finalidade do projeto.

Do mesmo modo foram elencadas as bases da modulacao.
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Explicacdo das modulacdes AM e FM do sinal
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Fonte: Propria autoria

Um conhecimento fundamental para as telecomunicacoes é a necessidade de
modulacio para transmissao de sinais a longas distancias. Estes processos se darao
através de técnicas aprimoradas, onde segundo Lathi (2012), havera o deslocamento
do sinal de sua banda base para uma banda especifica de frequéncias conforme a
natureza do sinal, j4 que a ANATEL regula as faixas de frequéncia de transmissao para
cada tipo de sinal. Um sinal de voz sera transmitido em faixas diferentes caso sera um
sinal de radio, um sinal de televisio ou um sinal de dados. Desta forma sao

apresentadas as modulacoes fundamentais, em vista que

Em termos de modulacao analdgica, um dos parametros basicos (amplitude,
frequéncia ou fase) de uma portadora senoidal de alta frequéncia f ¢ Hz (ou o
¢ = 2nf ¢ rad/s) é variado linearmente com o sinal em banda base m(t). Isso
resulta em modulacio em amplitude (AM - amplitude modulation),
modulacao em frequéncia (FM — frequency modulation) ou modulacao em
fase (PM — phase modulation), respectivamente. (LATHI, 2012, p. 156)

Desta forma ao final do primeiro momento, os alunos tém em mente como o
projeto funcionara e recebem a lista dos materiais que serdo utilizados em sua

montagem.

BASES DO KICAD
A prototipagem é um passo fundamental no desenvolvimento de um projeto

eletronico, contudo em frequéncias altas, recorrentes no curso de telecomunicacoes,

&l ;.VII ENCONTRO DO PROGRAMA DE EDUCAGAO TUTORIAL DA UFU

ESI
‘e
i - 08 de novembro de 2025 - Campus Santa Ménica



OBSERVATORIUM: Revista Eletrdnica de Geografia, VIl Enc. Prog. Ed. Tut. UFU, p. 363-372, 2026

uma série de problemas decorrem da utilizacio de fios e protoboards como
capacitancias e indutancias parasitas, descasamento de impedancias, ruido e efeito
peculiar que vao interferir na qualidade do sinal. Assim, uma placa de circuito impresso
bem planejada pode sanar a maioria dos problemas e viabilizar o projeto.

O desenvolvimento da PCB inicia com seu esquematico, o KiCad possui as
ferramentas necessarias para construcdo do circuito com uma biblioteca de
componentes basicos e a possibilidade de inclusdo de componentes especificos tanto
por upload quanto por criacdo. Uma ferramenta fundamental € a verificacao de regras
elétricas que analisara o projeto e apontara problemas de conexao, conflitos nos pinos
de saida, drivers ausentes e pinos desconectados. Tudo isso é apresentado aos alunos

em um video para seguirem passo a passo a montagem.

Modelo esquematico de radio FM montado no KiCad
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Fonte: Propria autoria

O esquematico é uma forma tradicionalmente usada na fisica elétrica para
representar os componentes e o circuito elétrico, tratando-se de uma representacao
didatica usada em todas as matérias especificas do curso e softwares de simulacao. Por
outro lado, o layout da placa é a parte mais importante do projeto, onde os
componentes sao escolhidos conforme a correspondéncia real de tamanho. O
desenvolvedor deve garantir uma boa distribuicdo dos componentes e garantir que as
trilhas ndo se prolonguem e estejam distribuidas uniformemente sem formar angulos

de 90° (que causam interferéncias).
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Modelo de trilhas de radio FM montado no KiCad
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Fonte: Propria autoria

O ultimo passo no desenvolvimento da PCB ¢ a visualizacao 3D, que propicia
uma percepcao realista e detalhada do projeto, agregando valor tanto na vida
académica quanto vida profissional dos alunos. A disposi¢ao dos componentes pode
ser analisada de forma mais verossimil, detectando encaixes inadequados e

sobreposicao ou distanciamento insuficiente.

Modelo 3D de radio FM montado no KiCad

Fonte: Propria autoria
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MONTAGEM DA PCB

Na ultima etapa do projeto, sao ensinadas e demostradas todas as etapas do
processo de manufatura da placa de circuito impresso. Primeiramente é realizada a
decupagem do desenho em papel couché. Sao apontadas a importancia do
dimensionamento do tamanho e da limpeza da placa de fenolite, sendo que qualquer
erro pode acarretar distorcdes no desenho. E realizada a impressdo do desenho da
placa e o calor da prensa térmica transfere a tinta para a placa de fenolite. Um ponto
critico é enfatizado aos alunos: qualquer erro no desenho deve ser corrigido com a
caneta permanente para que haja o encaixe perfeito dos componentes.

Em seguida é realizada a corrosao pelo percloreto de ferro. Essa técnica utiliza
sais para agredir o cobre depositado no PCB. A corrosao acontece devido a interacao
da solucao de percloreto de ferro dissolvida na 4gua com o metal da placa. O resultado
esperado € a corrosao do metal que nao estad protegido pela tinta do desenho e a
formacao das trilhas de circuito de cobre que foram planejadas no layout da PCB.

Apoés a limpeza da tinta nas trilhas, realiza-se a perfuracao da placa. Os furos
correspondentes aos terminais dos componentes sao padronizados pela indastria com
um didmetro em torno de 1 milimetro, como sao os casos dos iodos, resistores,
capacitores e transistores. Assim sao escolhidas brocas que atendam ao tamanho
minimo e nio danifiquem detalhes ao redor do furo. E utilizada para a perfuracio uma
furadeira em estrutura adequada, que permite uma base estavel e uma descida
alinhada com o furo. Uma demonstracao € feita para os alunos e todos fazem um teste
antes, para que a perfuracao aconteca sem nenhum imprevisto ao acidente, visto que a
seguranca dos alunos é prioridade e furos malfeitos podem prejudicar o funcionamento
do circuito eletronico.

Como ultima etapa, acontece a soldagem dos componentes na PCB. O principal
objetivo da soldagem é permitir a fixacao das pecas eletronicas em seus devidos lugares
e garantir a conexao elétrica entre os terminais dos componentes e a trilha de cobre do

circuito.
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Alunos com placa finalizada

Fonte: Propria autoria

CONSIDERACOES FINAIS

E possivel concluir que o projeto cumpre com seus objetivos diretos, ja que ao
final das atividades sao realizadas avaliacoes da qualidade das placas projetadas pelos
alunos tanto no KiCad quanto ao longo do processo de manufatura com a corrosao,
perfuracao e soldagem. Também sao elucidados pelos alunos as maiores dificuldades
enfrentadas na realizacdo do processo e os pontos de maior interesse, contribuindo
para o aperfeicoamento do projeto nas proximas edigoes.

O intuito de instigar o interesse dos alunos, estimulando a permanéncia no
curso e facilitar seu desempenho durante o restante da graduacao é observado
principalmente com a entrada de petianos que compartilham sua experiéncia e os usos

das habilidades desenvolvidas no projeto ao longo do avango no curso.
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