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TECNOLOGIAS APLICADAS

Apresentacdo

Este mddulo tem caracter pratico pelo que as aulas deverdo decorrer numa sala / oficina
com condicGes ambientais corretas (boa iluminacdo, bem arejada, com agua corrente
e esgotos) e devidamente apetrechada (equipamentos, ferramentas e materiais) de
modo a permitir aos alunos realizar placas de circuito impresso e efetuar operacdes de
soldadura.

Esta disciplina tem como inteng¢ao tornar o aluno apto a compreender a linguagem e as
técnicas utilizadas, possibilitando assim um melhor aproveitamento na sequéncia dos
estudos desta e das outras disciplinas técnicas e também na comunicacdao adequada

com os profissionais da area.

Introducgdo

A abordagem deste mddulo de tecnologia de montagem dos circuitos eletrénicos leva-
nos a um melhor entendimento dos varios tipos de componentes existentes no mercado
assim como a melhor escolha deste tipo de componentes para que se ajuste as crescentes
evolucdes das tecnologias.

Este mddulo requer um conhecimento basico de componentes eletrénicos.

Objetivos de aprendizagem

e Conhecer os materiais, ferramentas e acessérios utilizados no processo de
soldadura.

e I|dentificar as caracteristicas de uma boa soldadura.

e Manipular corretamente as ferramentas usadas na soldadura.

e Desenhar circuitos impressos tendo em conta as regras do mesmo, com e sem
recurso a software adequado.

e Montar corretamente os componentes na placa de circuito impresso.

e Soldar corretamente os componentes e condutores de cablagem.

e Ensaiarocircuito e efetuar os ajustes necessarios ao seu correto funcionamento.

8 | CURSO TECNICO DE ELETRONICA, AUDIO, VIDEO E TV
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Tipos de componentes e polaridade

Introducgdo

Existe uma grande variedade de componentes eletrénicos utilizados em montagem
de placas. Este documento dd uma breve introducdo a alguns dos componentes mais
comuns, com o objetivo de ajudar a identificar e montar ou soldar adequadamente

esses componentes em placas.

Polaridade do componente

Polaridade refere-se ao fato de que muitos componentes eletrénicos ndo sao simétricos
eletricamente. Um dispositivo polarizado possui uma forma correta e uma forma errada
de ser montado. Se o componente polarizado for montado errado, ele ndo funcionara ou,
em certos casos, sera danificado ou podera danificar outros componentes do circuito. Os
seguintes componentes sao sempre polarizados:

e Diodos (LEDs, diodos normais ou de outros tipos)

e Transistores

e Circuitos Integrados

Os condensadores sdo um caso a parte, pois alguns sdo polarizados, enquanto outros nao
sao. Mas hd uma regra geral: condensadores de grande valor (1mF ou maior) geralmente
sdo polarizados, enquanto os de menor valor ndo sao.

As resisténcias sdo um bom exemplo de componente nao-polarizado: ndo importa
em que dire¢do a corrente flui através dele. Entretanto, note que existem “pentes de
resisténcias” (resistor packages) que tém configuracdes de conexdes internas ndo-
simétricas, tornando-os componentes polarizados, sob o ponto de vista de montagem

(ver figura 1).

10 | CURSO TECNICO DE ELETRONICA, AUDIO, VIDEO E TV
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Componentes

Resisténcias sdo dispositivos projetados para limitar o fluxo de corrente. Podem ser
especificados em ohms, W, kiloohms, kW; ou megaohms, MW. A corrente, |, que flui
através de uma resisténcia R, devido a uma tensdo aplicada V, é 1=V/R (Lei de Ohm).
Quando a corrente flui através de uma resisténcia, ela dissipa poténcia. As resisténcias
mais comuns (de carvdo) tém a capacidade de dissipar poténcias maximas de 1/8 W,
1/4 W ou 1/2 W, que sdo poténcias muito baixas. Por esta razdo, essas resisténcias sdo
dispositivos bastante finos. Outras resisténcias podem dissipar poténcias bem maiores:
uma resisténcia de 2 W é um dispositivo cilindrico grande, enquanto uma resisténcia
de 5 W é um grande dispositivo retangular. Em relagao a sua forma, as resisténcias sao,
normalmente, construidos como cilindros pequenos com faixas coloridas que indicam o

seu valor, através de uma codificacao.

Um potencidmetro é simplesmente uma resisténcia que pode ser variar. Da mesma forma
gue as resisténcias, sdao disponiveis em uma grande variedade de valores de resisténcia
e poténcia maxima que podem dissipar. Eles possuem um terminal movel, que permite

variar a sua resisténcia, além de dois terminais fixos.

Os pentes de resisténcias sao planos, com encapsulamento retangular, contendo de seis
a dez terminais. Existem dois tipos basicos de pentes de resisténcias:
e Pente com elementos isolados. S3o resisténcias discretas, sendo trés, quatro
ou cinco resisténcias por pente.
e Pente comterminal comum. S3o resisténcias com um dos seus terminais ligados
uns aos outros, e o outro terminal livre. Vém normalmente em conjunto de trés

a nove resisténcias por pente.

A figura 1ilustra a conexao interna de um pente de resisténcias de 8 pinos, para cada um

dos dois tipos.

CURSO TECNICO DE ELETRONICA, AUDIO, VIDEOETV | 11
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ikl

Isolated Commaon
Element Terminal
4-pack 7-Pack

Fig. 1 - Conexdes internas de um pente de resisténcias: (a) elemento isolado;

(b) terminal comum.

Diodos sao dispositivos que permitem que a corrente flua em um sentido, mas nao
no outro. Os diodos possuem dois terminais, denominados anodo e catodo. Quando o
anodo esta conectado a uma tensdo positiva em relacdo ao catodo, a corrente pode fluir
através do diodo. Se a polaridade é inversa, nenhuma corrente fluird através do diodo.

Os encapsulamentos dos diodos normalmente contém uma marca, que estd mais préoxima
a um terminal do que ao outro (uma faixa ao redor do encapsulamento cilindrico, como

mostrado na figura 2, por exemplo). Este terminal marcado é sempre o catodo (-).

Fig. 2 - Encapsulamento tipico e simbolo esquemdtico (com o sentido da corrente)

em um diodo.

LED é um acrénimo para diodo emissor de luz (ligth emitting diode).
Portanto, os LEDs também sao diodos. O catodo do LED vem sempre marcado com uma
pequena parte plana ao longo da circunferéncia do encapsulamento do mesmo, ou pelo

terminal mais curto (figura 3).
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Side View

Cathexle Anode
(=1 (+1

Boitom View il Al
L=} (K

Fig. 3 - Identificagdo dos terminais de um LED.

Os LEDs normalmente devem ser usados com uma resisténcia em série (ver figura 4 para
calculo do valor do resistor) ou alimentados por um fonte de corrente constante. Para a
maioria das aplica¢des, uma saida de luz adequada é obtida com IF entre 5 e 25mA (LEDs

vermelhos) e IF entre 10 e 40mA (LEDs verdes ou amarelos).

+Vs
Vs~ VF e

Hi= * A
¥ Ov_ e

Fig. 4 - Cdlculo da resisténcia em série com o LED.

Circuitos integrados, ou Cls, tém uma grande diversidade de encapsulamentos. Dois dos
tipos mais comuns sdo os DIP (dual-inline package) e os PLCC (plastic leaded chip carrier).
Em ambos os tipos, uma marca no encapsulamento do componente indica o “pino 1” do
mesmo. Esta marca pode ser um pequeno ponto, um chanfro ou sulco no encapsulamento
(figura 5).

P | Klarking

P———————

Notch marking @

Fin 14 Pin 8

Blivia BRG] AL

Fig. 5 (a) Vista superior de um chip DIP de 14 pinos;
(b) vista superior de um chip PLCC de 52 pinos.
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Apés a identificacdo do pino 1, a numeracdo dos demais pinos é encontrada
sequencialmente, em sentido anti-horario, ao redor do encapsulamento do chip.

Para o manuseio de chips de tecnologia CMOS e placas contendo Cls fabricados com
esta tecnologia, certifique-se de que seu corpo estd aterrado. A energia eletrostatica
acumulada em seu corpo pode causar danos irrepardveis a componentes construidos
com a tecnologia CMOS. Nunca toque um chip apds caminhar sobre um piso carpetado:
a fagulha que salta do seu dedo para o chip pode danifica-lo (figura 6). Por isso, o ideal é
manusear Cls com um fio aterrado ligado ao seu pulso, ou pelo menos tocar um objeto
metalico que esteja aterrado antes de manusear um Cl ou uma placa contendo Cls de
tecnologia CMOS. Como forma de protegé-los, esses Cls sdo normalmente guardados
em tubos plasticos apropriados, em caixas com espumas condutoras de eletricidade ou

mesmo em envelopes plasticos anti estaticos.

A
T

Fig. 6 - Uma descarga eletrostdtica pode danificar componentes sensiveis.

Soquetes de DIP - Em lugar de se soldar um chip diretamente numa placa, pode-se
utilizar os soquetes para ele; ou seja, o chip ndo fica permanentemente soldado a placa.
Os componentes que sao colocados em soquetes podem ser facilmente removidos da
placa se estiverem queimados ou com defeito.

O chip somente deve ser colocado no soquete quando o soquete ja estiver soldado na
placa. Os soquetes sdao também usados para evitar a necessidade de soldar os chips
diretamente, reduzindo a probabilidade de queima por excesso de calor.

Os soquetes também possuem uma marca similar aquela encontrada nos chips; a marca
indica como o chip devera ser montado no soquete apds o soquete ter sido soldado na placa.
Os soquetes de PLCC sdo polarizados, no sentido de que um chip PLCC somente pode ser
inserido em seus soquetes na forma “correta”. E claro que essa forma de colocar o chip

somente sera correta se o soquete estiver corretamente montado na placa.
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Os condensadores sdo componentes que podem ser utilizados para bloguear a passagem
de corrente continua (DC), mas permitir a passagem de corrente alternada (AC). Quando
conectados a uma fonte de tensdo tal como uma bateria, a corrente flui no condensador
até que ele tenha recebido tanta carga quanto possivel. Esta capacidade de receber
cargas é normalmente medida em unidades de micro ou picofarads (mF ou pF). Se a
fonte de tensdo é removida do condensador, a carga armazenada mantém a tensao
constante através do condensador. Curto circuitando-se os terminais do condensador,
porém, a corrente flui até que a carga se esgote, e a tensao através do condensador vai a
zero. Por esta razdo, os condensadores podem ser utilizados como células de meméaria,
sendo a auséncia ou presenca de carga a representacdo da histéria recente, ou seja, o
estado. Com relacdo a sua forma construtiva, existem varias tecnologias diferentes. Os
tipos mais comuns sao:

e Monolitico. Sdo condensadores de pequeno tamanho (quase do tamanho e
forma de uma cabeca de fésforo). Sdo excelentes para uso quando pequenos
valores de capacitancia sdo necessarios (0.1mF ou menos). Sdo baratos e de
tecnologia relativamente moderna, os condensadores monoliticos sdo sempre
nao-polarizados.

e Eletrolitico. Estes condensadores sdao um pequeno cilindro, com um invdlucro de
plastico. Geralmente podem armazenar mais carga em um volume menor do que
outros tipos de condensadores. Sdo Uteis para valores grandes (1.0 | mF ou maiores).
Tornam-se, porém, muito volumosos quando o valor da capacitancia ou a tensdo
maxima suportada aumenta, mas sdo os mais baratos para grandes capacitancias.
Os condensadores eletroliticos podem ter valores extremamente grandes (1000mF
e maiores). S3o normalmente polarizados, exceto em casos especiais.

e Tantalo. Estes condensadores sdao unidades compactas, em forma de bolbos.
S3o excelentes para grandes valores (1.0mF ou maiores), pois sdo menores
e mais precisos do que os eletroliticos. Entretanto, sdao bem mais caros. Os

condensadores de tantalo sdo sempre polarizados.

Os condensadores polarizados sdo normalmente marcados com os simbolos (+) e (-), ou
apenas com o simbolo (+), como mostrado na figura 7. Se ndo vierem com esse simbolo,

podem vir com um ponto ou com uma barra vertical em um dos terminais. Este terminal
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TECNOLOGIAS APLICADAS

serd entdo o terminal positivo (+). Condensadores polarizados montados de forma
errada nao funcionam, e podem esquentar demasiadamente ou mesmo explodirem. A
maxima tensdo que pode ser aplicada a um condensador montado corretamente, sem

gue ele sofra danos, é denominada WVDC (working voltage, direct current).

Fig. 7: a) Encapsulamentos tipicos de condensadores polarizados (esquerda) e ndo
polarizados (direita), e seu simbolo esquemdtico; b) Exemplos de condensadores
comerciais: a esquerda, condensador cerdmico de 0.1mF, no meio, condensador de

tdntalo de 10mF e a direita condensador eletrolitico de 10mF.

Indutores ou bobines podem ser construidos com um fio enrolado num ntcleo de plastico
e terem o tamanho de uma resisténcia. Outro tipo construtivo de indutor é revestido
com epoxi e se parece com uma resisténcia. Também existem os que sdo enrolamentos

volumosos contendo um nucleo de ferro. Os indutores sdo dispositivos nao-polarizados.

Os transistores sdo dispositivos do tipo polarizado, normalmente pequenos, de trés
terminais, que podem ser utilizados como amplificadores ou chaves. Podem ser do
tipo bipolar ou de um tipo de transistor de efeito de campo, MOSFET (metal-oxide
semiconductor field-effect transistor), ambos mostrados na figura 8. Apesar de que ambos
podem ser utilizados na forma discreta, o principal uso dos MOSFET é no projeto de
circuitos integrados. Em ambas as familias existe uma grande variedade de transistores,
sendo que dois dos importantes fatores que os diferenciam sao o fator de amplificacao

e a maxima poténcia suportada.
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Fig. 8 - Encapsulamentos e simbolos esquemdticos de transistor (a) bipolar (npn);
(b) MOSFET (canal n).

Valores dos componentes

Transistores e circuitos integrados vém, em geral, com sua identificacdo claramente

impressa no encapsulamento. Entretanto, resisténcias e condensadores tém os seus

valores marcados sobre eles em diferentes formas (diferentes cédigos).

Resisténcias para grande poténcia tém o seu valor impresso sobre eles. As outras

resisténcias sdo rotuladas usando um cdédigo padrdao de cores. Este cddigo de cor

normalmente consiste em faixas com trés valores e mais uma faixa de indicacdo da

tolerancia. As primeiras duas das trés faixas formam um valor inteiro. A outra faixa

representa uma poténcia de 10. Uma forma facil de memorizar o cddigo de cores é usar

a expressao “PMV LAVA VCB”, onde o significado das cores é o mostrado na tabela 1.

— |
o i

Lor 1% g 2% algaricms Multiplicader Talardneia
Prate Q i
Cortanha 1 =10
YVermelhe F4 =100
Laranja 3 x 1000
Amarala 4 =10 000
Yarda -] =100 000
Azud ) =1 000 000
Yigleta 7 =10 000 Q00
Cinzenta B ———
Branso B bl
Bouroda amans w01 + 8%
Prateade ——— w0 £ 10%
Sem cor —— —— = 20%

e O wnlpe phiS wea e o (Ve 7

(! & ool ganagn = & <fdhd - 3 an protoede = & <1}

Tabela 1 - Codigo de cor das resisténcias de preciséo (4 Listas).
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Por exemplo:
e (Castanho, Preto e Vermelho ddo como valor: 10x102=10x100=1000 Q ou 1k Q;
e Amarelo, Violeta e Laranja ddo como valor: 47x103=47000 Q ou 47k Q.
e (Castanho, Preto e Laranja ddo como valor: 10x103=10000 Q ou 10k Q.
A faixa que indica o valor da tolerancia normalmente é uma faixa prateada ou dourada. Se
é prateada, o resistor tem tolerancia de 10%; se é dourada, a resisténcia tem tolerancia
de 5%. Se ndo existir faixa de tolerancia, ela é de 20%.
Resisténcias discretas sdao disponibilizadas em valores padrdes. A tabela 2 mostra os
multiplicadores para os valores padrées de resisténcias com tolerancia de 10%, que sdo
aquelas disponiveis nos nossos laboratérios (com poténcia maxima de 1/4 W). Assim, na
faixa de KW as resisténcias de 10% de tolerancia, podem-se encontrar nos valores de 1.0,

1.2,15,1.8,2.2,..., kW.

Valores de resistores de 10%
1.0

o

| 3

Iod | = | =
-2 | o

Lad | 12
Lk | =]

o | [ | |
b (G0 O | =] | D

Tabela 2 - Valores de resisténcias com tolerdncias de 10%.

J4 a tabela 3 mostra os multiplicadores para os valores padrdes de resisténcias com
tolerdncia de 5% e de 1%. Na faixa de KW de resistores de 5% de tolerancia, podem-se
encontrar resisténcias de 1.0, 1.1, 1.2, 1.3, 1.5,..., k W. Nesta mesma faixa, podem-se

encontrar resisténcias de 1% de tolerancia de valores 1.00, 1.02, 1.05, 1.07, 1.10, ..., k W.
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Tabela 3 - Valores de resistores com tolerdncias de 5% e 1%.

Resisténcias com maior niumero de faixas (5 faixas e até 6 faixas) podem ser encontradas
no mercado. Quando contém 5 faixas, as trés primeiras representam o numero inteiro,
a quarta é a poténcia de 10 e a quinta faixa é a tolerdncia. No caso de resisténcias com
6 faixas, as trés primeiras representam o nimero inteiro, a quarta é a poténcia de 10,
a quinta é a tolerancia e a sexta faixa indica o coeficiente de temperatura em ppm/2C.
A figura 9 mostra uma tabela com os cddigos de cores para resisténcias, onde pode-se
observar que além dos multiplicadores normais de 1 a 10°, existem multiplicadores de
10! (dourado) e de 10 (prata). Observe também que o valor da tolerdncia pode ter no

mdximo 8 valores (0.05%, 0.10%, 0.25%, 0.5%, 1%, 2%, 5% e 10%).
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Fig. 9 - Tabela ampliada de cores para resistores.

A leitura dos condensadores pode ser confusa porque frequentemente existem nimeros
impressos no condensador, que ndo tém nada a ver com o seu valor. Entdo, a primeira
tarefa é determinar que nimeros sdo determinantes e que nimeros sao irrelevantes.

Para grandes condensadores (valores de 1mF e maiores), o valor é frequentemente
impresso no encapsulamento; por exemplo, “4.7mF”. Algumas vezes o simbolo “m” atua

como ponto decimal; por exemplo, “4m7” significa um valor de 4.7mF.

Condensadores com um valor menor do que 1mF tém seu valor impresso em picofarads

(pF). Por exemplo, “100K” significa 100x10° pF, ou seja, 0.1mF.

Quando os condensadores vém impressos com numeros, os seus valores sdo similares
aos valores das resisténcias, ou seja, eles tém dois digitos inteiros seguidos por um digito
de poténcia de 10. Assim, o valor “472"” indica 47x10? pF, que sdo 4700 pF ou 0.0047
UF. Por outro lado, outros condensadores tém indicado o valor “155K”, que significa

15x10°pF, ou seja, 1.5 uF.

No caso em que os condensadores venham com cédigo de cores (5 faixas), os seus valores
também sdo similares aos valores das resisténcias, sdo duas faixas de nimeros inteiros,
uma faixa de poténcia de 10, uma faixa de tolerancia e uma ultima faixa representando
a tensdo de trabalho. A figura 10 mostra uma tabela de cédigo de cores para estes

condensadores.
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Fig. 10 - Tabela de cddigo de cores para condensadores.

Montagem de componentes

Existe uma variedade de formas de se montar componentes eletronicos. Algumas
delas sdo:

Protoboard: Para realizar um teste inicial de um circuito, pode-se realizar a montagem de
componentes eletrénicos em um protoboard (ou breadboard). Um protoboard (figura 11)
permite conectar rapidamente componentes num circuito e poder troca-los facilmente,
se necessario, ja que ndo usam solda. As colunas verticais (composta de 5 orificios) de
um protoboard estdo conectadas, assim como a linha horizontal superior e a inferior
do mesmo (isso requer uma verificacdo, pois existem protoboards que tém as linhas
de contato horizontais divididas em duas se¢6es). Normalmente, utilizam-se tais linhas
superioras e inferior para conexdao com a fonte de tensdo. O espago entre as colunas no
centro é a largura correta para montagem de chips de Cls com encapsulamento DIP.
Observe na figura 11 que a montagem deve ser a mais organizada possivel, de forma a
possibilitar uma rapida verificacdo do circuito. Entretanto, a montagem em protoboards
possui alguns problemas: a densidade de componentes é baixa; devido ao mau uso
(colocacdo de terminais muito grossos nos orificios) podem aparecer problemas de
mau contato nas conexdes e a capacitancia estdtica entre as colunas pode prejudicar o

desempenho de circuitos de alta frequéncia.
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Fig. 11 - Detalhes de uma montagem em protoboard.

Wire-Wrap: Uma outra forma de montar os componentes é através da tecnologia de
wire-wrap (figura 12). Este método utiliza uma pistola ou caneta de wire-wrap para
enrolar uma extremidade de um fio em cada pino de um soquete onde deve ser feita
a conexdo. E uma tecnologia de ponto a ponto, pois deve-se cortar e desencapar cada
pedaco de fio para uma nova conexdo. As suas desvantagens sdao que o prototipo final
tem uma grande espessura (devido aos pinos do soquete), e que, para fazer qualquer
mudanca nas ligacOes, deve-se desenrolar cada pino (o que é ainda mais problematico
guando a conexdo que vocé quer desfazer esta abaixo de um outro fio enrolado), o que

também exige uma ferramenta adequada.

Fig. 12 - Detalhes da parte inferior de uma montagem em wire-wrap.

Placa de Soldagem Universal: E um método para construcdo rdpida de protdtipos.
Usando-se filas de conectores, podem-se construir soquetes para Cls com qualquer
numero de pinos e até para componentes discretos (que também podem ser soldados

diretamente na placa). Uma montagem numa placa universal é mostrada na figura 13.
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Fig. 13 - Montagem numa placa universal.

Placa de circuito impresso: Nao ha melhor escolha para construgdo de circuitos do que
uma placa de circuito impresso, ou PCB (printed circuit board), mostrada na figura 14.
Existem programas especificos (Orcad, Tango, Protel, etc.) para projeto de uma placa
PCB. Apds concluido o projeto, pode-se gravar o arquivo numa disquete e enviar para
uma empresa que construa a placa. Um problema é que essas empresas sé fazem
normalmente um numero minimo de placas por pedido. Existem também madquinas
especificas (de custo relativamente alto) para, a partir do projeto feito no computador,
construir a placa. A figura 14 mostra uma placa de circuito impresso comercial construida
para adaptacdo no suporte de lente de uma cadmara fotografica Canon. Destaque-se,

também, que placas simples podem ser realizadas de maneira artesanal.

Fig. 14 - Placa de circuito impresso de uma cdmara fotogrdfica Canon.
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Ao montar os componentes numa placa, a regra geral é tentar monta-los o mais proximo
possivel da placa. A principal excecdo sdo os componentes que devem ser dobrados antes
de serem soldados (é o caso de alguns condensadores). Se existe espago para montar
os componentes de forma horizontal, faca-o, mantendo-os o mais préximo possivel da

placa. Se ndo, monte-os verticalmente (figura 15).

e 3

Crowemil B ad

Ligly
/=

Lol Had gl

Fig. 15 - Montagens de componentes de forma horizontal e vertical.

Outra regra a ser levada em consideracdo é a de utilizar condensadores de pequeno
valor (0.1mF) entre alimentacdo e a terra de chips digitais. Desta forma, atenuam-se
os transitérios que ocorrem em cada variagcao de estado. Como dica final, deve-se
evitar que no circuito existam “loops” de terra, pois variacbes nos campos magnéticos
parasitas podem induzir diferentes niveis de tensdao ao longo do loop de terra. Assim,
deve-se sempre procurar ter um Unico ponto de terra no circuito, para que todos os

componentes conectados a terra estejam de fato na mesma tensao de referéncia.

Equipamento para montagem de componentes

Uma montagem eficiente de componentes numa placa necessita de ferramentas

apropriadas. As seguintes ferramentas sdo geralmente Uteis (figura 16):
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Fig. 16 - Equipamento necessdrio para a montagem eficiente dos componentes

abordados.

e Ferro de soldar. O mais adequado é um ferro de soldar de ponta fina, de alta
qualidade. Deve também fornecer apenas o calor necessdrio, ja que calor
excessivo pode danificar os componentes;

e Alicate de corte, para fios pequenos;

e Descascador de fios;

e Alicate de ponta;

e Estanho (solda).

Além destes itens, um suporte para placas sempre é util (se ndo o possui, fixe o
componente com uma fita adesiva e solde-o pelo outro lado da placa). Um multimetro
também é sempre conveniente para detetar curto-circuitos ou circuitos abertos na placa,

além de poder verificar os niveis de tensao na placa.
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Técnicas de soldagem

Afigura 17 mostra uma técnica correta de soldadura: a ponta do ferro de soldar é inserida
no orificio de tal forma que a ponta toca tanto o terminal do componente a soldar como

no orificio na superficie da placa. Assim, ambos estardo a mesma temperatura.

A
Siskkaiing ben Tosilised
Feink siohlen ol ngposile ik sa1 e D eichigs Bl by e il
T skl i e Thial on e I boaed anil B o e
ihe alider b incliml inks Bl commiing Abmomzh e hok
thia juoinsi ‘_,_.--'-""_'_F

Fig. 17 - Técnica correta de soldadura.

O estanho ou solda deve ser aplicado diretamente ao orificio, e ndo na ponta do ferro de
soldar. Desta forma, o estanho é fundido no orificio, e a jungao (terminal do componente e
orificio da placa) é aquecida a temperatura necessaria para soldar o componente na placa.
N3do mantenha a ponta do ferro de soldar no terminal do componente e/ou no orificio
mais do que o minimo necessario (cerca de 10s). Existe o risco de danificar o componente
e/ou a placa.

A figura 18 mostra um resultado tipico de uma soldadura mal feita. A figura mostra o que
acontece se o estanho é inicialmente aplicado a ponta do ferro de soldar e posteriormente
depositado sobre o orificio. O estanho vira uma bola, impedindo uma soldadura perfeita

(pois a juncdo ndo recebe calor suficiente do ferro de soldar).

IF yana foed the solder imio the
wideberimge arna ratler than e o,
the ealcher will Ball up, refusing to
basnad wth the mmproperiy heated

Fig. 18 - Técnica incorreta de soldadura.
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Com esta técnica em mente, leia os seguintes detalhes sobre soldadura de componentes.

Todos eles sdo importantes e o ajudarao a fazer uma boa soldadura:

Mantenha a ponta do ferro de soldar longe de tudo, exceto do ponto a ser
soldado. O ferro de soldar é quente e pode queimar facilmente o que ficar em
contato com ele, provocando queimaduras e até causar um incéndio.
Certifiqgue-se de ter a mdo uma esponja humida para efetuar a limpeza da
ponta do ferro de soldar. Soldar é basicamente um processo quimico e até uma
pequena quantidade de gordura pode impedir uma boa soldadura.
Certifiqgue-se sempre que a ponta estd estanhada quando o ferro de soldar esta
ligado. A estanhagem protege a ponta e melhora a transferéncia de calor. Para
estanhar a ponta do ferro de soldar, limpe a ponta e seque-a com uma esponja
humida. Entdo imediatamente funda um pouco de estanho fresco na sua ponta.
A ponta devera estar brilhante e revestida com o estanho. Se a ponta do ferro
de soldar estiver a ser usado por um longo periodo de tempo, limpe-a e entao
volte a estanha-la antes de continuar.

Cuidado para ndao remover o revestimento protetor da ponta do ferro de soldar.
Uma solda fria (figura 19) é uma solda onde uma bolha de ar ou outra impureza
tenha entrado na junta durante o arrefecimento. Juncdes ou soldas frias
podem ser identificadas pela sua aparéncia opaca e matizada. O estanho nao
flui corretamente, ndao envolvendo os terminais do componente. Juncdes frias
sdo frageis e estabelecem conexdes elétricas mas. Para substituir esta solda,
aplique a ponta do ferro de soldar na solda até que o estanho se refunda e flua
no terminal do componente. Se uma solda fria reaparece, remova o estanho
com um chupa soldas, e ressolde a juncao.

N3ao mantenha o ferro de soldar na junta por um longo periodo de tempo
(mais do que 10 segundos), visto que muitos componentes eletrénicos, ou a
propria placa de circuito impresso, podem ser danificadas por calor prolongado
ou excessivo. Muito calor pode destruir as pistas do circuito impresso. Alguns
componentes que podem se danificar devido ao calor em excesso sdo: diodos,

circuitos integrados (Cls) e transistores.
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Fig. 19 - Técnicas de soldadura e respetivos resultados. (a) Solda correta (lisa e
brilhante); (b) Solda incorreta: solda fria (opaca e dspera); (c) Solda incorreta: calor foi
aplicado somente ao terminal do componente e néo ao orificio, ndo produzindo um

contato perfeito. Os casos (b) e (c) podem ser corrigidos, ressoldando a jun¢do.

Como ultima observagdo, nunca coloque a placa de circuito impresso sobre qualquer
material condutor (fios, pedacos metalicos, estanho, etc.), pois mesmo com o circuito

desligado, alguns componentes podem ter tensao e provocar danos ao circuito.
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Soldadura e dessoldadura em PCI

Segue um pequeno resumo para escolher um ferro de soldar e efetuar uma boa soldadura.
e Poténcia maxima: 30 Watt (ferro leve e ponta fina).

e O ferro de soldar deve permitir substituir a

ponta.

e Atemperatura da ponta do ferro de soldar

ol

atinge temperaturas da ordem dos 400°C.

Utilize a solda com as seguintes caracteristicas:
e Usar soldas com ligas 60/40 ou 63/37 (estanho/chumbo). Solda fina de baixo

ponto de fusdo.

Pontos importantes para poder efetuar uma soldadura eficiente:
e Todos os terminais, pontas de fios ou partes metalicas envolvidas devem ser
rigorosamente limpas. Partes oxidadas ou sujas podem ser raspadas com
uma lamina ou esfregadas com lixa fina até que o metal fique brilhante,

livre de qualquer depdsito que possa dificultar

uma boa soldagem.

e Para ligar terminais ou fios diretamente uns
aos outros, depois de limpos eles devem ser
provisoriamente fixados (ainda que levemente)

entre si.

e Antesdecomecarasoldar, oferrodeve serligado e
deve deixar-se aquecer até atingir o ponto maximo
de calor. Sempre que necessario deve limpar-se
a ponta do ferro com uma esponja ligeiramente
humedecida.

e Encoste primeiro a ponta aquecida do ferro
na jungdo a ser feita. Um ou dois segundos sdo

suficientes para que as partes metalicas envolvidas
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atinjam a temperatura necessaria. Em seguida encoste o fio de solda

na juncao (ndo na ponta do ferro). Se a juncdo estiver limpa e aquecida

corretamente a solda funde-se e espalha-se uniformemente, realizando-se
uma ligacdo perfeita.

e Os semicondutores (diodos, led, transistores, circuitos integrados, etc.) e os
condensadores eletroliticos ndo “gostam” do calor excessivo, entdo:

e Evite encostar a ponta aquecida do ferro diretamente no corpo do
componente, ou mesmo num terminal num ponto muito préximo do corpo
do componente.

e Em qualquer caso, a soldagem ndo pode demorar mais do que uns 10
segundos.

e Se por qualguer motivo ndo conseguir soldar durante esses 10 segundos,
deve afastar o ferro de soldar e esperar que a ligacdo esfrie e, tentar
novamente, com mais cuidado.

e Algumas ligacGes sdo dificeis de se realizar rapidamente. Nesse caso
deve usar-se uma ferramenta que permita desviar o calor do corpo do

componente.

Para diagnosticar a qualidade do ponto de solda obtido basta observar se o ponto de
solda ficou liso e brilhante. Se isso ocorrer, a soldadura esta boa. Se, contudo, o ponto de

solda ficou rugoso e fosco a soldadura ndo esta boa.

Inicio da soldadura

A soldadura é uma operagdo importante na montagem dos diversos componentes
eletrénicos na placa de circuito impresso.

Desta operacdo depende muitas vezes, o bom funcionamento do dispositivo.
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Fio de solda Ponta de ferro de soldar

Fig. 20 — Exemplo de soldadura em PCI

Para soldar convenientemente deve aquecer com o ferro de soldar o terminal do
componente ao qual estd encostado também o fio de solda.
A soldadura deverd apresentar um aspeto homogéneo, liso e brilhante para que se possa

considerar correta.

@:; gl'c::lf::inal @

ERRADO CORRECTO

Fig. 21 — Exemplo correto e incorreto de solda em PCl.

Em componentes mais sensiveis ao calor aplicado durante a soldadura, deverd utilizar-se
uma pinca, que atuara como dissipador, ao coloca-la entre o corpo do componente e a

ponta do terminal a soldar.
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Fig. 22 — Exemplo de soldadura de um Circuito Integrado.

Dessoldagem

O sugador de solda ou chupa soldas é a ferramenta usada para retirar a solda dos

componentes no circuito.

Fig. 23 - Dessoldador.

Como usar corretamente um sugador de solda para retirar um componente soldado do

_—
®

circuito:

amisinha

Fig. 24 — Como usar um dessoldador.
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e Encostar a ponta do ferro de soldar na solda que se pretende retirar.

e Derreter bem a solda no terminal do componente.

e Empurrar o pistdo do sugador e colocd-lo na posi¢ao vertical, bem em cima da
solda sem retirar o ferro de soldar.

e Apertar o botdao do sugador. O pistao volta para a sua posicdo inicial e a ponta
aspira a solda derretida para dentro do sugador.

e Retirar o ferro de soldar e o sugador simultaneamente. Agora o componente
esta com o terminal solto. Se ainda ficar alguma solda a segurar o terminal do

componente deve repetir-se a operagao.
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Placa de circuito impresso (PCI)

Introducgdo

O fabrico do circuito impresso teve inicio na 22 Guerra Mundial, nos anos 40.
O circuito impresso substitui com muitas vantagens o circuito elétrico usual com
condutores soltos de cobre que constituiam auténticos emaranhados de fios que

tornavam dificil a detecdo e reparagao de avarias.

Fig. 25 — Exemplo de uma placa de Circuito Impresso.

O circuito impresso é muito utilizado na aparelhagem elétrica, mdquinas elétricas,
computadores, telecomunicagdes, etc.

Existem no mercado fundamentalmente dois tipos de placa, a placa normal e a placa
pré-sensibilizada. A diferenca entre as duas reside no facto da placa pré-sensibilizada ter
uma camada de verniz sobre todo o cobre cuja fungdo é permitir usar uma técnica para
efetuar a impressao do circuito na placa de circuito impresso. A placa normal apresenta

apenas o cobre sobre a base isoladora.

ConstituigéGo de uma PCl

A placa de circuito impresso (P.C.1.) ou “pressed circuit board (P.C.B., em inglés) é constituida
por uma base de material isolante revestida, numa ou nas duas faces, por uma fina camada
de cobre onde vao ser desenhadas as pistas (que substituem os condutores) que interligam

os varios componentes eletrénicos do circuito.
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Quando os componentes sdo em numero reduzido, os circuitos (pistas e ilhas ou pads) sdo
impressos numa das faces e os componentes sdo colocados na outra face, com os seus
terminais a passarem nos furos para serem soldados nas ilhas ou pads, fazendo-se assim

0s contactos elétricos.

-If; D-ﬂﬁt;r.l‘l‘.l::nn o-g :

ol d DGO
B .

# % Pistaou

trace

Fig. 26 — Exemplo de pistas e pad.

Quando os circuitos tém muitos componentes utiliza-se a placa de circuito impresso
de dupla face ou até em multicamadas, isto é, varias camadas sobrepostas e ainda a
tecnologia S.M.T. (Surface Mounted Technology) que utiliza componentes S.M.D. (Surface

Mounted Device) que sdao componentes que sdo soldados diretamente nas pistas.

Fig. 27 — Exemplo de PCB com tecnologia S.M.T.

O material utilizado no fabrico das placas € um material isolante como a baquelite, a

resina-epoxi, a fenolite, a fibra de vidro, a composite, a ceramica, etc.
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A espessura mais comum das placas estd normalizada e tem os seguintes valores: 1mm,
1,5mm, 2,2mm e 3mm.

O material das pistas (“trace” em inglés) é geralmente o cobre. O cobre é colocado
sobre a placa numa camada muito fina, cuja espessura tem os seguintes valores:
0,035mm e 0,07mm.

A largura minima das pistas é de 0,30mm.

Sendo a espessura do cobre fixa, entdo a largura da pista varia de uma forma
diretamente proporcional com a intensidade da corrente que a ira percorrer. Um mau
dimensionamento da pista pode fundi-la devido a sobrecarga ou aguecimento excessivo.
Na tabela seguinte indica-se a relacdo entre largura, espessura das pistas e intensidade

maxima admitida.

Largura Intensidade maxima permitida (A)
(mm) Espessura de 0,035mm Espessura de 0,07mm
0,5 2,7 Amperes 4,3 Amperes
0,7 3,8 5,0
1 4,3 7,7
1,5 6 10,3
2 8 13
2,5 9 14,2
3 10,5 17
6 25 35

Tabela 4 - Dimensionamento das pistas.

A separacdo entre pistas (“air gap”, em inglés) é funcdo da tensdo entre elas, de acordo
com os valores indicados:

0,5mm=0a50V Imm =100a 170V 1,2mm =171a 250V

No espacamento de pistas deve-se considerar o valor minimo de 0,8mm

No software (por exemplo o Eagle) que se pode utilizar para o fabrico de circuito
impresso, os valores vém frequentemente em polegadas (“inches”, em inglés) que vale:
1 polegada = 2,54 cm. Também é utilizada a abreviatura “mil” que tem o significado de

milésima de polegada.
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A distancia entre terminais (“raster” em inglés) é um multiplo de 2,54 milimetros, quer
dizer a décima parte de uma polegada. A titulo de exemplo, os condensadores com
dielétrico de plastico de uso comum tém uma separagao entre terminais de 5,08 mm e
os circuitos integrados tém uma separacao entre terminais de 2,54 mm.

As brocas a serem utilizadas para a furacao das placas de Epdxy devem ser e carboneto
de tungsténio ou de aco rapido.

Os diametros dos furos a serem realizados na PCl devem estar de acordo com a seguinte

tabela:
Diametro do furo em
Aplicacdo do furo

mm
Componentes de uso corrente (resisténcias, condensadores, Imm
diodos)
Transistor 0,8mm
Ligador para circuito impresso 1,25mm
Parafusos de fixacdo 3,5mm

Tabela 5 — Dimensdes dos furos para os respetivos componentes.
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Fabrico manual de circuitos impressos

Utilizando canetas para desenhar as pistas

A construcdo de um circuito impresso obriga a ter o desenho da ligacdo dos componentes.
Devemos copid-lo e cola-lo na face de cobre. Proceder depois as furagcdes com broca de
1mm de diametro.

Descolado o papel da placa, lava-se bem a placa e desenha-se o circuito na face de cobre,
com caneta propria.

A operacdo seguinte consiste em mergulhar a placa em percloreto de ferro (400 gr de Fe
Cl4 por 1 litro de H20) e aguardar de 30 a 60 minutos que desapareca o cobre excedente
(cobre ndo protegido pela tinta).

Deve em seguida lavar-se bem em agua corrente e retirar com solvente (alcool) a tinta
usada para as pistas.

O circuito impresso estd finalmente pronto para a implantacdo e soldagem dos

componentes.

Técnica do verniz foto resistente

Para p6r em pratica esta técnica é necessario ter o seguinte material:

Original do circuito impresso (em vegetal ou acetato), placa de circuito impresso,
substancia foto resistente (ex. Positv 20), lampada de ultra violeta, soda caustica e
percloreto de ferro.

Limpeza: Devemos lavar cuidadosamente a placa destinada ao circuito impresso com
agua e detergente capaz de lhe retirar a gordura e a oxidacdo. Depois de lavada deve
secar-se convenientemente a placa.

Aplicacdo da camada: Deve pulverizar-se a placa com um produto foto resistente de
forma continua e uniforme, cobrindo a totalidade da superficie cobreada.

Secagem: Devemos proceder a uma secagem lenta e progressiva. Podemos utilizar uma
estufa, inicialmente a temperaturas inferiores a 402C na qual introduzimos a placa,
subindo depois para 702C. A duracdo da operacdo varia entre 15 e 20 minutos.

Ha quem utilize com bons resultados, um secador de cabelo.
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Nota: Se forem usadas placas de circuito impresso pré sensibilizadas ndo é necessario
contemplar os trés pontos referidos anteriormente.
Exposicdo: Obtém-se os melhores resultados utilizando lampadas de quartzo ou de

vapor de mercurio.

Fig. 28 — Exemplo de um dispositivo de exposicdo de PCl.

Cobre-se a placa com o original (positivo) do circuito impresso. Deve pressionar-se bem
o original (em vegetal ou acetato) com a ajuda de um vidro acrilico (o vidro normal
absorve mais as radiagGes ultra violetas) de forma a obter um contacto perfeito. O tempo
de exposicado é varidvel em funcdo das condicdes.

Revelacdo: Depois da camada de verniz foto resistente ter sido exposta a luz, é necessario
proceder a revelacdo do desenho ndo atacado, isto é, toda a area coberta pela parte a
negro (pistas e ilhas) do original. Essa revelagao faz-se numa solugdo reveladorade 7a 9

gramas de soda cdustica dissolvida num litro de agua.

Fig. 29 — Exemplo de uma PCl para revelagdo.

O tempo varia segundo a espessura da camada a revelar e o uso dado ao revelador. O
tempo de revelacdo situa-se entre 10 segundos (revelador novo) e 1 minuto.
Finalmente deve lavar-se cuidadosamente a placa.

Remocdo do cobre excedente: A substancia a utilizar para ataque quimico ao cobre
n3o deverd atacar o verniz foto resistente que reserva o circuito impresso. E vulgar a

utilizacdo de percloreto de ferro.
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Fig. 30 — Exemplo de uma placa depois de removido o cobre.

Otempoqueaplacadeve permanecer nobanhovariasegundo adensidade etemperatura
deste, bem como com a espessura do cobre a retirar. Como base aconselhamos de 30 a
60 minutos, podendo no entanto acelerar-se o processo com o aquecimento do banho
e a sua agitacdo. Depois da operacao realizada deve lavar-se cuidadosamente a placa.
Acabamento: Finalmente limpa-se a face cobreada do circuito com um solvente (acetona
ou alcool), para retirar o verniz foto resistente. Seca-se com cuidado e procede-se a
furacdo com brocas de 1 mm de diametro.

Para evitar a oxidacdo das pistas de cobre poder-se-a aplicar um “spray” qualquer de

resina acrilica (ex. Plastic - Spray 70) que permite a soldadura posterior.

Observagoes:

As placas pulverizadas com verniz foto resistente e que aguardam um tempo prolongado
para serem expostas aos raios ultra violetas, devem ser armazenadas em local escuro e
fresco.

As placas ndo devem ser expostas a luz ultra violeta antes das lampadas terem atingido
a sua plena intensidade luminosa (2 a 3 minutos apds serem ligadas a corrente) Deve
utilizar-se 6culos de seguranga em presenca da luz ultra violeta.

N3o se deve juntar revelador novo ao ja usado.

A revelacdo estd terminada quando a olho nu se notam claramente as pistas e o
escurecimento do revelador. E conveniente agitar a placa durante a revelacdo.

A placa deposita-se no percloreto de ferro com a face de cobre para cima para que se

possa observar a evolugao do processo.
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Exercicios propostos

Perguntas de exemplo sobre este médulo:
1. Quais os componentes que tém polaridade e por isso é necessdria mais atencdo ao

colocar na montagem?

2. Quais as especificagcdes que sao importantes para definir uma resisténcia?

P

: As especificacdes sdo o seu valor (QQ) e a sua poténcia (W).

3. Nos Diodos como é assinalado o Catodo?

4. Se estiver a visualizar um LED novo como identifica o Anodo?

5. Como se verifica o pino 1 de um circuito integrado?

6. O que pode causar a energia eletrostatica?

7. Quais os tipos mais comuns de Condensadores?

8. Como se distingue a polaridade dos condensadores?

9. Como é construida uma Bobine?

10. Quais os nomes dos terminais de um Transistor NPN?

11. Qual o valor de uma resisténcia com as seguintes cores, Castanho, Preto e Castanho?

12. Para que funcdo se utiliza a protoboard ou breadboard?

13. O que é uma PCB?
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14. Quais as ferramentas que precisa para a montagem eficiente dos componentes

abordados anteriormente?

15. Porque ndo podemos manter o ferro de soldar na junta por um longo periodo de

tempo, mais do que 10 segundos?

16. Para que serve um sugador de solda ou chupa soldas?

17. Qual o material utilizado no fabrico das PCB?

18. Qual a espessura mais comum das PCB?

19. Qual o material de que sdo construidas as brocas para serem utilizadas para a furacdo

das placas de Epoxy?

20. Para que se utiliza o Percloreto de Ferro no fabrico de PCB?
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Utilizacao pratica do programa EAGLE

Introducgdo

O programa Eagle é um programa de desenho de placas de circuito impresso (PCl).

Este programa é gratuito (freeware) e é relativamente facil de utilizar, depois de se
conhecerem os passos fundamentais.

Pode-se fazer download deste programa freeware (versdo 4.14) em: http://www.
cadsoftusa.com/

Em primeiro lugar deve desenhar-se o esquema elétrico pretendido (ficheiros de
extensdo *.sch) e, a partir desse esquema, o programa apresenta uma solugao para o
desenho das pistas. O desenho da placa de circuito impresso (PCl ou PCB) é apresentado
em ficheiros de extensdo *.brd.

Utilizando as bibliotecas de componentes existentes no programa, constréi-se o esquema
elétrico que sera usado como base no projeto da PCl. Assim sendo, é muito importante
a selecdo correta do componente, pois além da sua aplicacdo basica também servirdo
de referéncia as suas caracteristicas gerais, tais como o tamanho, o encapsulamento, a
poténcia, etc.

Apdbs a elaboracdo do esquema é possivel gerar uma PCl, através de um rascunho
fornecido pelo programa. Este rascunho pode (e deve) ser alterado para a adequacao e
posicionamento fisico dos componentes sobre a placa, de modo a facilitar a passagem

das pistas, montagens, fixacdes mecanicas e outros requisitos.

Instalar o Programa

Localize no seu computador o disco onde estd guardado o programa “eagle-4.14.exe”.

Execute-o para iniciar a instalagdo e clique sobre a opgao “Setup”.

WinZip Sell-Extractor - eagle win-eng-4.14.exe

‘Wmmummﬁﬁﬁ&iu
Chick the "Setup” bullon o pioceed
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Serd apresentada a janela de boas vindas e de aviso de proteccdao do programa.

Clique sobre “Next”.

Welcome to the EAGLE Setup progran. Ths
program vl mstall EAGLE on your computer.

It ig slrangly secommended that pou et all Windawe poogis
befoie runring iz Setup progiam

Click Cancel b quit Setup snd then close sriy programs pou
have urming. Click Hes o continue wilh he Selup progsm,

WARNIMNG: This program i3 proteched by copyaght law and
inleinalional lrestiss.

Unauthorzed reproduction or distabution of this program, of ang
peslior of &, magy resul in severe civil and ciirmal penakies, and
sticlabons will b peosecuted bo the masmum estart possible undes
vy,

Em seguida sera apresentada a janela de concordancia com alicenca e termos de utilizagdo.
Este software é de uso livre para fins educativos apresentando no entanto algumas

limitagGes. Clique sobre “Yes”!

Es

0] Pwiare License Apresmend

Pleszs raad the lolowing L enos dgeeement. Piess the POGE DOWH kep lo pes
The 1est of B agieemet

EAGLE LICEMSE AGREEMENT -

This iz a speement bebmeen pou, The end use, snd CadSall

Computel, Ing., which makets soltean: prockacis urider e irademark

EAGLE. CadSoll Commputer. Inc. shald ha iefemed o in thiz Ageesmant

& CodSolt, If you o rot ageee 1o the bems of this Sgiesment,
q.ri:h.unuud:k.pa:k.ag:nﬂ%

vanller maleisls snd cortaneis] bo e ghem for &

fll efumd. USE OF THIS PRODUCT CONSTITUTES YOUR ACCEPTAMCE OF THESE

TERMS &N CONDITIONS SN OUR AGREEMENT TO ABIDE B THEM,

Gaand of License
CadSolt grants bo poud tha aghl ho usbe one: copy of The accompereg =

i o Sccsspl il e basiimes o the pisceding Licerse Ogisament? |f you choosa Na, Selup
valll chocpe. T bnestall EAGLE., poit it sscoept This apieensnl

1 A area da placa (board) é limitada a 100 x 80 mm, o esquema elétrico fica limitado
a uma so folha e sé pode ser usado, no maximo, para placas de dupla face.
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Serd apresentada uma nova janela para a escolha da directoria de destino da instalacdo

do programa. Caso seja necessario, altere para a localizacao pretendida. Clique sobre

“Next”.

Choose Destination Location

]

Setup willinstal EAGLE in the lollowing directony.

Ty insstall bo this divecloay, chick Mest

T instal to & dilferent dischon. chck Biowse and select analbe
o,

;’mmmnﬂmiﬂﬂﬁi by chicking Cancel bo axit
elup,

A janela seguinte apresenta para simples conferéncia, um resumo dos parametros
iniciais da instalacao.

Clique sobre “Next”. Comecara a instalacao propriamente dita.

Start Copying Files I':I-C."i

ﬁ'“h“ i ma;m'-;mnh
youl veant ko peview o ary seltings. ol
b atised vath the seltings, chck Mawt 1o begin coperg e

Cumert Seltngs:
i

Taagel Divectons
PP EAGLE 4,14

Backan Dpliere
Existing fles in targat deechoning vall be backed up

cBack [ Hews ]|  Cancnl
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O processo de instalacdo é iniciado e pode ser acompanhado pela barra de progresso.
Terminada a instalagdao, surge a janela de finalizagao. Caso ndo queira visualizar os

ficheiros ou iniciar o programa, desseleccione os quadrados. Clique em “Finish”.

Setup Congletie

EAGLE Sahug i s complale

Yous ey it ths AEADKE He and larnch EAGLE now
Choowe the opbone you veant below

™ e, | wnand ks view the README He
™ “Yeu | want by launch EAGLE.

Clek Firmh 13 complsts Setun

Quando executar o software pela primeira vez aparecera uma caixa de didlogo a pergunta

se tem uma licenca pessoal. Selecione “Run as Freeware”.

W EAGLE Prosduct Regmistration

SAGLE riecy B0 Nl & EDTTRE TR 0 wOl COMRDUET T DNl
ok wea

Salact ee Boense disk F pou heve & personaloed EAGLE
R gl
‘S=l=ct Run as Freeware o run EAGLE g Praspers,

| e bomrene s | |H=-~ul'-'lt--ir~r!| Cange |

Executar o Programa

Executando-se o programa, surge a janela principal onde estdo localizados os comandos
basicos para criacdo e abertura de projectos. Entre estes, destacamos a directoria
“Projects”, onde originalmente sdao armazenados os projectos em elaboragdao ou ja

concluidos.
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confrol Hanel - EAGLE 474 Lhpht 'r- irnri':

Eile Wiew Qpticns Window Help

Mamar [Description |

o T . EAGLE

- Cuation Fd Dson Rt Easky Agplcable Gaphical Layud E i

+ Ui Language Fiograms  Ligss Languagn Piograms

W Seipls Seipl Filgs Yerdon 4. 14 o Windows

i CAM Jobs 3 Posemzsos Jobo

& Propets Light € dion
Emyrrnfd |mi 108 TR L
LR R e B

Single Lses Licmnse HE21S1EBIE LSR-WLM-TEL
bkt bt

Fiegisiarad Lo

Como vamos realizar a aprendizagem através de um exemplo pratico, devemos criar
inicialmente um novo projecto para guardarmos os nossos trabalhos. Para esse efeito

siga a seguinte sequéncia de comandos: (File> New> Project).

Condrad Pagse - BRGEF 4,74 Ll I— r-l.

EAGLE

Soheemnatic |
Opish pecant projecks ¥ Baard Eacily Appiicatis Draghical L svout Edio
Save all Lirary I Verzon 4 14 for 'wWinskoes
Close project LA Jab Lighi E s
Ept I+ L1103 =i [ 1L A Cali
oot T e P P
Tesit Srgellin Lewras BE2 SIEBIVELTAALHAEL
FOR EDLECATIONAL USE OHLT

Ragictamad ta:
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Vamos acrescentar um novo projecto ao qual vamos atribuir o nome “Dimmer”.
Observe que a direita do nome, surge a frase “Empty Project”, indicando que ainda nao
tem nenhum conteuldo, ou seja, apenas a pasta foi criada.

Devemos entdo criar um novo esquema eléctrico (New> Schematic), pressionando com
o botdo direito do rato sobre a pasta Dimmer, seguindo a sequéncia mostrada na figura a
seguir.

Confrol Panel - EAGLE 4.14 Light =]

Harre Desipiion | Empty Prajeck

# Librases Liesses |

4 Ditien: Aok Diesigr Fudes Umnmm;m:hw
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Surge entdo a janela com os comandos e fun¢des especificas para o desenho do esquema

eléctrico.
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Barra de acdo

1 2 3 4 5 & T B 9 1011 1213 1415 15617 18 19

EHEF sMvwEY QA o~ PR 7

1 -Abrir um documento.

2 -Gravar um documento.

3 -lmprimir um documento.

4 -Exportar um ficheiro para o formato de industrializagdo (CAM — Computer Aided

Manufacturing).

5 - Passar do esquematico para a placa e vice-versa.
6 -Numero de folhas.

7 -Utilizar a biblioteca.

8 -Executar um ficheiro script (*.scr).

9 -Correr um programa de linguagem de utilizador (*.ulp).
10 -Ajustar o desenho a janela.

11 -Ampliar o desenho.

12 -Reduzir o desenho.

13 -Redesenhar/limpar o desenho.

14 -Ampliar uma area selecionada do desenho.

15 -Anular a ultima alteracao.

16 -Refazer a alteragdo anterior.

17 -Cancelar comando.

18 -Executar comando.

19 -Ajuda do programa.
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Barra de Ferramentas e Bibliotecas

INFO: Mostra as propriedades dos objetos selecionados.

SHOW: Mostra, na barra de status, os nomes e outros detalhes do objeto selecionado.
DISPLAY: Permite mostrar ou esconder as camadas (layers) que pretendemos que
apare¢am ou nao no desenho ou impressao.

MARK: Permite selecionar a origem das coordenadas para a apresentacdo da posicdo
relativa indicada na parte superior esquerda da janela (display de coordenadas).

MOVE: Permite mover um objeto selecionado.

COPY: Permite copiar um objeto.

MIRROR: Gera uma imagem invertida dos objetos e grupos relativamente ao eixo dos Y.
ROTATE: Permite rodar um objeto.

GROUP: Ativando esta funcdo pode-se selecionar um conjunto de objetos.

CHANGE: Permite alterar as propriedades dos objetos.

CUT e PASTE: Com CUT pode-se guardar na memadria um componente ou grupo e PASTE
permite recupera-lo e colocd-lo na area de trabalho

DELETE: Permite apagar um objeto selecionado.

ADD: Com esta fungdo podem-se inserir no esquema os componentes que estdo
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disponiveis nas bibliotecas.

NAME: Permite modificar o nome que o programa deu aos componentes e condutores
utilizados.

VALUE: Permite definir ou modificar o valor de um objeto.

SMASH: Permite separar o nome do objeto do seu valor.

PINSWAP: Permite trocar pinos equivalentes.

GATESWAP: Permite trocar gates equivalentes.

SPLIT: Permite curvar uma linha ja desenhada.

INVOKE: Pode ser utilizado para permitir a ligacdo do componente ativo a uma fonte de
tensdo diferente de VCC e GND.

WIRE: Permite desenhar linhas/condutores.

TEXT: Permite acrescentar etiquetas de texto a um elemento ou desenho.

CIRCLE: Permite desenhar circulos.

ARC: Permite desenhar arcos.

RECTANGLE: Permite desenhar retangulos.

POLYGON: Permite desenhar um poligono.

BUS: Permite desenhar barramentos de condutores paralelos.

NET: Permite fazer ligacGes elétricas ao bus e definir o dimensionamento das pistas.
JUNCTION: Serve para inserir um né (numa derivacdo) ou para definir os terminais dos
componentes.

LABEL: Permite colocar uma etiqueta com o nome dado a uma linha simples ou
barramento.

ERC: (Electrical Rule Check) Esta é uma ferramenta que realiza uma verificagao elétrica
do circuito, detetando erros nos esquemas elétricos.

Os esquemas eléctricos devem ser sempre desenhados com a grelha de 0,1 polegada
(2,54 mm), porque as bibliotecas estdo definidas para este valor. Os simbolos deverdo
ser colocados nesta grelha ou num multiplo da mesma, uma vez que em caso contrario
é possivel que as pistas ndo possam ser ligadas aos pinos (terminais).

Vamos iniciar o desenho do esquema eléctrico partindo da selec¢do e posicionamento
dos componentes. Os componentes electrénicos disponiveis estdo agrupados por
similaridade e/ou fabricante e organizados por ordem alfabética, em arquivos

independentes denominados bibliotecas.
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Se seleccionarmos o menu Library e a opcdao Use podemos verificar que o Eagle ja

carregou todas as bibliotecas disponiveis.
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Como podemos observar, em funcdao da quantidade de bibliotecas, componentes e
combinagdes entre os grupos, inicialmente haverd uma certa dificuldade em localizar o
componente desejado.

Além disso, uma vez localizado, devemos decidir sobre qual entre as variacdes
apresentadas é o mais adequado, para tal devemos utilizar as informa¢6es mostradas

na janela a direita quando seleccionamos uma biblioteca qualquer ou um componente.

O componente selecionado €22/11 é um condensador com as dimensdes de 22mm x

11mm e com uma distancia entre os terminais de 22,5 mm.
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Adicionar componentes a drea de trabalho

Uma vez que as bibliotecas estdo disponiveis, para se inserir um componente utilizamos
os comandos Edit> Add ou usamos o icone :[i- l

Surgira a seguinte janela
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Faca a expancdo da listagem de nomes, seleccione e expanda a livraria “rcl “. Dentro
desta biblioteca localize o componente “R-EU_0207/12" (lé-se: Resisténcia, simbolo

EUropeu, dimensdes 2mm x 7mm, distancia entre as ilhas 12mm).
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Nas janelas do lado direito pode ser vista a representa¢do do componente (simbolo), a
sua configuracao fisica (ilhas, serigrafia) e o seu encapsulamento.
Para localizar nas bibliotecas um componente com um dado cédigo alfanumérico especifico

devera escrever esse cédigo no campo “Search” da janela “ADD” e pressionar OK.
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Surgira a seguinte janela
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Se pressionar em OK poderd colocar esse componente na area de trabalho.
Nota: Se alguns dos componentes da listagem inicial parecem ter desaparecido quando usa a pesquisa
dentro da janela do comando “Add” o que deverd fazer é dentro dessa janela apagar o que estiver no

campo “Search” e pressionar OK.

Um exemplo: Dimmer light — Inserir os componentes
Para facilitar a aprendizagem vamos utilizar como exemplo o projecto de um regulador

de intensidade luminosa.

Com base no esquema, devemos comegar por dimensionar o tipo de componentes que

serdo utilizados e quais efectivamente serdo montados na PCI.

m—
3

THiae A tensdo de 230 V liga
AL entre os pontos 1 e 4.

A ldmpada liga entre os

o i

Uma eventual primeira lista de componentes seria a seguinte:
1 - Resisténcia fixa linear de 18K

1 - Potencidmetro de 470K

2 - Condensadores de 47nF/400V

1 - Diac de 32V

1 - Triac BT137

Para obtermos previamente todas as dimensdes dos componentes que vamos utilizar,
a partir dos seus valores, podemos recorrer a um catalogo geral de componentes (por
exemplo o catadlogo geral da Farnell) ou comprar os componentes e medir as suas

dimensoes.
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E de notar que nas bibliotecas deste programa, nem sempre existem 0s componentes
com as dimensdes exatas, tendo por isso de se escolher os que tém valores mais
aproximados. Se um dado componente que é necessario ndo se encontra em nenhuma
biblioteca, poder-se-a criar uma nova biblioteca de componentes.

Podemos iniciar o desenho do esquema eléctrico no Eagle, para posterior geracao da
PCI. E de notar que o potencidémetro n3o serd montado directamente na PCI.

No caso da alimentacdo da rede por exemplo, deve ser prevista a sua ligacdo eléctrica
com a placa, colocando-se ilhas especificas onde serdo soldados os fios. A mesma coisa
deve ser feita com a carga (lampada), onde deverdo ser usadas duas ilhas para a ligacdo
através de fios.

Temos que considerar a possibilidade de montar um dissipador de calor no triac, caso a
poténcia da carga a controlar seja grande.

Selecione o projecto gravado anteriormente no Eagle (Dimmer) e crie um novo esquema.
Execute o comando “Add”.

Localize e abra a biblioteca “rcl”. Seleccione a resisténcia “R-EU_0207/12" e clique em
OK. Posicione a resisténcia no esquema clicando uma vez com o botdo esquerdo do rato.
Para fazer a rotacdo do componente de 90° antes de posiciona-lo utilize o botdo direito
do rato. Pressione a tecla ESC para finalizar a colocagdo da resisténcia e voltar para a

selecgdo de bibliotecas.

I 1 Schematic - C:AProgramas\EAGLE-4. 14\projects\Dimmer ... -_._||.E_|E|
Eile Edit Draw Yiew Tools Lbwary Oplions Window Help

eH&F s - W EHM QEQEH - ~ (»

=1 ‘Gr'elha

I";éfnﬁ-dm[u 4.4 |_ =
™

e 1%

E3 =k
Cid|
£ N
]
1L 82
# %

= B bt
¥4 >

Left-chk to select chiect to delete

|

56 | CURSO TECNICO DE ELETRONICA, AUDIO, VIDEO E TV

1

Manaul EAVTV_TAmod4a5_set3.indd 56 31-05-2014 15:26:46



Manual do Aluno

Utilizando os comandos “Name” e “Value” altere os nomes e valores dos componentes.
Com o comando “Smash” (clique em Smash e em seguida use Move) podemos deslocar
os nomes e valores dos componentes para posi¢cdes mais adequadas no desenho.
Ainda na biblioteca “rcl” selecione o condensador C-EU150-054 x 183 e clique em OK.

Coloque os dois condensadores no esquema.
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Se pretender mover um componente use o comando “Move”.

Deve utilizar o comando “Rotate” se pretender rodar um componente e o comando
“Delete” se pretender apaga-lo.

Feche a biblioteca “rcl”, abra a biblioteca “triac” e seleccione o diac GT32. Coloque o

componente no esquema. Na mesma biblioteca seleccione o triac TIC225S e coloque-o
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Ainda necessitamos de colocar as ilhas para a soldagem dos fios do potencidmetro,

alimentacdo da rede e receptor.

Feche a biblioteca “triac”, abra a biblioteca “wirepad” e escolha a ilha desejada conforme

o seu didametro externo e o didmetro do furo de solda. Neste exemplo utilizaremos a ilha
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Para acrescentar texto ao esquema (potencidmetro, recetor...) utilize o comando “Text”.

Pressione a tecla ESC para finalizar a colocac¢do das ilhas e feche a biblioteca “wirepad”.

Um exemplo: Dimmer light — Ligar os componentes
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Seleccione primeiro o comando “Wire” na barra de ferramentas e conforme o nosso
esquema inicial comece a interligar os componentes.

Com um clique do rato num dos terminais inicia-se a linha e com dois cliques no outro
terminal (ou Esc) conclui-se a ligacdo.

Observe que ao seleccionar o comando “Wire” surgem algumas opgdes de configuragao
na parte superior da janela do Eagle. Com estas op¢Ges podemos ajustar os parametros
das linhas que iremos desenhar. Podemos alterar os “formatos” das linhas (angulo recto,

45 graus, curvas e espessura da linha).
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Continue a desenhar as linhas de interligacdo entre os componentes até completar o

circuito. Finalize-o colocando os nés eléctricos utilizando o comando “Junction”.
Para terminar, faca a verificacdo do esquema utilizando o comando “Erc” e corrija os

eventuais erros apontados. ﬁ

Certifique-se de ter gravado o esquema com o nome Dimmer e vamos passar para a

criagdo da PCL.
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Um exemplo: Dimmer light — Criar o layout

Utilize os comandos “File”>> “Switch to board” ou clique no icone Responda

afirmativamente a pergunta se quer criar uma nova PCI. '_E ] I

& The board C:iProgramasiESGLE-4. L fiprofecks\Dimmer | Dimmer brd does ok exist.

Creste from schemsticy

Observe que automaticamente sera criada uma nova janela apresentando a esquerda os
componentes utilizados no esquema eléctrico, com interligacdes cruzadas, posicionados
ao lado de uma area rectangular (PCl). A partir deste rascunho inicial iremos posicionar

adequadamente estes componentes na placa para gerarmos o layout final da PCI.

= ¥ Board - CWPrepgrmmas \EAGLE-4. T4 \pio jects\Dimmpe riHmmer. brd - EAGLE 4.1, E|EE|
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Componentes utilizados no Placa-de-cireuito-impresse:

esquema eléctrico.
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lrvio
Cesplay

Grave o ficheiro desta placa (“File”>> “Save”).

Fe
=
-4

Antes de se iniciar a criacdo da PCI, observe que
algumas novas funcées (sublinhadas a vermelho)

Mitrar
foram acrescentadas na barra de ferramentas.

REPLACE: Permite trocar o encapsulamento a

R R L
9
&
'

um componente, por outro da mesma livraria

SPLIT: Permite quebrar uma pista.

‘
BON ANSBREXNIDd #=-

Pirswap

OPTIMIZE: Unir segmentos de fio.
Spiil "

R
Soule ‘L e ROUTE: Permite criar manualmente uma pista a
Wire T Text partir de uma ligacdo ja estabelecida
Circla Y Arc
Rectangle @@ Poiygen | RIPUP: Permite converter uma pista numa liga¢do
e nao “routeada”.
e <

VIA: Permite desenhar os furos quando é necessario
Ratsnes! |o% S Aulo .

passar uma pista de uma camada para outra.
ERC & & DRC
Efrors 44

SIGNAL: Permite gerar ligagdes entre ilhas de componentes (pads). Estas ligagdes devem
ser logo “routeadas” manualmente (ROUTE) ou de forma automatica (AUTO).

HOLE: Permite desenhar a marcacdo dos furos para a fixacdo da placa.

RATSNEST: Calcula a minima distancia entre os pontos de ligagdo eléctrica.

AUTO: Permite efectuar a tragagem das pistas automaticamente.

DRC (Design Rule Check): Faz a verificacdo das regras de desenho.

ERRORS: Apresenta os erros encontrados pela analise das regras de desenho (DRC)
Semelhante ao que se fez no esquema eléctrico, também aqui é conveniente termos um
rascunho da distribuicdo desejada, principalmente em func¢do das dimensdes mecanicas
gerais da placa (tamanho da caixa, pontos de fixacao, dissipacdo térmica, etc.).

A seguir deveremos mover os componentes para dentro da area da placa, para isso use

o comando Move da barra de ferramentas 4{-&! I
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TECNOLOGIAS APLICADAS

Posicione os componentes conforme a sua preferéncia e conveniéncia com o projecto.
Durante a movimentagao do componente pode gird-lo utilizando o botao direito do rato,

de modo a encontrar uma posicdo mais favordvel a passagem das pistas.
NOTA: Quando se inicia o desenho do circuito impresso a partir do esquema, o programa

ndo permite a inclusdo de novos componentes nem de ligacdes eléctricas que ndo

figurem no esquematico, para desta forma se manter a consisténcia entre eles.

Clicando no seguinte icone podera, se necessdario, aceder ao esquematico

correspondente. &
8]

Uma primeira apresentacdo seria a seguinte (pode tentar outras possibilidades).

= ? RBaard IZ'.'.'I.!':'|-u;:=_r.i1rn|_-.|:-':'l.E.ﬂ.l'.'i|._F-'1-.'1‘1-'l.pil;|'|¢1'.'[:'ﬂ:]inlmmH'!ir|1|:|ll_tr.|:|||| FAGLE 4.1, E”Elgl

Elle Edit Draw ¥Whew Tools Libwary Options Window Help
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Observe que o triac foi posicionado com sua face metalica “para fora” da PCl, em func¢ado

da possivel montagem de um dissipador de calor.
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Apds mover os componentes, execute o comando “Ratsnest” #para organizar
as pistas de referéncia. Verifique o layout quanto a necessidade de mais ajustes, tais

como rodar ou mover algum componente para facilitar a passagem das pistas.

Verifique a existéncia de erros que possam comprometer a PCl utilizando os comandos

Tools>>"ERC” e “Errors”, ou clique nos icones. iﬁﬂm

Se nao houver nenhuma indicagao de erro vamos gerar as pistas automaticamente, indo a

“Tools”>> “Auto” ? ou clique no icone

Na janela de configuracdo apresentada (Autorouter setup), na opcdao General mude a
opcao disponivel em “Preferred Directions” no item “1 Top” para N/A (ndo aplicavel) e

pressione o botdo OK.

& Autprouter Setup : _:'ﬂ
General | Busses | Route | Optimizel | Optimizd | Optimized | Optimized |
| Freferved Diections | Raeting srd [50 ™l
Viashepe  [Round il

Lt e =]

2 Se pretender tragar as pistas manualmente, clique no icone “Route”, que se en-
contra na barra de ferramentas, e clique com o rato numa extremidade de um compo-

nente e deslize o rato segundo o tragado que pretende até ao préximo terminal,
onde voltamos a clicar. Repita as operacdes para o restante tracado.
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TECNOLOGIAS APLICADAS

Top:
Lado de cima da placa (lado dos componentes).
Bottom:

Lado de baixo da placa (lado da solda)

Conforme a disposicdo dos componentes adoptada, as pistas serdo geradas
automaticamente, resultando num layout preliminar. Este layout pode ser alterado, de
modo a se organizarem as pistas da forma mais adequada, mudar os “angulos” utilizados,
etc. Para desfazer o roteamento sem perder o posicionamento utilize o menu Edit e o
comando Ripup ou o icone (Ripup) da barra de ferramentas (ver figura) e clique sobre os

segmentos das pistas que pretende alterar.

i

Bk -
gr"-v’

Pista por
rotear

25

ANbobe S X4
ANtk Ié s

3

Como resultado teremos esta pista ainda ndo “roteada”, ou seja, agora podemos utilizar
o comando “Move” e deslocar o que for necessario.

Va a “Tools”>> “Auto” e refaca as pistas novamente.
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Se considerar que as pistas sdo muito finas, podera alterar a sua espessura com o icone

Change / Width, selecionando a espessura desejada.
Seguidamente, é necessario clicar nas pistas para alterar a sua espessura.

Nota: Todas as alteracdes feitas no esquema serdo aplicadas automaticamente na placa.
No caso da inclusdo de novos componentes no esquema serao estes colocados fora da

area da placa para serem posteriormente posicionados por nds no seu interior.

Um exemplo: Dimmer light — Furos de fixagéo

Agora que o layout estd pronto, vamos finalizar a PCl seleccionando os locais para os
furos de fixacao e definindo o contorno para o recorte da placa de circuito impresso.

Para facilitar o posicionamento active a grelha através do comando “View” >>“Grid".
Seleccione On para ver a grelha. Seleccione o tipo de grelha: pontos (Dot) ou linhas

(Lines).
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Nota:
1inch (polegada) < 2,54 cm.
0,05 inch (polegadas) < 50 mil (milésimas de polegada).

Caso o fundo (background) esteja preto, mude-o para branco. Para efectuar esta alteracao
no fundo, seleccione o menu Options>>User Interface e faca a mudanca. Deixe o fundo

(background) branco.

Cordick Ligpoudt
[] Pulickywrs isaris Backgmsurel 7 Black (51 Whie () Colorsd
[ Actian ook Cumor ) Sme () Lage
[#] Pararester tookar
[] Corsand bisior: Schenal
[ Cornmand ks Beckguound: ) Black (=) Whils ([} Colored
7 Curser: () Seall () Laig
[[] Ao varcio font -
=] Persstart n this dupargy ] Bublia bl
(] Liilt oy lischn [ Usaigiiia

Wasezta wihvend e 1.2

Para marcar os locais de furagdo seleccione o menu “Draw”>> “Hole” ou clique em

=l
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Apds essa seleccdo, aparecera um menu PopUp, Drill, onde poderd escolher o didametro
do furo.

Posicione os quatro pontos para furagdo da placa.

Lembre-se que estes pontos serdo usados apenas como guia de furagdo e posteriormente,

utilizando-se uma broca de 3mm, deverdo desaparecer da placa.

PiFrogremes Fagle 500 gwegects  epamples || PR\ Dy e T -\.'.."I _.-lm_h_lj
Al Bl Ores  View m L'Inl':.- I:vﬂﬂ 'ﬂih I'ﬂl

J&HHFI.‘I.# By AAAREm -~ SR 7

J»IHEE'E_':I

......... 'ﬁlﬂl{'ﬂl | d
T_"‘E:I

RbEe DR
Wi I a SR

o

O passo seguinte é o de ajustar os bordos da placa de circuito impresso. Para isso podemos
seleccionar o comando “Move” e clicando sobre os cantos da linha de contorno desloca-
la até a posicdo desejada. Neste exemplo ndo nos preocupamos com as dimensdes
mecanicas e outros parametros referentes a caixa de montagem. Com a ferramenta

“Text” pode-se adicionar o texto desejado, facilitando a identificacdo do projecto.

! Hoardd - onramas Fagls 5 300 progecis’ Hl-.-mrrllil-u IPI‘;l‘m.I.#'.‘:.
Fla BSI Drawe Wew Took Lbvary  Oplons  Wendes I-*-

lﬁﬂl# 5w BN aRaas - - Si7?

-l ;‘mﬂ-ml |
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U
B
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Um exemplo: Dimmer light — Impressdo

A Ultima etapa consiste na impressao do circuito, seja para a documentacdo do projecto
ou para o fabrico da PCI.

Antes de imprimir é aconselhavel que se desactivem temporariamente as camadas
(layers) indesejadas. Deste modo, podemos imprimir apenas as ilhas e pistas (para o
fabrico da PCI) ou apenas a serigrafia e as ilhas (para a documentacao do projecto).
Para isso utilizamos os comandos View>> Display/Hide Layers ou o icone J

Na janela que surge, clique sobre o numero da layer para desactiva-la (branco) ou activa-

lo (azul) conforme pretendido.

X

Na janela esta selecionada a camada Bottom (pistas de cobre) Pads (ilhas) e Dimension

(contorno da placa) para serem visiveis. Obtemos o seguinte resultado:
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Esta serd aimpressao a ser utilizada na folha de acetato, pois temos apenas os elementos

gue devem aparecer na face cobreada a ser corroida.

Porém existe um detalhe muito importante, pois no Eagle a visao que temos da PCI

corresponde a sua vista superior, olhando-se através da face de componentes, ou

seja, estamos a visualizar as pistas e ilhas como se a placa de circuito impresso fosse

totalmente transparente.

Isto significa que a impressao desta vista deve ser feita de modo “espelhado”.

Para isso, ao seleccionar os comandos File>> Print deve certificar-se que a op¢cdao Mirror

esteja assinalada antes de prosseguir.

Pintar  hp pac 700 series

Peper  Ad [210:257 mm, B.26611.7 inches)
Duiendation: portsai
Styls

[Z] Mner
(] Botata
[ Lipsice daven
[] Eteck Pags frit
[] Sokd

Sgale facion

Nesta janela também podemos alterar alguns parametros na opgao “Page”.

Com as alteragdes indicadas abaixo, pode posicionar a impressao em qualquer parte da

pagina permitindo um melhor aproveitamento do papel.
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No exemplo da figura ao lado a impressao seria feita na parte superior da folha (Top) e
no centro da mesma (Center).

Uma vez que estas caracteristicas podem variar conforme o tipo de impressora utilizada,
antes de imprimir em acetato proprio para impressora faca alguns testes de impressao

em papel comum e ajuste os parametros conforme a impressora disponivel.

DRC — Design Rule Check

O DRC é a ferramenta que define as regras de verificacdo para o roteamento automatico,
aplicadas na concec¢ao de uma placa.

Podem-se definir diversos parametros como:

Layers permite definir a espessura do cobre da placa (Copper) as camadas permitidas para
o desenho das pistas (Setup) bem como a espessura do isolamento (/solation) entre elas.
No exemplo da figura estamos a visualizar a espessura da face inferior de cobre (0,035mm

=35 microns).

= HE (defanli)

Fia . Clsisncs | Dimlsnce | Sies | Flesing | Shepes Supply | Masks | Misc

Clearance permite definir o espacamento minimo entre pistas (Wire), entre ilhas (Pad),

entre vias (via), entre pista a pad, entre pista e via, etc.
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No exemplo da figura estamos a visualizar a distancia entre a pista e a ilha.

= DRE (defauli)

Mimimum Clearancs betvaan oyt bn sgnal bgene,
The Same Signals check betwean Smdand Vi does not apply b Mize Mz
Sallng fhe wehass ol e 5 ame Signals chacks b 0 desables The psspaciive check.

Distance permite definir o espagamento minimo entre os varios elementos (pistas, ilhas,
vias) relativamente aos limites da placa (Copper/Dimension).

Também permite definir a distancia minima entre os furos dos pads (ilhas), entre os
furos das vias e entre os furos da placa (Drill/Hole).

No exemplo da figura estamos a visualizar a distancia entre pistas, ilhas ou vias em

relagdo ao limite da placa.

= DRE (defanli)

Sizes | Fosing | Shapss | Sepply | Masks

Mimimum Distance bebmesn obiecls in signal laers [pads, smds 2nd any ooppes connecied b them] and the bosid dimensions, and
bz cill Fioles

Salling The wakse lof e CappacfDimension check o 0 chisablas bl chack.
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Sizes permite definir a largura minima das pistas (Minimum Width) e o didametro minimo
dos furos das vias (Minimum Drill).

No exemplo da figura estamos a visualizar a largura minima da pista.

= RE (defanli)

Fis | Lagers Clesiancs Eﬁl-lm Flesinng Shapas Suppdy Mazks = Miso

-

i idh [ 10mi
Minderears Dl 2l

i hican Wia 4 Famm

Min BindVisRlatio 05

Mimimum Sizes of objsots in signal e and of dnll holes.
Il irwimeim Wik and Minsmam Dol map be ovenwiben by lages valuss in e Maf clears o cpecilic tonal:,

Ieim, M icae Via appbe: bo hina'vias thal ase assacth ore lagar deep, Typical valuss e in the iange S 160 micron, A wabas lige
ey Minimum. Dl (o0 B dalaull valun of 509 %m] miars Baie 80 P o was,

Min. Blind Via Hatio defines the mnimen dill demeter of s biird vis must hawve § i@ poes Heough o laper of Shickness § Boand
manfacheers upually give this “aspect eatio” inthe fom 1: 0.5, wheie a. 5 would be S valie that has 1o be enlesed hae

ok J[ Seect [[ ooy ][ Concel |

Restring permite definir o diametro das ilhas (pads) e vias.

Restrings sdo especificados como percentagem do didametro do drill (limitados pelos

valores de Min e Max).

"Rs‘rrig PRILIE
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No exemplo da figura estamos a visualizar o tamanho minimo da ilha na face inferior da

placa.

Shapes permite definir a forma das ilhas (pads) e o seu arredondamento para os

componentes SMD.

No exemplo da figura estamos a selecionar o formato redondo para as ilhas (pads) da

face inferior da placa.

Shapas of pads and sde

Supply permite definir as dimensdes minimas e maximas das ilhas (pads) usadas para a

alimentacdo do circuito.
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Sarrwsbas | 2emd

EIIEi

[[]] Gianessbs ihasnals | viat
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Masks permite definir as dimensdes das mascaras de solda.

Fis  Layers | Clesance | Dislance | Sies  Pesing  Shapes | Supply | Mashe | Miso

T | [100 [ard
Copamn | O (] [

Limit | Dred

M ask vafues sre delned i percend of the smsller dimersion of smds, pads and wias [imted by Min and Moax]
Stop matks ae genenaled lor ands. pads and Thoss viss thal hive & dill chasnsber thel seceeds Lmil
Croam mazhs sie geraraled for smds onky,
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Personalizar o dimensionamento das pistas

O tamanho padrdo das pistas é de 10 mil = 0,25 mm (3).
Para alterar a dimensdo das pistas devera selecionar o menu Edit e a opcao Net classes,

surgindo a seguinte janela.

s e e e |
B Mame Widkh l:ht-umu Dl
® 0 |defaut omi (el [lomd
o1 O | D | [oma
G2 | i | D | o
O3 Jom  [loel | o
O | O | e | 0
Q5| [0 | D ||omi
08| T ||Omi
o7l O | i | [omd

oK | Cancel

Asdimensdes personalizadas a serem introduzidas devem conter no fim obrigatoriamente

a palavra mil (milésima de polegada). Por exemplo:

B Mama Widkh l:hlt-urm
0 [defaut owi Ol
@1 [ | [78mi | mi
G2 | Ol | D
03| B[
O 4 | Omi | Gl
05| Ol | Dol
‘ol 11 [omd il
o7 | Dol | Dl

| ok

3 10mil (milésimas de polegada) - (10/1000) x 25,4 mm - 0,01 x 25,4mm >
0,25mm
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Largura da pista na PCl:

78mil = 2mm.

Espacamento minimo entre pistas:

39mil = Imm.

Didmetro minimo da furacdo:

25mil = 0,6mm.

Depois de terem sido definidas as dimensdes personalizadas basta selecionar OK. Para
utilizar as pistas personalizadas selecione o icone Net da barra de ferramentas e surgira

na parte superior da janela a seguinte barra: | '

| o m o o 5 M0 | [P Stk Contrwoms o

[@Tkchiaan |

Mat class:! 0 delek |

Inserir uma frame no esquemadatico

Utilizando os comandos Edit> Add ou usando o iconeseleccionar a biblioteca

i

“frames”.

Surgira a seguinte janela

EIMN——_—— =
Hars. [ x|
¥ hewm = urwn by Sheed e Layrad
| ABLALOC
E 3550 FRAHE
I e E FREHE
|- Al ML MO CRELD FRAHE
-oma1L EREME
It ERSHE |
[-iNAE | FHEME E" |
|- Danaa_p FRaHE |
e p Fiil =
= CFELD OOLUHENT FELD 3
- T L o | LETER Iendicage
| VETTIE & [T
i | |
Bawoh & Eir = Tesorpkon P 1
| =
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Exportar o esquema ou a board para o formato bmp

A exportacdo do desenho esquematico ou da board para o formato de imagem bmp

pode ser util, pois podemos juntar essas imagens a um texto.
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Para exportar uma imagem selecione a seguinte opcao do menu “File” do Editor de
Esquemas ou do Editor da Board: File>> Export...>> Image.

Surgird a seguinte janela:

1 Export Irnage Xl
™ Chpbosid ™ Menecheame

Resolution [150 2 doi

Image Size [245 % 244 pixel

oK Cancel

File: Colocar o nome que se pretende dar ao ficheiro.

Browse: Para escolher o local onde se pretende guardar a imagem.
Clipboard: Guarda a imagem na meméria para ser colada posteriormente.
Monochrome: Para imagens em escalas de cinza.

Resolution: Para definir a resolucdo da imagem.

Image Sise: Indica o tamanho da imagem.

Selecione as opc¢Ges pretendidas e clique em OK. A imagem com a extensdo bmp serd
exportada para dentro da diretoria selecionada. Em qualquer altura podera ser inserida

num documento, como se mostra a seguir...

P S
- ’
s

Trabalho prdtico

Implementar o esquema representado na figura anterior preparando-o para ser

desenhado numa placa de circuito impresso.
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Instalacoes de
Telecomunicacoes
e Vigilancia

Modulo 5




TECNOLOGIAS APLICADAS

Apresentacdo

Este mddulo tem caracter pratico pelo que as aulas deverdo decorrer numa sala / oficina
de modo a permitir aos alunos numa primeira fase elaborar um projeto de infraestruturas
de telecomunicagdes em edificios e posteriormente em ambiente laboratorial ou oficinal
implementar a rede de telecomunicagdes e vigilancia.

Esta disciplina tem como intencado tornar o aluno apto a compreender a linguagem e as
técnicas utilizadas, possibilitando assim um melhor aproveitamento na sequéncia dos
estudos desta e das outras disciplinas técnicas e também na comunicacdo adequada

com os profissionais da area.

Introducgdo

A abordagem deste mddulo de Instalagdes de Telecomunicagdes e Vigilancia leva-nos a
um melhor entendimento dos varios tipos de componentes existentes no mercado assim
como a melhor escolha deste tipo de componentes para que se ajuste as crescentes
evolucdes das tecnologias.

Este mddulo requer um conhecimento bdsico de componentes eletrdnicos e interpretar

esquemas elétricos.

Objetivos de aprendizagem

e Diferenciar niveis de qualidade.

e Caracterizar os sistemas de comunicacgao.

¢ |dentificar materiais, dispositivos e equipamentos/simbologia.
e Dimensionar os sistemas de comunicagao.

¢ |Implementar uma instalagdo sistemas de comunicagao.

e Implementar uma instalacdo de Video Vigilancia.
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Ambito de conteudos

e Niveis de qualidade.

e Materiais, dispositivos e equipamentos de sistemas de comunicacdo e Video
Vigilancia.

e Niveis das portadoras de sinal.

e Procedimentos de Aprovacao e Certificacao de sistemas de comunicacao.
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Instalacdes de Telecomunicac¢des e Vigilancia

Introducgdo

A defesa dos interesses dos consumidores de telecomunicacdes passa por infraestruturas
modernas, fidveis e adaptadas aos servicos fornecidos pelos operadores publicos de
comunicagoes eletrdnicas.

O presente Manual Técnico congrega, num Unico documento, as regras técnicas de
aplicacao obrigatdria e as recomendacdes que se entendem por convenientes.

Os compradores dos edificios residenciais sdo normalmente os clientes mais
desprotegidos em termos de infraestruturas de telecomunicacdes, dado que na maior
parte das vezes esses edificios sé sdo vendidos depois de concluidos, ndao existindo a
possibilidade de escolha nem de mudanca. Importa assim reforgar a sua qualidade e
a sua consisténcia técnica, dotando-os de infraestruturas adaptadas as Redes de Nova

Geracgao, de elevada longevidade e capacidade de adaptagao sustentada.

Definigcoes / Siglas

ARMARIO DE TELECOMUNICACOES DE EDIFICIO (ATE): Dispositivo de acesso restrito
onde se encontram alojados os repartidores gerais (RG), que permitem a interligacao
entre as redes de edificio e as redes das empresas de comunicagdes eletrdnicas, ou as
provenientes das infraestruturas de telecomunicacdes em loteamentos, urbanizacées e
conjuntos de edificios.

ARMARIO DE TELECOMUNICACOES INDIVIDUAL (ATI): Dispositivo onde se encontram
alojados os repartidores de cliente (RC), que permite a interligacdo entre redes (coletiva
e individual, por exemplo) e a gestdo das telecomunicagdes individuais. O ATl é parte
integrante da rede individual.

CAIXA DE ENTRADA DE MORADIA UNIFAMILIAR (CEMU): Caixa de acesso restrito, com
porta e fecho com chave, ou mecanismo de trinco inviolavel, para ligacdo das tubagens
de entrada de cabos em moradias unifamiliares, onde estdo inseridos os dispositivos de
reparticao ou transigao.

CAMARA DE VISITA MULTI-OPERADOR (CVM): Compartimento ou caixa de acesso aos
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trocos de tubagem subterraneos, geralmente no exterior dos edificios, para seu uso
exclusivo, através do qual e possivel instalar, retirar e ligar cabos e proceder a trabalhos
de manutengao.

CATV: Community Antenna Television.

PASSAGEM AEREA DE TOPO (PAT): Tubagem que permite a passagem de cabos para
ligagdo as antenas dos sistemas do tipo A, B e FWA.

QE: Quadro Elétrico.

MATV: Master Antenna Television.

RC: Repartidor de Cliente.

RC-CC: Repartidor de Cliente de Cabo Coaxial.

RC-FO: Repartidor de Cliente de Fibra ética.

RC-PC: Repartidor de Cliente de Par de Cobre.

SMATV: Satellite Master Antenna Television.

Cablagem

Cabos de pares de cobre.
DESIGNACAD DOS CABDS

X TP
| Twisted Pair (pares torcidos)

Blindagem (1 ou mals letras) —— | U = Unghiglded (sem blindagem)
F = Folided (folha condutora)
5 = Shielded {malha condutora)

Exemplos de cabos de pares de cobre:

+ UTP {cabo sem blindagem)

» FTP (cabo blincdado com folha)

# STP (cabo blindade com malha)

* 5FTP (cabo blindado com folha e malha)
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Um cabo de pares de cobre é composto por 4 pares. Cada par tem uma cor, para que os

possamos distinguir.

Par 1 = Branco-Azul / Azul

S A
Par 2 = Branco-Laranja / Laranja

S P g 4G

Par 3 = Branco-Verde / Verde

Sawr S g~

Par 4 = Branco-Castanho / Castanho

Um dos condutores do par é utilizado para transportar a referéncia elétrica (terra) e

outro para transportar o sinal elétrico.

TABELA 1: Caracleriteg ko dad Clasies ¢ dori Cateparias em PL

P&R DE COBAE
Classn o Ligacio Cainguria dos maierals Fraqudncia maxima [MHzj
R - [iK]
] ]
C - 16
1] 5 100
L] L] 250
F 7 00
oL - 1000
DWSS . - B

MOTA IHPORTAMTE: AS CLASSES DE LIGACAD AL B CE D KAD A0 PERMITIDAS MAS ITED.

TCD-PC: Tecnologias de Comunicacdo por Difusdo, em cabo de par de cobre

DVSS: Domodtica, Videoporteiro e Sistemas de Seguranca.

Exemplo de cabo UTP, Cat. 6

UTP dx 205

| Didmetio o5 comdutores em mm [ou AWG)
Candutores do par

WO iy i

Tipo de cabo
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Exemplo de cabo SFTP, Cat. 7

. Fity e Maasa
#‘--,__HHFnﬂnia:ﬂ

{1 23 Al

Fuishi e rda

P
Enclradualrense Wedado
-I-._ Liming Ahpming - Poliesier

R T

Mg haminas

e T
- Iredi ik cbrvonng: Eladadons
(pkwmna Limisna Abubings - Pobisie

e

Haglha e Shpmann

[t lons

Estes cabos sdo constituidos por condutores de cobre macio, isolados por uma camada
de polietileno com a espessura necessdria ao cumprimento dos requisitos elétricos da
transmissao.

Os condutores isolados sdao torcidos em pares (conjuntos de dois condutores) para
diminui a interferéncia eletromagnética externa, ou do sinal de um dos fios para o outro.

Sobre o conjunto é aplicada uma bainha constituida por uma camada de PVC.
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Sob a bainha é por vezes colocado um fio de nylon para facilitar o rasgar da mesma.
Nos cabos que possuem blindagem electroestatica é aplicada entre os condutores e a
bainha, uma fita condutora (cabos FTP) ou uma malha condutora (cabos STP).

A continuidade da blindagem nos cabos FTP é garantida por um fio de cobre estanhado
(dreno) colocado longitudinalmente e em contacto com a blindagem. Este condutor

destina-se a ligar a blindagem a terra.

Ligacdo de cabos de pares de cobre

a fichas fémea RJ 45

No conector RJ45 fémea, os pares sdo cravados na parte traseira do conector.
Ha duas normas para o cravamento dos conectores. A nivel da performance as duas
normas sdo exatamente iguais. E importante garantir que numa instalacdo se utiliza

sempre a mesma norma.

CONECTORIZACAD
Existem dols métados de ligacao dos 4 pares aos respeliives conectares, A e B, 1al como se indica na Tigura seguinte:

Esquemas de igaes em pares oe cobee

TIAEIA 5684

53be0bEd

Lisual em Carddes

TIAEIA SEEE

@OH

Usual om Ligagdes Permanontes

TIAEIA TEEE-B
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Ligacdo de cabos de pares de cobre a fichas macho RJ 45

Os conectores utilizados sdo RJ45 (RJ - Registered Jack). S3o conectores para pares de

cobre, possuem 8 contactos individuais, dispostos em paralelo.

( I.ll]'lE \A FH»!.G[H PARA VER EM ALTA IIEI'I:I'I.UGI'IEI

rp'||r| it IMACGENNS RELACTIONMNN AT A ST

Cabo Cruzado (crossover)

Um cabo cruzado, com fichas RJ 45 nos extremos, permite interligar dois computadores
sem necessidade de se utilizar um switch ou um hub.
O cabo utilizado, na maioria das situacdes, é o cabo UTP 4x2x0,5, sendo as extremidades

ligadas, nas fichas RJ 45, de acordo com o seguinte esquema de ligagGes:

Extremidade 1 Extremidade 2

(EIA 568A) (EIA 568B)
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[IJQLE 'v-". Ill‘lIih{'ll F’!.RHI:H EM ALTA HHGEHGHG

At DAl ERE RE LA T A DA 5]

Este dispositivo estabelece ligacdes num painel, sendo constituido por um cabo com

conectores machos em ambos os extremos.

Cabo coaxial

Constituicao geral dos cabos coaxiais

Revestmento Fita de Malha de Fita de  Dieléctrico Condutor
Exterior Cantral
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Condutor central —E um condutor metélico de cobre, aco cobreado ou cobre estranhado,

gue conduz os sinais elétricos RF de baixa voltagem.

Dielétrico — E um material isolante, normalmente polietileno (PE).

Fita de Blindagem — E constituida por um material condutor metalico, normalmente
cobre ou aluminio. Toda a superficie do dielétrico é coberta pela fita de blindagem.
Protege o sinal RF de interferéncias, principalmente nas altas-frequéncias, sendo menos

eficiente a baixas frequéncias.

Malha de Blindagem — E constituida por um material condutor metalico, normalmente
cobre ou aluminio. Protege o sinal RF de interferéncias, principalmente nas baixas
frequéncias.

A malha de blindagem é ligada a terra, pelo que isola o fio condutor (interior) das

interferéncias eletromagnéticas exteriores.

Revestimento exterior — Protege o cabo coaxial de perturbagdes exteriores, como a luz
solar, humidades, etc. Dependendo do local de instalacdo, os materiais variam, sendo os

mais utilizados os seguintes:

Polietileno (PE) — Utilizado em instalacdes exteriores.

Policloreto de vinilo (PVC) — Utilizado em instalagGes interiores.

Caracteristicas dos cabos coaxiais

Sdo normalmente utilizados nas infraestruturas de telecomunicagdes cabos coaxiais
RG59, RG6, RG7 e RG11.

Cabo coaxial Didametro

RG59 6,14 mm
RG6 6,93 mm
RG7 8,08 mm
RG11 10,29 mm
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Segundo o manual ITED, os cabos coaxiais a utilizar no interior dos edificios deverdo ter
as seguintes caracteristicas:

e Flexiveis (para facilitar o seu enfiamento na tubagem).

e Impedancia de 75Q.

e (Cobertura da malha de blindagem nao inferior a 70% da superficie do dielétrico.

C a b o]|Atenuacao (dB) por metro

coaxial 85 MHz 750 MHz 1000 MHz 2150 MHz
RG59 0,076 0,222 0,29 0,43

RG6 0,062 0,18 0,21 0,28

RG7 0,049 0,15 0,16 0,25
RG11 0,04 0,117 0,13 0,21

Tabela 1 — Atenuagdo média dos cabos coaxiais.

Quanto mais alta for a frequéncia, maior é a atenuagdo do sinal num cabo coaxial.
Regra geral, quanto maior for o didmetro do cabo coaxial, menor é a atenuagdo que o sinal
sofre. Como é possivel verificar na tabela 1, o cabo RG59 tem o diametro mais pequeno e

a maior atenuacdo. O cabo RG11 tem o maior didmetro e a atenuac¢do mais baixa.

Distancia | Atenuacédo RG6 (dB)

(m) 85 MHz 750 MHz 1000 MHz 2150 MHz
1 0,062 0,18 0,21 0,28

10 0,62 1,8 2,16 2,88

50 3,08 9 10,81 14,43

100 6,15 18 21,62 28,86

Tabela 2 — Atenuacdo média do cabo RG6.

Quanto maior for o comprimento do cabo coaxial, maior é a atenuacdo que o sinal sofre.
Como é possivel verificar na tabela 2, o aumento da distancia do cabo coaxial, representa
um aumento da atenuagao.

Para se calcular a atenuagdo de um trogo de cabo coaxial, basta simplesmente multiplicar
o valor de atenuacgdo do cabo coaxial num metro, pela distancia total do cabo.

Exemplo: A atenuacdo de um cabo coaxial RG6, aos 750 MHz, a uma distancia de 25 m,
calcula-se da seguinte forma:

Atenuacéo =0,18x25=45dB

(RG6 - 750MH?z)
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Como escolher um cabo coaxial

Distancia — Quanto maior for a distancia de cabo coaxial, maior é a atenuacdo dos sinais.
A distancia do cabo é assim o principal fator a ter em conta na escolha do cabo coaxial.
Para distancias curtas (até 45m) devera ser utilizado cabo RG6, para distancias longas
(acima dos 45m), deverad ser utilizado o cabo RG11.

Protecdo contra interferéncias — E outro dos fatores a ter em atengdo na escolha do cabo
coaxial. Atualmente, na construgao de redes de cabo coaxial, utiliza-se cabo coaxial tri-
shield, onde a blindagem do cabo é constituida por duas fitas de blindagem e uma malha
de blindagem.

Para uma prote¢do contra as interferéncias ainda mais eficiente, existe o cabo coaxial
guad shield, constituido por duas fitas de blindagem e duas malhas de blindagem.
Impedancia — A impedancia dos cabos coaxiais a utilizar nas infraestruturas de
telecomunicacOes é de 750. Ha no mercado cabos coaxiais com impedancias diferentes,
nomeadamente 50Q), que ndo estdo especificados para utilizacdo nas infraestruturas de

telecomunicagdes.

CAliCOsaaL
Classe de Ligachs Freqisbedis manima (HH)
fo-C E (v n.s)
TABELA 4: Dlagses de Hge{da da TCD-C
CABD {TANTAL PERDAS [F WSERCAD MAKIHA TiHe  DSTANCIA SMAXPA 00 CANAL
TCR-C-L A& dE IFm
Classi oo Ligacis TOD-C TCD-C-M 17,1 08 JEm
TOD-L-8 2LTdB 100 m

HOTA IMPORRTANTE: A% CLASSES TCO-C-L & TOD-LM NAD 550 PR RMITIDAS

TCD-C: Tecnologias de Comunicac¢do por Difusdao, em cabo coaxial.

CANAL: Meiodetransmissado constituido por umsistemade cablagem e respetivos corddes
de ligagdo para a interligagao entre equipamentos ativos visando a disponibilizagao de
um determinado servico de telecomunicagdes.

Os sistemas que usam cabos coaxiais para comunicar sdo especialmente utilizados para
o envio de sinais de fraca poténcia, altas-frequéncias e a longas distancias.

Este tipo de cabo é utilizado par transmitir sinais de dudio e video ou dados a alta velocidade
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Boas praticas na instalagéo de cabos coaxiais

Ralo = 10 x Didmetro exterior

O raio de curvatura dos cabos coaxiais, embora possa variar de fabricante para fabricante,
nao deverad ser inferior a 10 vezes o diametro exterior do cabo.
No cabo RG6, cujo didmetro exterior é de 6,93mm, o raio de curvatura no minimo sera

de 10 x 6,93 = 69,3mm, o que equivale a aproximadamente 7cm.

Dispositivo de derivagéo para cabo coaxial

Existem dois tipos de dispositivos de derivacdo para cabo coaxiais, repartidores e
derivadores. O repartidor é também conhecido como TAP Terminal, o derivador é
conhecido como TAP de Passagem.

Os dispositivos de derivacdo possuem normalmente ligagdes para conectores F.

Os dispositivos de derivagao de duas saidas representam-se por um circulo, os de quatro
saidas por um quadrado, os de oito saidas por um hexdgono e os de 16 saidas por um

retangulo.
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Repartidores

Os repartidores possuem uma entrada, designada por IN e saidas designadas por TAP.
No interior do simbolo (circulo, quadrado, hexagono ou retangulo), estd indicado um
numero, que representa a atenuacao das saidas TAP do repartidor. As atenuagdes sdo

iguais em todas as saidas (TAP) do repartidor.

Os repartidores sao representados pelo TAP TAP
numero de saidas e pela atenuagdao das
saidas TAP, separadas por uma barra.

IM

Um repartidor 2/4, representado na figura, possui 2 saidas, sendo a atenuacdo nas saidas
TAP de 4dB.

No exemplo da figura, a atenuacgdo das saidas TAP do repartidor, é de 4 dB. Se o sinal na
entrada do repartidor aos 750 MHz for de 90 dBuV, nas saidas TAP o sinal sera 86 dBuV
(90 - 4).

Derivadores

Os derivadores possuem uma entrada, designada por IN, saidas designadas por TAP e
uma saida de passagem de sinal, designada por OUT. No interior do simbolo (circulo,
quadrado, hexdagono ou retangulo), a semelhanca dos repartidores, estd indicado um
numero, que representa a atenuacdo das saidas TAP do derivador. A atenuacdo é igual
em todas as saidas (TAP) do derivador. A atenuacdo da saida OUT é mais baixa do que as
saidas TAP e normalmente ndo aparece inscrita no equipamento.

Os derivadores s3ao representados pelo

ouT
TAP TAP

numero de saidas e pela atenuacdo das

saidas TAP, separadas por uma barra.

IN
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Um derivador 2/8, representado na figura, possui 2 saidas, sendo a atenuagdo nas saidas
TAP de 8dB.

No exemplo da figura, a atenuagdo das saidas TAP do derivador 2/8, é de 8 dB. Se o sinal
na entrada aos 750 MHz for de 90 dBuV, nas saidas TAP o sinal serd 82 dBuV (90 — 8). Na
saida OUT o sinal sera de 85,7 dBuV (90 — 4,3).

A saida OUT é identificada com um ponto, para a distincdo em projeto das saidas TAP
e OUT. A atenuacdo da saida de passagem OUT é também conhecida como perda de

insergao.

Tomadas para cabo coaxial

Como nas infraestruturas de telecomunicacées as redes de cabo coaxial sdo em estrela,
sdo utilizadas apenas tomadas terminais. Todos os cabos coaxiais saem do TC (TAP
Cliente) e seguem diretos as tomadas, o que significa que as tomadas de passagem

deixam de ser utilizadas.

As tomadas protegem os televisores, videos e restantes equipamentos de rece¢do de
descargas elétricas e sobretensdes. Garantem também total imunidade aos ruidos

externos provocados por equipamentos eletrdonicos envolventes.

Se a fracdo autdonoma, receber emissdes de radio ou televisdo, via satélite, devera estar
equipada com tomadas satélite.
As tomadas satélite, possuem normalmente trés saidas:

TV (conector IEC macho).

FM (conector IEC fémea).

SAT (conector F).
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A saida TV devera ser utilizada para a rececdo de sinais de televisdo de:
e Bandal (47 MHz até aos 68 MHz)
e Interbanda Inferior (139 MHz até aos 134 MHz)
e Banda lll (174 MHz até aos 230 MHz)
e Interbanda Superior (230 MHz até aos 300 MHz)
e Hiperbanda (300 MHz até aos 470 MHz)
e Banda IV (470 MHz até aos 606 MHz)
e BandaV (606 MHz até aos 862 MHz)

A saida SAT permite a rececdo de canais de televisdo via satélite, na gama de frequéncias
entre os 1000 MHz e os 2150 MHz.
A saida FM permite a passagem da banda entre os 87,5 MHz e os 108 MHz, que

corresponde a Banda Il. Esta saida devera ser utilizada para rececdo de sinais de radio.

No caso de a fracdo estar ligada a sistemas de rececdo de televisdo terrestre, ou a uma

rede de um operador de CATV, devera estar equipada com tomadas standard TV / FM.

As tomadas standard TV/FM possuem normalmente duas saidas:
e TV (conector IEC macho).

e FM (conector IEC fémea).
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Tomadas multimédia

Os operadores de televisdo por cabo utilizam tomadas de cabo coaxial com trés saidas,
onde a saida DADOS permite a ligacdo ao cable modem, para possibilitar o acesso a

Internet e ao servigo telefénico através das redes de CATV.

As tomadas multimédia possuem normalmente trés saidas:
e TV (conector IEC macho).
e FM (conector IEC fémea).

e DADOS (conector F).

Conector para cabo coaxial

Nas liga¢des entre as saidas TV e FM das tomadas e os equipamentos de rececdo, ou seja

nos chicotes de ligacdo, sdo utilizados conectores IEC.
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Conectores IEC macho e fémea

Os conectores F sdo utilizados nas restantes ligacoes, sendo os mais utilizados nas redes
de cabo coaxial. As principais vantagens deste tipo de conector estdo na facilidade e
rapidez de instalagdo e nas boas caracteristicas mecanicas.

Apresenta-se como uma solugdo para ligagGes permanentes entre cabo coaxial e
equipamentos das redes TCD-C (Tecnologias de Comunicacdo por Difusdo, em cabo
coaxial).

As conexdes coaxiais por compressdo sdo as Unicas permitidas nas ligacGes a cabos

coaxiais, quando se utiliza o conector tipo “F” reto.

Desnudadores de cabo coaxial
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Cabo de fibra otica

Constituicao da fibra dtica
A fibra dtica é constituida por uma vara muito fina de silica* (diéxido de silicio), envolvida
num revestimento protetor em acrilico.

A vara de vidro é formada por um nucleo central e por uma bainha envolvente.

Revestimento

Niicleo
Bainha

Nucleo (Core) — As fibras dticas apresentam uma zona central onde o indice de refracdo

é mais elevado do que na zona circundante. E no nicleo que se dé o guiamento da luz.

Bainha (Cladding) — Material que envolve o nicleo com um indice de refracdo mais baixo

do que o primeiro. A bainha faz com que a luz permaneca no nucleo.

Revestimento (Coating) — Material plastico (acrilico em dupla camada) que envolve e

protege mecanicamente a fibra.

O facto de o indice de refracdo da bainha ser inferior ao do nucleo, faz com que a luz
introduzida numa das extremidades da fibra dtica seja conduzida, através do nucleo até

a outra extremidade. Numa fibra dtica, ndo é possivel separar o nucleo da bainha.

O objetivo das comunicagdes 6éticas é transmitir um sinal através de uma fibra dtica até
um equipamento recetor distante. O sinal elétrico é convertido em luz no transmissor.

No recetor a luz é convertida novamente num sinal elétrico.

1 A silica é o principal componente da areia e a principal matéria-prima
para o vidro.
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Os transmissores Oticos sao responsaveis por converter os sinais elétricos em sinais
Oticos que irdo circular na fibra. A fonte ética é um semicondutor que pode ser o laser
ou um led.

Osdetetores de luztambém chamados de foto detetores sdo responsaveis pela conversao
dos sinais dticos recebidos da fibra em sinais elétricos correspondentes aos originais que
sdo usados no terminal, computador ou modem. Os detetores mais utilizados sdo os foto

diodos.

Principios de transmisséo

Um raio de luz entra na fibra ética num angulo muito pequeno. A capacidade da fibra para
receber luz através do nucleo é determinada pelo angulo de aceitacdo (NA). O raio de luz
é refletido, quando ocorre uma mudanca abrupta da direcdo da luz, permanecendo a luz

no nucleo da fibra ética.
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—
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s
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Varios raios de luz entram na fibra ética em simultdneo, em diferentes angulos e nao
seguem o0 mesmo percurso. Angulos mais pequenos resultam em percursos mais diretos.
Cada percurso resulta do angulo de incidéncia no ponto de entrada da luz na fibra dtica,

criando um “modo”.
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TECNOLOGIAS APLICADAS

Genericamente podem considerar dois tipos de fibras dticas: monomodo e multimodo.
As fibras monomodo permitem transmitir mais informacdo do que as fibras éticas
multimodo.

Nas fibras monomodo apenas hd um modo de propagacdo. Estas fibras tém maior
capacidade de transmissdo que as do tipo multimodo. Contudo, o equipamento
necessario é mais caro que o equipamento dos sistemas multimodo.

Crsrie irapsversal inlice d= Impatso de Propagacio no Impulso de
refmcgiio emissk Micton da Olwa saida

B

1 um = 10°|125 pm = 0.125[10 pum

0,01

m mm mm

Nas fibras monomodo é particularmente dificil injetar luz, porque estas apresentam
angulos de aceitacdo (NA) e nucleos muito reduzidos. Dai o cuidado que deve existir na
forma de preparar fibras monomodo e as fontes 6ticas utilizadas com estas fibras sao
sempre laser (pois emitem radiacdo num feixe muito estreito).

Nas fibras multimodo O nucleo da fibra dtica é constituido por sucessivas camadas

concéntricas com indices de refragdo diferentes.

Cawle runsecrnl |madice e limprulsas de Prrogsapen =it Mo Limigeia bz e
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Este tipo de fibra ética permite a transmissdo de luz usando diferentes caminhos (modos),

seguindo cada um, uma trajetéria diferente através do nucleo.

Tipos de fibra dticas

Os cabos de fibra 6tica podem conter fibras dos seguintes tipos:
e Fibras OM1 (multimodo) — 62,5 um (estdo a ser substituidas por fibras OM2 e
OoM3)
e Fibras OM2 (multimodo) — 50 um
e Fibras OM3 (multimodo) — 50 um (suportam velocidades de transmissdao mais
elevadas que a OM2).

e Fibras OS1 (monomodo) —9 um

No mundo das comunicac¢des, as fibras que apresentam melhor desempenho (em
atenuacdo e largura de banda) sdo as fibras monomodo. Estas fibras éticas tém sido mais
utilizadas nos sistemas de comunicacGes para média e longas distancias (entre algumas
dezenas ou até mesmo milhares de quilémetros).

As fibras 6ticas multimodo apresentam um desempenho comparado pior. Estas fibras
tém sido mais utilizadas nos sistemas de comunica¢ées de dados (para distancias nao
superiores a 500 m).

Comparacao entre as fibras multimodo e monomodo:

Multimodo Monomodo
Custo Caro Barato
Custo do equipamento
Barato (LED) Caro (Diodo Laser)
de transmissao
Atenuacao Alta Baixa
Comprimentos de onda | 850 até 1300 nm 1260 até 1640 nm
Utilizagéo Facil manuseamento Conexdes mais complexas
Distancias Redes locais (LAN) até 2 km | Até 200 km
Largura de banda 10 Gbps a curtas distancias | Mais do que 1 Thps
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A fibra multimodo devera ser utilizada em distancias pequenas, normalmente dentro dos
edificios. Embora o preco deste tipo de fibra dtica seja mais caro, acaba por compensar
investir neste tipo de fibra dtica porque os custos dos equipamentos de transmissao sao

mais baixos.

Cabo de fibras oticas Tight Buffer
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Cabo de fibras opticas para interior
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Cabo DROP de ligacdo exterior

O cabo DROP de ligacdo exterior é utilizado para ligar clientes com a rede do operador
instalado no exterior em postes, na parede e nas camaras de visita.

Na casa do cliente o cabo DROP de ligagdo exterior termina numa tomada dtica.
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A fibra dtica tem muitas vantagens. Ela pode garantir larguras de banda muito mais
largas do que o cobre. A fibra ética também tem a vantagem de nao ser afetada por picos
de tensdo ou interferéncias eletromagnéticas e provocar uma fraca atenuagdo do sinal.
A razdo para que a fibra dtica seja melhor do que o cobre é inerente as questdes fisicas
subjacentes a esses dois materiais. Quando os eletrées se movem dentro de um fio, sdo
afetados uns aos outros e, além do mais, sdo afetados pelos eletrGes existentes fora do
fio. Os fotGes de uma fibra ndo se afetam uns aos outros (ndo tém carga elétrica) e ndo

sao afetados pelos fotdes dispersos existentes do lado de fora da fibra.

Desvantagens da fibra dtica:

Fragilidade das fibras éticas: deve-se ter cuidado ao trabalhar com as fibras dticas pois
elas partem com facilidade.

Dificuldade de ligagdes das fibras éticas: por serem de pequenissima dimensao, exigem
procedimentos e dispositivos de alta precisdo na realizacao de liga¢des e juncdes.

Alto custo de instalacdo e manutencao.

As interfaces de fibra 6tica sdo mais caras do que as interfaces elétricas.

Tubagem

O comprimento maximo dos tubos entre duas caixas deve ser de 12 m, quando o percurso
for retilineo e horizontal. O nimero maximo de curvas nos tubos, entre caixas, é de duas.

O comprimento atrds referido serd, neste caso, reduzido de 3 m por cada curva.
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TECNOLOGIAS APLICADAS

O didmetro interno minimo da tubagem das infraestruturas de telecomunicacbes é
20 mm, o que corresponde a um diametro comercial de 25 mm. O que significa que o
tubo VD20, ndo podera ser utilizado, sendo o VD25 o tubo com o diametro minimo que

podera ser aplicado nas ITED.

Na tabela seguinte estdo indicados os diametros internos e comerciais dos tubos:

(%] Interno ERM/Isogris

VD aplicavel MC aplicavel
requerido (mm) aplicavel
20 25 25 25
25 32 32 32
32 40 40 40
40 50 50 50
50 63 - 63
63 75 - 75
75 90 - 90
90 110 - 110
110 - - 125
125 - - 160
160 - - 200
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Classificagéo dos tubos

Os tubos classificam-se recorrendo a uma sequéncia numérica de 12 digitos. Os quatro
primeiros digitos desta classificacdo sao obrigatérios para referenciar o tubo, e devem

constar da respetiva marcagao. Exemplos: 3332; 4432; 4332.
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Tubos e curvas para o tubo rigido, de material isolante e
paredes interiores lisas.

Tubo maleavel e tubo corrugado, de paredes interiores
lisas.
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Tubo anelado

Caixas de aparelhagem

Na rede individual existem caixas de aparelhagem do tipo 11, 12 e 13.

As caixas 13 devem ser colocadas, principalmente nos casos em que as distancias entre
o ATl e as tomadas sdo elevadas. Estas caixas servem apenas para passagem de cabos.
A mesma tubagem pode suportar os trés tipos de tecnologia de transporte de informacao:
par de cobre, cabo coaxial e fibra dtica. Esse facto faz com que, muitas vezes, as caixas
de aparelhagem sirvam de caixas de passagem, pelo que se recomenda a utilizacdo de
caixas de aparelhagem fundas, de modo a respeitar os raios de curvatura dos cabos.

As caixas de aparelhagem devem ser instaladas a uma altura recomendada de 30 cm do

pavimento.
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Moradia unifamiliar

Numa moradia ou casa unifamiliar é necessario ter em conta algumas especificidades

para a montagem e manutencdo do sistema que é colocado.

Esquema de montagem

F : i Mo ada
+ ITUR ou s pevlica >4 (Rl Invc v sl * |

ITLR grivada = o

- I S T £ 1
s - i il amu Iﬂl’ Teiminal

Operadaes = ="

CVM — Camara de Visita Multioperador
CEMU - Caixa de Entrada de Moradia Unifamiliar
ATl — Armario de Telecomunicac¢des Individual

TT — Tomada de Telecomunicagdes

Redes de tubagens — rede individual

QE - Qusdro eidrico
PAT - PRGSA0ET Erad 08 1000

=4 mm

= dimum (3

S0 2

A TUDAQEM (OWETE SE7 oMt a
12T prafunaeads minma s 1.0v

Rede publica

Morada
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E necessdrio projetar uma caixa CATI (caixa de apoio ao ATl) préxima do ATl e interligada
a esta por um tubo. Esta caixa poderd servir para albergar o equipamento ativo de
telecomunica¢des (equipamento que necessita para o seu funcionamento de ser

alimentado eletricamente, por exemplo, amplificadores).

Redes de Cabos — Rede Individual

O0C - Disposive de dervacdo de diengs
T —Terming 48 3cases O chands

abio de pares de cobre

‘%ﬂ 1 [uTP oS
S I

Rede pablica

CEMU (Caixa de Entrada de Moradia Unifamiliar)

A CEMU é uma caixa utilizada nas moradias unifamiliares, destinada ao alojamento de
dispositivos de derivacdo ou transicao. Esta caixa faz a transicdo entre as redes publicas
de telecomunicagdes e a rede individual de cabos.
No interior da CEMU estdo alojados os dispositivos que permitem a ligacdo das
redes publicas de telecomunicacées a rede individual. Como minimo entende-se que
contenha o seguinte:

e Umdispositivo de ligagdo e distribuigdo com capacidade para ligagdo de 4 pares

de cobre. A este bloco é ligado, para jusante, o cabo de pares de cobre que se
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dirige ao ATI. Para montante sdo ligados os cabos de operador.
e Ficha na parte terminal do cabo coaxial proveniente da rede individual, que

permita uma ligagao conveniente dos cabos de operador.

ATl (Armdrio de Telecomunicacgées Individual)

Estabelece a ligacdao entre os cabos provenientes da CEMU (caixa de entrada de moradia
unifamiliar) e a restante cablagem da rede individual.

Na figura seguinte apresenta-se uma solu¢do de ATI, com ligacdo a 2 redes de cabo
coaxial e a 1 rede de cabos de pares de cobre. Estdo incluidos um barramento de terras
e 1 tomada 230V AC.

As tomadas mistas de 1 a 4 estdo ligadas a rede de CATV (rede de televisdo por cabo) e a
um operador em par de cobre. As tomadas 5 e 6 recebem sinal de um sistema de MATV
(antenas coletivas que recebem os canais terrestres) e de um segundo operador em par
de cobre.

No caso das moradias unifamiliares é

X t I d . TC I . r.,.'-_ '_ "-'--.-
instalado no minimo um TC, para ligacao —
P 8ac :n "'_."M
a rede exterior de CATV, através da as i ’j.: -
[- -] L
!
tubagem subterranea proveniente da as 4
ss v/ pans
as [THE X E R
L
L]

CEMU, no caso de existir um sistema

de antenas, deverd ser instalado um

segundo TC.
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TC — Tap de Cliente (Terminal de Acesso de Cliente) ou Re-
partidor

sa£&TY (Community Antenna Television)

Tomadas
coaxiais de
cliente

—L—/ECATV
]

- __-'ECATV
~£3

Repartidor de 8 saidas

CATV

Mide £odoisl
deMATY [ o
(Master t'_F'm". “":':TF',' ;?;: | MATV

Repartidor de 8 saidas """-,1

Painel de fichas “F” —
fémea, ligadas as

'\\ tomadas de cliente.
Cirgan &8

g THCFrm

As saidas ndo usadas estdo carregadas
com cargas simples de 75Q
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DDC (Dispositivo de Derivagdo de Cliente)

Entrada

vinda da

CEMU ' |

‘L4p (pares de cobre)
Linha N SN i S )
tracejada _ ‘{-——._.—--—-ﬁ - ,. N
1p\\ e . =)
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parte

10
Operador

das tomadas de
8 contactos.

20
Chicotes de interligagdo RJ-45
de 4 pares ————————>

Operador

Tomadas de 8 contactos (RJ-45) Doc
_. E Primario
Reserva

: Seg¢undério
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4 i 1
. 7
X L]
ap ] , .
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% . ¥ Rede
| Individual
L de cabos
\‘ 4p I-
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Tomadas de cliente de 8
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A melhor topologia,
para utilizacdo nas
redes individuais
de cabo coaxial é a

estrela.

Dispositivo
de Derivacdo de 8
saidas com uma

atenuacdo nas saidas

de 12 dB.
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Nota: Em termos de simbologia um cabo coaxial é sempre representado com a indicacdo
do seu tipo (RG59, RG6, RG7, RG11) e do seu comprimento, separado por uma barra.

A topologia em estrela garante um maior equilibrio de sinal nas tomadas. Quanto mais
aproximados forem os comprimentos dos cabos coaxiais das tomadas, melhor serd a
performance da rede.

Na rede em estrela sdo utilizadas tomadas coaxiais terminais, sendo utilizado um
repartidor, ou conjuntos de repartidores, para fazer a divisdo dos sinais.

Esta topologia é utilizada nas redes individuais de cabo coaxial nas infraestruturas de
telecomunicagdes.

A figura representa o esquema da cablagem de uma rede uma infraestruturas de

telecomunicagdes de pares de cobre de uma moradia.

UTP 4/(cath) 23.2m A &
UTP 4/(cath) 17.8m A i
UTP dicath) 21.2m .

UTP 4/ (catb) 20.3m
UTF 4fcath)

i

20.2m UTP 4/(cath) 20.8m

DDs

A
A
DDS — Dispositivo de UTP 4/{cats) 4.5 r/l'
A
TA
A

Derivagdo Simples

UTP 4/cath) 10,3m

UTP 4/(catb) 7.3m

oD UTP diicat) 7am

DDC - Dispositivo de
Derivagéo de Cliente

A topologia de rede das infraestruturas de telecomunicacfes da rede de pares de cobre
é em estrela, com ponto central no armario ATI.

No minimo devera ser utilizado cabo de pares de cobre de CAT6.

As tomadas utilizadas sdo de 8 contactos (RJ45), pelo que esta rede para além do telefone

suporta também a ligagdo de computadores.
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Numa habitacdo, é obrigatdria a instalacdo de pelo menos uma cablagem de pares
de cobre. A classe de ligacdo E, € o minimo que se poderd usar, o que corresponde a
utilizacdo de equipamentos para redes de pares de cobre (cabos, conetores, etc.) de

categoria 6.

Rede individual de tubagem ITED

De acordo com o manual ITED é obrigatéria a colocagdo de uma tomada de cabo coaxial
e de duas tomadas de pares de cobre, em todos os quartos, salas e cozinhas. Em projeto

as tomadas de cabo coaxial sdo representadas por um C, as tomadas de pares de cobre

por um P.
A tomada de pares de cobre, nos quartos, [I® o
normalmente fica localizada na parede da cabeceira C
. . o e
da cama, enquanto a tomada de cabo coaxial, fica na p

parede oposta.

Cozinha
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Na cozinha, hd que ter um cuidado especial na localizacdo das tomadas, uma vez que
deveram estar afastadas o mais possivel de fontes de vapor e calor.

As tomadas deverdo ser preferencialmente instaladas a uma altura de 30 cm do
pavimento. No entanto, é normal encontrarmos, especialmente na cozinha, tomadas de

cabo coaxial serem instaladas em locais mais elevados.

Zona de acesso privilegiado (ZAP)

Os fogos de uso residencial possuem, obrigatoriamente, um local onde se concentram
as trés tecnologias (PC, CC e FO). Esse local designado por Zona de Acesso Privilegiado
(ZAP) e localiza-se na divisdo mais adequada, no entendimento do projetista e de acordo
com as preferéncias do dono da obra.
A obrigatoriedade anteriormente expressa concretiza-se na chegada, a um ponto
comum, de 2 cabos de cada uma das tecnologias, provenientes do ATI:

e Os 2 cabos PC terminam em 2 tomadas RJ45.

e Os 2 cabos CC terminam em 2 tomadas coaxiais, na configuracdao que o

projetista considerar mais favoravel.
e 1 Cabode 2 FO termina em 2 tomadas de fibra otica.
e E fundamental a escolha de uma boa localizacdo para a ZAP, privilegiando a

integracdo das tomadas num mesmo espelho.

A figura seguinte exemplifica o que podera ser uma possivel tomada ZAP.
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Planta de uma moradia unifamiliar — Implantacdo da Rede
de Tubagens
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Tomadas, minimo obrigatério na Cozinha, Salas e Quarto: 2PC + 1CC
A ZAP é obrigatoria e deve ser constituida por 2PC + 2CC + 2FO

ATl — Armdrio de Telecomunicagdes Individual

CEMU - Caixa de Entrada de Moradia Unifamiliar

QE — Quadro Elétrico

I3 — Caixa de passagem do tipo 13

P — Caixa de aparelhagem para cabos em par de cobre

C — Caixa de aparelhagem para cabo coaxial

F — Caixa do tipo 11 para ligagdes futuras, como por exemplo a WLAN
ZAP — Zona de Acesso Privilegiado

TM — Tomadas mistas: TV, Radio e Dados + RJ45

PAT — Passagem Aérea de Topo, com liga¢do ao local de instalagao das antenas
TS — Tubagem subterranea, de acesso a CEMU

ES — Entrada subterranea

Edificios residenciais

| fitkios —————————
| |
o (TUR ou via peiica >4 > |4 >
i Rede Colettiva | Fede indmithial |
| | I

ITLR gt =)

b ¥ - == E |
- T T [} i G

Operadaips -

CVM Camara de Visita Multioperador

ATE  Armario de Telecomunicagdes de Edificio (Dispositivo onde se encontram alojados
os repartidores gerais (RG), que permitem a interligacdo entre as redes de edificio e as
redes das empresas de comunicagdes).

ATI Armario de Telecomunicag¢des Individual

T Tomada de Telecomunicacdes
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Rede coletiva e individual de tubagens
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&
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Redes de Cabos — Rede Coletiva

EDIFICIOS RESCENCIAS: REDES DE CABDS - PRESCRICOES MINIMAS

No caso das habitacdes localizadas em edificios com 4 ou mais fracdes autonomas, é

obrigatdria a instalacdo de 2 TC, um para a rede exterior de CATV, o outro para a rede
MATV ou SMATV. Os ATl estao ainda preparados com espacgo para um terceiro TC, para a

ligacdo a uma segunda rede exterior de CATV.
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Redes de Cabos — Rede Individual

ATI

L]
D'a cabea de derivacan da coluna monianls (bares de cobim) UTF "":E E]|

e e e e e e T e ol g

D& caixa de derivacio da coluna montante (coadaliiva dplica)

Categoriaf )
Indirvicual UTP 4 Pares - | cabo por 17
Garantla da Clasue £
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Esquema elétrico e de terras

-

Cobertura
- i Caixa 3
i | e ]
....—".,T rm“‘ e
i if
1% Andar
% Caixa X
al :r."T Coluna “tﬁ .
Rés do Thao
-y ATE interior :_q - .."
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Termialﬁlrl:mul
i gt i
THrEE

LEGEHDA D) E5QUEMA ELECTRIECD E O TERRAS

GN = Conduton Sa peotecgla mm “5" nm® oo seogia

3025 - 3 monduivees e cobie, de 2 Smm® de el il R, SENE W o8 pHTTEc B
D57 - DascEmegedar o8 Tobiaierade pans [abs OHIEs

BGT - Barramenin Gessl de Teos day (TED
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Y - Tomada de corents 4 3 304/50rs

ATE - Fomang de Telemmusice ey de ESilicn

AT - Kirradii iy e Telecormunncos e ndeadual

A seccdo minima do condutor de terra é de 6mm?2.
O mastro de antenas devera ser ligado diretamente a terra através de um condutor de

secc¢do igual ou superior a 16mma2.
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Videovigilancia

Introducgdo

E cada vez maior o recurso a videovigilancia através de sistemas de circuitos fechados de
televisdo (Closed Circuit Television — CCTV), quer como elementos isolados de vigilancia,
guer como elementos de complemento da vigilancia humana.

Embora existam dispositivos pertencentes ao CCTV que podem fazer a detegdo de
intrusdo, os sistemas de CCTV ndo sdo habitualmente designados de sistemas de
segurancga, mas antes sistemas de vigilancia. Ndo tém por isso uma missao de vigilancia
com detecdo automatica, mas sim de vigilancia de suporte para interven¢cdao humana.
Além de uma vigilancia em tempo real, os sistemas de CCTV permitem a gravacao e

arquivo de imagens, que posteriormente poderdo ser consultadas.

A estrutura geral de um sistema de CCTV pode ser dividida em quatro grupos principais:
Recolha de imagem:
e Corresponde as unidades que fazem a transformacgao do sinal ético (imagem),
em sinal elétrico. E constituida pelos elementos de conversio da zona
visualizada num sinal de video.

e E composto por camaras, lentes, suportes e caixas.

Transmissao do sinal:

e Responsavel pelo transporte do sinal recolhido, pelo grupo anterior, até a zona
de visualizacdo, constituido pelos elementos de interligacdo dos sistemas de
aquisicao de imagem, sistemas de controlo e comandos, e monitoriza¢cdao de
imagem.

e A transmissdo do sinal pode ser realizada por cabo coaxial, pares de cobre,

fibra-otica ou micro-ondas.

Processamento do sinal, controlo e comando e gravagao da imagem:
e Constituido pelo conjunto de equipamentos responsdaveis pelo processamento

e visualizacdo da imagem, proveniente do grupo de recolha e pelas unidades
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gue executam comandos no sistema, e que fazem selecdo e comutacao de

imagem, bem como pelo elemento responsavel pela gravacao.

Monitorizacdo da imagem:
e Constituido pelos equipamentos de rece¢do do sinal de video, que voltam a
fazer a transformacgao do sinal elétrico em sinal ético, observavel pelo olho

humano e que permite a visualizagdo das imagens.

Exemplo de um esquema de montagem

Os sistemas de CCTV convencionais emitem a imagem em sinal de video composto,
desta forma necessitam de um cabo coaxial de 75Homs de cada camara até ao
equipamento recetor.

O cabo normalmente aconselhado é o RG-59 com colocagdao nas extremidades de
fichas BNC.

Para a alimentacdo elétrica basta um cabo de 2x0,50mm para cada camara, no
entanto por uma questdo de facilidade de instalagcdo aconselho que sejam passados
circuitos de 3x1.5mm para alimentacdo de varias cdmaras, com caixas de distribuicdo
especificamente localizadas.

Aconselhoquetodososcircuitos dealimentagdo dossistemasde CCTV sejam centralizados
em local restrito, por exemplo no escritério, para que inviabilize a interrupcdo de
funcionamento por parte de terceiros.

Para instalacdes com problemas de passagem de cablagem ou muito longas existem
conversores de RG-59 para cabo UTP que facilitam a instalagdo e mantém a qualidade

do sinal emitido pelas camaras.
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Estes conversores permitem a passagem em simultaneo de vdrias camaras, dudio e dados.
Existe também cabo UTP especifico com 1 Par multifilar de 2x0.75mm, que pode ser
utilizado para transporte em simultaneo no mesmo cabo do video, dudio, dados e
alimentagdo para o conversor e camaras.

Na figura seguinte ficam alguns esquemas de ligagao de um sistema CCTV com inclusao

de conversores de video, audio e dados por UTP.

BOOm PAB o Al0m @m oo res
el -

() e

oTPOO1 GTPOO1 o

Passagem de sinal de video por cabo UTP a uma distancia de 600Mts (P&B) ou
300Mts (Cor).

o S00m FLR o 3000m o coros '_|

I .
“Em:- -huu:| [Cines Al 1l

[ B Deom—ee |||
e - ' R
GTPO04 GTPO04

Uma camara para um monfter com alcance de 600 metros (P&EB), 300 metros (cor)
tramamisedo de vides o dudio

Passagem de sinais de video e audio por cabo UTP a uma distancia de 600Mts (P&B) ou

300Mts (Cor).

50M DC 12V
i |

=]
i ‘widoo o dados num aé caba UTP

GTF11VPK GTP11VPH

Passagem de sinal de video e alimentagdo do conversor e camara por cabo UTP sem

utilizacdo de cabo de corrente a uma distancia de 50Mts.
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Passagem em simultdneo de 4 camaras num Unico cabo UTP.
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de 3 andares parmitinde atingir o2 3 Km até um DVR, sam parda de cor.

Passagem de sinal a grandes distancia.
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Exercicios propostos

Perguntas de exemplo sobre este médulo:

1. O que quer dizer UTP escrito num cabo?

2. Quantos pares de cobre tém um cabo?

3. Quais as cores que os pares de cobre podem ter?

4. Quais os conetores usados nas ligacdes de rede de dados com pares de cobre?
5. Para que serve um cabo cruzado, com fichas RJ 45 nos extremos?

6. Para escolher um cabo coaxial tem de ter algumas consideracdes entre elas a

Distancia, diga por que é importante este parametro?
7. Qual o valor do raio de curvatura dos cabos coaxiais?
8. 0O que sdo repartidores para o cabo coaxial?
9. O que sdo derivadores para o cabo coaxial?
10. Qual a constituicdo da fibra dtica?
11. Qual o objetivo das comunicagdes oticas?
12. O que sdo transmissores oticos?
13. Para que servem os detetores de luz também chamados de foto detetores?

14. Qual o principio de transmissdo da fibra dptica?
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15. Quais os tipos de fibras épticas que podemos encontrar no mercado?

16. Quais as vantagens da fibra dptica?

17. Quais as desvantagens da fibra éptica?

18. Qual a topologia de rede das infraestruturas de telecomunica¢des da rede de pares

de cobre?

19. Porque se recorre a Videovigilancia?

20. Quais os componentes que se necessitam para a recolha de imagem?
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Trabalho prdtico

Montar numa prancheta de madeira, uma estrutura a simular um projeto que liga uma

casa ou edificio conforme a figura a seguir.
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Notas
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