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RESUMO

Esta maquina tem por objetivo auxiliar os alunos a fazerem a corrosdo de placas de
circuito impresso de forma mais precisa e automatizada, oferecendo também a
possibilidade de se fazer a recuperacao do acido utilizado para corroer o cobre das
placas, o percloreto de ferro. Este manual auxilia os alunos a utilizarem a maquina de
forma correta, contendo também os circuitos utilizados na confec¢do da maquete para

uma futura manutengao.
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1- MAQUETE

1.1- BASE

Figura 1 - Viséo frontal da base.

LEGENDA:

1- Painel de controle;
2

3- Gaveta com circuitos;

Torneira de saida;

4- Botao do agitador.



Figura 2 - Viséo lateral da base.

LEGENDA:
5

Agitador;

(o))
1

Cuba para corroséo;

\‘
1

Plataforma;

oo
1

Base para recipientes.



1.2- PAINEL DE CONTROLE

O painel de controle da maquete pode ser visto na Figura 3.

1 2 3

Figura 3- Painel de comando.

LEGENDA:

1- Leds sinalizadores;
2- Display de tempo;
3- LCD;

4- Botéo voltar;

5- Botdo para cima;
6- Botéo para baixo;
7- Botao OK;

8- Botéo cancelar;

9- Botdo ON/OFF.



2- PRE-PROCESSO

AVISO: O BOTAO STOP ENCERRA O PROCESSO EM QUALQUER MOMENTO.

AVISO: A LUZ VERMELHA SINALIZA QUE O APARELHO ESTA DESLIGADO, A
LUZ AMARELA SINALIZA QUE O AQUECEDOR ESTA LIGADO E A LUZ VERDE
SINALIZA QUE A MAQUINA ESTA OPERANDO.

1° passo: Verifique se a torneira esta fechada;
2° passo: Ligue o equipamento na tomada (ATENCAO: 220 V);

3° passo: Encha a cuba de percloreto de ferro, até cobrir a plataforma;

4° passo: Ligue a chave geral da maquina;

5° passo: Espere aparecer a tela inicial no LCD, como pode ser visto na Figura 4;
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Figura 4- Tela inicial do processo.

6° passo: Aperte qualquer botdo para continuar (ATENCAQ: a partir daqui o bot&o

voltar sempre retornard ao passo anterior);

7° passo: Ajuste o comprimento da placa a ser corroida através dos botdes de

navegacao, como pode ser visto na Figura 5;
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Figura 5- Tela do tamanho do comprimento da placa.

8° passo: Aperte o botéao confirmar;

9° passo: Ajuste a largura da placa a ser corroida através dos botdes de navegacao,

como pode ser visto na Figura 6;
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Figura 6- Tela do tamanho da largura da placa.

10° passo: Aperte o botéo confirmar;

11° passo: Ajuste o tempo de corroséo da placa, como pode ser visto na Figura 7;

Tempo ¢
Cartosan:  B5:

Figura 7- Tela do tempo da corrosao.

12° passo: Aperte o botéo confirmar;

13° passo: Ajuste a temperatura do percloreto, como pode ser visto na Figura 8;

TemFreratura gw
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Figura 8- Tela da temperatura da corrosao.

14° passo: Aperte o botédo confirmar;

15° passo: Coloque a placa em cima da plataforma, com a face a ser corroida para

cima;

16° passo: Aperte o bot&o confirmar para iniciar o processo de corroséo.



3- PROCESSO DE CORROSAO

e ApOs o tempo comegar a contar, acione a chave do agitador;

e O tempo sera exibido no display, como pode ser visto na Figura 9;

Figura 9- Tempo restante da corroséo.

e Aperte4 para adicionar 1 minuto no tempo de corrosdo ou y para remover 1

minuto no tempo de corroséo, como pode ser visto na Figura 10;

_TENPD: |
+1 min ou -1 min

Figura 10- Tela de mudanca de tempo.

e Ao apertar o botdo confirmar, sera exibido a temperatura do percloreto no
display de 7 segmentos e a temperatura de referéncia no LCD, como pode ser

visto na Figura 11;

Temreratura:s
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Figura 11- (a) Tela da temperatura de referéncia; (b) tela da temperatura atual do percloreto.

e Aperte4 para aumentar a temperatura de referéncia ou | para diminuir a
temperatura de referéncia caso ache necessario;

e Aperte confirmar para retornar a exibicdo do tempo;
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e Apoés o término do tempo, desligue a chave do agitador e um novo menu sera
exibido no LCD e a placa podera ser retirada, como pode ser visto na Figura
12;

HAumentar temeo Hova rlacs sEncertar

MHowa Flaca Encerrar

Figura 12- (a) tela para aumentar o tempo de corroséo; (b) tela para uma nova placa a ser
corroida; (c) tela para encerrar o processo.

e Verifique se as placas estao corroidas corretamente e selecione uma opg¢ao no
menu final: caso ndo tenha corroido completamente, selecione para adicionar
um tempo extra. Caso queria colocar outra placa, selecione para adicionar nova
placa. Caso tenha terminado, selecione para encerrar;

e Ao selecionar o tempo extra, adicione o tempo desejado, como pode ser visto
na Figura 13;

Figura 13- Tela do tempo extra de corrosao.

e Ao selecionar para adicionar uma nova placa, retorne para o passo 7 do pré
processo;

e Ao selecionar encerrar, a tela inicial seré exibida;

e Para encerrar o uso desligue a chave geral e remova o percloreto pela torneira

de remocéo.
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4- PROCESSO DE RECUPERACAO DO PERCLORETO

1° passo: Coloque o percloreto de ferro em outro recipiente;

2° passo: Coloque palha de ago pouco a pouco no recipiente, 1 palha de aco para
cada 200 mL e misture até dissolver tudo. ATENCAO: a reacdo é exotérmica (libera

calor);
3° passo: Espere a mistura esfriar;
4° passo: Coe o liguido e descarte o metal (cobre) alojado no filtro;

5° passo: Deixe em um recipiente aberto por aproximadamente 2 semanas, para

acelerar o processo use uma bomba de ar.

OBSERVAGCAO: Para acelerar ainda mais o processo, pode-se adicionar HCI (4cido
muriatico) ou H202 (Agua oxigenada), mas cuidado, a reacdo também €& exotérmica
(libera calor). O contraponto desse método é a diluicdo do percloreto, uma vez que ele

possuira maior volume (pela agua adicionada) e perdera eficiéncia.
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5- MANUTENCAO

5.1- FONTE

A fonte consiste em um retificador em ponte, com uma saida de +10V (fio azul),

outra de +12V (fio vermelho), uma de -12V (fio branco) e um terra (preto), como
mostrado na Figura 14.

. TIP122  Alimentacio

\NA Arduino
100R

== 100n -Z“S 8-10V

TIP122 +1ov

-12V

TIP127

Figura 14- Esquema da fonte.
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5.2- COMPARADOR DE TEMPERATURA

Para o circuito comparador de temperatura, montou-se uma rede R2R, com

um amplificador operacional na configuracdo de somador inversor. A saida entédo é

direcionada a um amplificador inversor de ganho 1,65, como mostrado na Figura 15.

4
2% 48/4
12v

Figura 15- Amplificador somador e somador inversor.

Comparador

Para a temperatura atual, usa-se o sensor de temperatura LM35, combinado

com um amplificador ndo inversor, que vai para o pino A0 do arduino e para a outra

entrada do comparador, como pode ser visto na Figura 16.

Comparador

PIN A0
65k Arduino
1
| I
1 +12V
S\(.F R2 e [
T 10k >
I "|| aEae H 6
LM35 CH
_l_ L12v

Figura 16- Amplificador n&o inversor.

O sinal dos circuitos das Figuras 15 e 16 vao para as entradas do comparador

com histerese, que liga e desliga o aquecedor, dependendo das temperaturas,

esquematizado na Figura 17.
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Temperatura é 1zv
Atual ;E I\[
21"
6
Temp. de 3], Aquecedor
referéncia 'T'
8/ «
-12v
| —
—_
100k
Figura 17- Comparador com histerese.
5.3- BOTOES

Os botdes foram acoplados a circuitos com 555 na configuragdo monoastéavel,

para eliminar o ripple do circuito e estabilizar a leitura dos mesmos, como mostrado

na Figura 18.
vee
‘ »
Pullup Resistor 10kQ R
4 8 Output
7 S————0
ME555
i ] —5
Trigger Switch
2 1
cC — 10 nF ——
: +

Figura 18 - Circuito 555 monoastavel.
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