umﬁm

UNICEUB — CENTRO UNIVERSITARIO DE BRASILIA
FATECS — FACULDADE DE TECNOLOGIA
E CIENCIAS SOCIAIS APLICADAS
CURSO DE ENGENHARIA DE COMPUTACAO

RENATA PEREIRA DA ROCHA LEITE
RA: 2016859/3

INTERRUPTOR MOVEL SEM FIO

BRASILIA/DF
22 SEMESTRE DE 2008



RENATA PEREIRA DA ROCHA LEITE

INTERRUPTOR MOVEL SEM FIO

BRASILIA/DF
22 SEMESTRE DE 2008

Trabalho apresentado ao
Centro Universitario de Brasi-
lia (UniCEUB/FATECS) como
pré-requisito para a obtencao
de Certificado de Conclusao
de Curso de bacharel em En-
genharia de Computacgao.

Orientador: Prof. José Julima
Bezerra Junior



RENATA PEREIRA DA ROCHA LEITE

INTERRUPTOR MOVEL SEM FIO

Trabalho apresentado ao Centro U-
niversitdrio de  Brasilia  (Uni-
CEUB/FATECS) como pré-requisito
para a obtencdo de Certificado de
Conclusao de Curso de bacharel em
Engenharia de Computacao.

Orientador: Prof. José Julima Bezer-
ra Junior

Brasilia, 03 de dezembro de 2008

Banca Examinadora

Coordenador do Curso
Prof. Abiezer Amarilia Fernandes

Orientador
Prof. José Julima Bezerra Junior

Examinador
Prof.

Examinador
Prof.

Examinador

Prof.

II



Dedico esse trabalho ao meu pai por
ser um grande exemplo de bondade
e inteligéncia, pelo apoio incondicio-
nal e pelas simples, mas essenciais
brincadeiras que sempre implicaram
em trocas, partilhas, confrontos e
negociagbes, e com o apoio e dedi-
cacdo da minha méae, constituiu mi-
nha boa formacgéo infantil, em todas
as esferas: emocional, intelectual,
social e fisica. A quem injustamente
foi diagnosticado um mal, o privando
a anos de vdrios habitos que faziam
parte de sua personalidade, ao cus-
to de severas consequiéncias, mas
que com nosso carinho, ndo se can-
sara de lutar para permanecer apoi-
ando a familia sempre.

I



AGRADECIMENTO

Agradeco a Deus que abriu meus olhos para as oportunidades e sempre me mostrou o
melhor o caminho.

Aos meus pais Sérgio e Nice pelas idéias e apoio nas dificuldades encontradas.

Ao Professor orientador José Julima pela orientacdo e cobranca em todas as etapas do
projeto.

Ao Professor da Disciplina Francisco Javier pelo acompanhamento e incentivo.
A minha amiga Juliana pelo incentivo e apoio incondicional.
A minha amiga Flavia pelos ensinamentos em oratéria e escrita.

A meu marido Marcio pela paciéncia, compreensao e dedicacao.

v



"No meio de qualquer dificuldade
encontra-se a oportunidade.”
Albert Einsten



RESUMO

A motivagao para a realizagdo deste projeto surgiu diante da necessidade observada em
algumas reformas que levam a troca dos interruptores de parede, pois esses podem ficar
atras das portas de acesso aos quartos. Com o intuito de evitar que partes das paredes
sejam destruidas para efetuar a mudanca da fiacao elétrica, elaborou-se um interruptor
mével que se comunica com o interruptor de parede, utilizando tecnologia sem fio, sendo
capaz de ligar e desligar a luz elétrica a distancia de 52 metros, a fim de diminuir o custo
da reforma significativamente. O projeto € composto por um adaptador acoplado ao inter-
ruptor de parede e um interruptor mével. O adaptador é formado por um dispositivo ele-
trénico e tecnologia sem fio, com a funcao de estabelecer a comunicacao para receber o
comando de fechar a interrupcao da fase. O interruptor moével também formado por um
dispositivo eletronico e tecnologia sem fio, tem a funcédo de enviar o comando para acio-
nar o adaptador do interruptor de parede original, além de receber o retorno com a sinali-
zagao para indicar se a fase esté aberta ou fechada. Os dispositivos possuem certo nivel
de inteligéncia para fechar a comunicagao entre eles e assim, tentar evitar que um outro
dispositivo com a mesma tecnologia sem fio possa interferir na comunicacao entre os in-
terruptores.

Palavras chave:

Interruptor movel. Tecnologia sem fio. Luz elétrica. Interruptor de Parede.
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ABSTRACT

The motivation for the achievement of this project was born from the need observed in
some reforms that leads to an exchange of wall switches, because these may be behind
the access doors of rooms. In order to avoid that parts of the walls are destroyed to make
the change in electrical wiring, prepared one mobile switch be able to communicate with
the wall switch, using wireless technology, being able to turn on and off the electric light at
distance of 52 meters, declined to reduce significantly the cost of reform. This project con-
sists of a host adapter on the wall switch and a mobile switch. The adapter consists of an
electronic device and wireless technology, with the task of establishing communication to
receive the command to close the interruption of the wire that supplies power. The mobile
switch, also formed by a electronic dispositive and wireless technology, has the function to
send a joint command to trigger the adapter of the original wall switch, in addition to recei-
ving the rearound with signs to indicate whether the interruption on the wire that supplies
power is open or closed. These dispositives possess certain level of intelligence to close
the communication between them and try to prevent that another device with the same

wireless technology could interfere in the communication between the switches.

Key words:
Mobile switch. Wireless technology. Electric light. Wall switch.
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Capitulo 1 - Introducao

Este projeto consiste em elaborar um interruptor mével que se comunica com o
interruptor de parede, utilizando tecnologia sem fio, sendo capaz de ligar e desligar a luz
elétrica a distancia de até 52 metros, a fim de diminuir o custo da reforma significativa-
mente. O projeto é composto por um adaptador acoplado ao interruptor de parede e um
interruptor mével. O adaptador é formado por um dispositivo eletrénico e tecnologia sem
fio, com a funcdo de estabelecer a comunicagéo para receber o comando de fechar a in-
terrupcdo da Fase. O interruptor movel também formado por um dispositivo eletrénico e
tecnologia sem fio, tem a fungédo de enviar o comando para acionar o adaptador do inter-
ruptor de parede original, além de receber o retorno com a sinalizagdo para indicar se a
fase esta aberta ou fechada. Os dispositivos possuem certo nivel de inteligéncia para fe-
char a comunicacéao entre eles e assim, tentar evitar que outro dispositivo com a mesma

tecnologia sem fio possa interferir na comunicacao entre os interruptores.

1.1 Motivacao

A motivagéo para a realizagdo deste projeto surgiu a partir de reformas residenci-
ais, quando ha necessidade de trocar os interruptores de parede, que apds a reforma,
ficariam atras das portas de acesso aos quartos.

Assim, este projeto foi elaborado com o intuito de ndo precisar quebrar parte das

paredes para efetuar a mudanca da fiacao elétrica.

1.2 Objetivo Geral

Elaborar um interruptor moével que se comunica com o interruptor de parede, utili-
zando tecnologia sem fio, conforme a figura 1, sendo capaz de ligar e desligar a energia
elétrica a distancia de até 52 metros, a fim de diminuir o custo de reformas significativa-

mente.



~
=

N
////yl\\\ \

(©

Figura 1 - Comunicacao do interruptor mével com o interruptor de parede
Fonte: Arquivo pessoal

1.3 Objetivos Especificos

Os dispositivos deverao possuir certo nivel de inteligéncia para fechar a comunica-
cao entre eles, tentando evitar que qualquer outro dispositivo com a mesma tecnologia
sem fio possa interferir na comunicagao entre os interruptores.

Tratar o retorno no interruptor mével, com a sinalizacao para indicar se a fase esta

aberta ou fechada, visto na figura 2.
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Figura 2 - Esquema simplificado dos dispositivos
Fonte: Arquivo pessoal



Capitulo 2 — Referencial Teédrico

Neste capitulo é feita uma breve descricao da teoria relacionada a este projeto. O
item 2.1 refere-se a transmissao sem fio, 0 2.2 a transmissao via radio, 0 2.3 ao transmis-
sor TX-C1, 0 2.4 ao receptor RX-D1, o0 2.5 ao codificador MC145026, o 2.6 ao descodifi-
cador MC145027, o 2.7 ao acoplador 6tico, o 2.8 ao relé, o 2.9 ao circuito integrado
NE555 e 0 2.10 ao inversor.

2.1 Transmissao sem fio

A moderna comunicacédo digital sem fio comegou nas ilhas havaianas, onde os usua-
rios eram separados pelo oceano pacifico e o sistema telefénico se mostrava totalmente
deficiente [1]. Percebe-se, dessa forma, que as dificuldades para instalar cabos devido a
obstaculos geograficos, financeiros ou até mesmo estéticos exigem cada vez mais a utili-
zacao de comunicacao sem fio. H4 quem acredita que, no futuro, havera apenas dois ti-
pos de comunicacao: as comunicagdes por fibra e as sem fio [1].

O radio, a microonda, o infravermelho e os trechos luminosos do espectro eletromag-
nético mostrado na figura 3 podem ser usados na transmissdo de informacdes
[1].
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Figura 3 - Espectro eletromagnético
Fonte: [1]



A movimentacao dos elétrons cria as ondas eletromagnéticas que podem se propagar
através do espaco livre, incluindo o vacuo [1].

As ondas eletromagnéticas foram previstas pelo fisico inglés James Clerk Maxwell em
1865 e produzidas e observadas pela primeira vez pelo fisico alemao Heinrich Hertz em
1887 [1].

O numero de oscilagdes por segundo de uma onda eletromagnética € chamado de
freqiéncia e é medida em Hz (em homenagem a Heinrich Hertz) [1].

Nas transmissdes sem fio, a informacgao € adicionada a ondas eletromagnéticas atra-
vés do processo chamado de modulacdo. A modulagédo é a modificacdo de uma das vari-
aveis da onda portadora, seja sua amplitude, freqiiéncia ou fase. As técnicas mais co-
nhecidas sdo a AM (Amplitude Modulation) onde a amplitude do sinal da portadora varia
em funcao da informacao que se deseja transportar e a FM (Frequency Modulation) onde
quem varia é a freqiéncia em funcao da informacao [4].

No caso especifico do sinal modulador ser um sinal digital, essas técnicas tomam as
seguintes denominagdes: Modulagdo por Chaveamento de Amplitude (Amplitude Shift
Keying - ASK), Modulacdo por Chaveamento da Frequéncia (Frequency Shift Keying -
FSK) e Modulagao por Chaveamento de Fase (Phase Shift Keying - PSK) [4].

amplitude shift keving
(ASK)

frequency shifr keying
(FSK) )

phase shift keving
(PSK) , '

Figura 4 - Técnicas de 'mod-ulagéo
Fonte: [4]



Na modulacdo ASK, ha variagcdo na amplitude da onda e as caracteristicas principais
sao a facilidade de implementacéo e o baixo custo. Na modulagdo FSK, em que ocorre
variacao na frequéncia, a principal vantagem € a alta imunidade a ruidos, garantindo
transmissdes de alta qualidade; enquanto que, na modulagdo PSK, variagdo da fase da
onda, a maior vantagem € a apresentacao das maiores taxas de transmissao [4].

Quando se instala uma antena com o tamanho apropriado em um circuito elétrico, as
ondas eletromagnéticas, que contém as informag¢des moduladas, podem ser transmitidas
e recebidas com eficiéncia por um receptor localizado a certa distancia. Toda a comuni-

cacao sem fio é baseada nesse principio [1].



2.2 Transmissao via radio

As ondas de radio sao onidirecionais, ou seja, elas percorrem todas as direcdes a par-
tir da origem [1]. Dessa maneira, o transmissor e o receptor ndo precisam estar fisica-
mente alinhados para que a comunicagao ocorra.

As propriedades das ondas de radio dependem da frequéncia. As ondas de radio po-
dem ser detectadas dentro de um raio de mil quildbmetros nas freqiéncias mais baixas,

mas nas mais altas, esse raio de agdo é bem menor [7]. As faixas de freqiéncia sao clas-

sificadas em:
Freqliéncia Descricao

300Hz - 3KHz Extremely Low Frequency (ELF) - Freqiéncia Extremamente Baixa

3Khz - 30KHz Very Low Frequency (VLF) - Frequéncia Muito Baixa
30KHz - 300KHz Low Frequency (LF) - Freqliéncia Baixa

300KHz - 3MHz Médium Frequency (MF) - Freqtiéncia Média

3MHz - 30MHz High Frequency (HF) - Freqiéncia Alta
30MHz - 300MHz Very High Frequency (VHF) - Freqiiéncia Muito Alta
300MHz - 3GHz Ultra High Frequency (UHF) - Freqiéncia Ultra Alta

3GHz - 30GHz Super High Frequency (SHF) - Freqiiéncia Super Alta
30GHz - 300GHz | Extremely High Frequency (EHF) - Freqiiéncia Extremamente Alta

Tabela 1 — Classificacao das freqtiéncias
Fonte: [7]

Nas faixas VLF, LF e MF, as ondas de radio se propagam em nivel do solo, ja as
bandas HF e VHF, as ondas em nivel do solo tendem a ser absorvidas pela terra, mas
em determinadas condicbes atmosféricas, esse sinais alcangam a ionosfera (camada de
particulas carregadas que giram em torno da terra a uma altura de 100 a 500 km), sdo
refratadas e enviadas de volta a terra, podendo ricochetear varias vezes, deixando essas

faixas ideais para conversas de longa distancia [1].
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Figura 5 - (a) Faixas VLF, LF e MF. (b) Bandas HF e VHF.
Fonte: [1]

Devido a capacidade que as radios tém de percorrer longas distancias, a interferéncia
entre os usuarios € um problema. Por essa razao, todos os governos exercem um rigido

controle sobre os transmissores de radio [1].



2.3 Transmissor TX-C1

O radio transmissor converte sinais sonoros, analégicos ou digitais em ondas eletro-
magnéticas, enviando-os para o espago através de uma antena transmissora, para serem
recebidos por um radio receptor, por exemplo, emissoras de AM, FM.

Figura 6 — Transmissor TX-C1

Fonte: Arquivo pessoal

O TXC1 é um mdéddulo transmissor ASK (modulagdo com variacdo na amplitude da
onda). O TXC1 é projetado especificamente para controle-remoto, mouse sem fio, carro e

sistema de alarme que funcionem em 315MHz ou 434MHz (UHF).

PIN | Commections

1 GINDY

2| pata |7 w—i] |
3 4] _|

k] WiCC 'i H

4 ANT

Figura 7 — Pinos do transmissor TX-C1
Fonte: Anexo | — Datasheet do Transmissor TX-C1

O pino 1 do TXC1 deve ser ligado ao GND (terra), enquanto o pino 3 ao Vcc (fonte
positiva) que para acionamento do componente deve ser de 3V.

Os dados a serem enviados por ondas de radio devem ser inseridos no pino 2 ja mo-
dulados e no pino 4, a antena para o efetivo envio das ondas. A antena, segundo o fabri-
cante deve ter 22,6cm para o componente de 315 MHz ou 17,2 cm para o de 434 MHz. O

que poderia ser calculado pela féormula:

Antena (cm) = 7500 / freqiiéncia (MHz)
Equacao 1 — Célculo do comprimento da antena
Fonte: [8]



A férmula acima é para a mais simples antena, como mostra a figura 8. Esta antena é
um fio de um quarto do comprimento de onda que fica acima do solo.

O comprimento de onda é a distancia que a onda de radio viaja durante um ciclo
completo da onda. Este comprimento € inversamente proporcional para a freqiéncia e
pode ser calculado por:

Onda (cm) = 30000 / freqliéncia (MHz)
Equacéo 2 — Calculo do comprimento de onda
Fonte: [8]

Ya do comprimento
de onda

Figura 8 — Antena simples
Fonte: Arquivo pessoal

Os exemplos mais comuns desta antena sao encontrados em pegas para automoveis,
utilizadas para radiodifusdo, radio amador e até mesmo para telefones celulares. Sua
concepgao remonta aos anos de 1890 quando Marconi definiu-se para provar que sinais
de radio poderiam percorrer longas distancias. Para ser bem sucedido, ele teve de esticar

um longo fio acima do solo [8].

2.4 Receptor RX-D1

A funcéo do receptor de radio é converter sinais eletromagnéticos recebidos do espa-
¢o, captados pela antena, transformando-os em ondas sonoras, sinais digitais e/ou ana-
l6gicos. A televisdo e o radio automotivo, por exemplo, sao receptores.

Fonte: Arquivo pessoal



O RXD1 é um médulo receptor miniatura que recebe sinal como uma chave on-off pa-
ra iniciar a transmissdo. O RXD1 é projetado especificamente para um controle-remoto e
receptor sem fio de seguranca que operam em 315MHz ou 434MHz (UHF).

77 Pin-out:
436 li%l:" a7
r | || 1ANT  5.VCC
L)
2 3 4 + ;[E, ol B HZI' § 2.GND 6. DATA
B 3.GND  7.DATA
L] 251 oS 0.4

-t~ . 2 1ES 4%CC 3.GND

Figura 10 — Pinos do receptor RX-D1
Fonte: Anexo Il — Datasheet do Receptor RX-D1

Os pinos 2, 3 e 8 do RXD1 deve ser ligado ao GND (terra), enquanto os pino 4, 5 ao
Vcc (fonte positiva) que para acionamento do componente deve ser de 3V.

Os dados a serem recebidos através das ondas de radio serao transmitidos nos pinos
6 e 7 para que sejam decodificados. No pino 1, a antena para o efetivo envio das ondas.

A antena, segundo o fabricante deve ter 22,6cm para o componente de 315 MHz ou
17,2 cm para o de 434 MHz.

2.5 Codificador MC145026

Este dispositivo é projetado para ser usado como codificador em aplicagdes de con-

trolo remoto.

Figura 11 — Codificador MC145026
Fonte: Arquivo pessoal
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O MC145026 codifica nove linhas de informacao, 5 referentes ao endereco e 4 de da-
dos, e envia esta informacao serialmente no momento da recepg¢dao de um pulso no pino
TE. Por seguranca, os 4 bits de dados sao transmitidos 2 vezes por codificacao.

O enderecgo e os dados séo codificados e enviados seriadamente pelo codificador a-
través do pino Dout.

MC145026
ENCODER
Al[] o 1 Voo
A2 I: :[ Dout
A3 ] 1 TE
A4 [ 1 Rre
A5 [] 1 Cre
A6/DS [] 1 Rg [
A7/D7 [] 1 A9/D9 1: s
Vss ] 1 As/Ds 16 |]1

1
Figura 12 — Pinos do codificador MC145026

Fonte: Anexo Il — Datasheet do Codificador MC145026

Os pinos A1, A2, A3, A4 e A5 sao os de endereco. O endereco do codificador deve
ser o mesmo do decodificador o qual o sinal serial deve ser recebido.

E possivel usar os pinos A1, A2, A3, A4, A5, D6, D7, D8 e D9 para endereco, mas
nesse projeto, apenas os pinos A1, A2, A3, A4 e A5 sao usados como enderego. Dessa
forma se forem usados como trindrios (baixo, alto e aberto) existem 243 enderecos pos-
siveis, e se forem como binarios (baixo, alto) podem ser combinados 32 enderecos, que é
0 caso desse projeto.

Pinos D6, D7, D8 e D9 sao os de dados. Esses pinos sdao usados como quatro bits de
dados binarios (baixo, alto), podendo ser qualquer combinagao entre as 16 possiveis.

TE (Transmit Enable) ativa a Transmissdo quando uma entrada baixa (0) € for¢ada,
ou seja, quando o usuario pressiona o botao fechando a ligagdo desse pino com o terra
(0).

Dout é a saida do codificador que apresenta os dados seriadamente.

Vss (Fonte de forga negativa) é geralmente o pino terra, ja o pino Vdd (Fonte de forca
positiva) é a alimentagao pino, as vezes chamado de Vcc.
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Rtc, Ctc e Rs sao referentes ao oscilador do codificador. Este oscilador opera em uma

freqUéncia determinada, ou seja:
Crc' = Cic + Ciapout + 12 pF

; 1 H2) Rg =2 R
23 Ry Cro' Rg 220k
Ry 210k

for 1 kHz = f £ 400 kHz Onde: 400pF <Crc<15uF

Equacgéo 3 — FreqUiéncia do oscilador
Fonte: Anexo Il — Datasheet do Codificador MC145026

O valor para o Rs deve ser escolhido para ser maior ou igual a 2 vezes o valor de
RTC. Esse intervalo garante que a corrente através da Rs é insignificante em compara-
cao com a corrente através da Rtc.

O limite maximo para Rs deve assegurar que a Rs x 5 pF (input capacitancia) é pe-
guena em relagao a Rtc x Ctc.

A freqUéncia minima recomendada oscilacao deste circuito € 1 kHz. Susceptibilidade
ao ruido externo podem ocorrer por freqtiéncia inferior a 1 kHz e / ou quando s&o utiliza-

das resisténcias superiores a 1 MQ.
2.6 Decodificador MC145027

Este dispositivo é projetado para ser usado como decodificador em aplicacdes de

controlo remoto.

Figura 13 — Decodificador MC145027
Fonte: Arquivo pessoal

O MC145027 decodificador recebe o sinal serial e interpreta cinco primeiros digitos

como enderecgo. O restante da informacéo serial é interpretado como quatro bits de da-
dos.
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O pino VT ativo indica que as informacdes da saida dos pinos de dados foram atuali-
zadas, mas ele é ativado apenas quando duas condi¢des estdo preenchidas:
e Primeiro, o endereco recebido do codificador devem corresponder tanto ao ultimo
endereco recebido, quanto ao endereco local do decodificador;
e Em segundo lugar, os 4 bits de dados devem combinar com os ultimos dados vali-
dos recebidos.

MC145027
DECODER
A1l o 1 Voo
Az [ [ D6
A3 ] 1 D7
A4 1 D8
A5 [ 1 Do
Ry [ 1 VT
Cy [ 1 Ro/Cy \
Vss [] 1Dn @ nl

Figura 14 — Pinos do decodificador MC145027
Fonte: Anexo Ill — Datasheet do Decodificador MC145027

Os pinos A1, A2, A3, A4 e A5 sao os de enderecgo. Os estados desses pinos de-
vem corresponder aos enderecos do codificador para o pino VT para ir alta. O endereco
local pode ser codificado com dados trinarios ou binérios.

O D6, D7, D8 e D9 apresentam as informacgdes binarias que estao inseridas no co-
dificador através dos pinos de mesmo nome. Apenas dados binarios sdo reconhecidos.

Din é o pino de entrada de dados seriais para o decodificador.

R1 e C1 aceitam um resistor e capacitores que sao utilizados para determinar se
uma margem estreita de pulso ou de largura de pulso foi recebida. A constante de tempo

R1 x C1 deve ser ajustada para 1,72 periodos do relégio do codificador:
R1C1=3.95RTC CTC

Equacéao 4 — Constante de tempo R1 x C1
Fonte: Anexo lll — Datasheet do Decodificador MC145027
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Pino R2/C2 aceita um resistor e capacitores que sao usados para detectar tanto o
final de uma informagéo quanto o final da transmissédo. O tempo constante R2 x C2 deve-
ra ser 33,5 periodos do reldgio do codificador, conforme equagéao 3.

R2 C2 =77 RTC CTC
Equacgéo 5 — Constante R2 x C2
Fonte: Anexo lll — Datasheet do Decodificador MC145027

Este tempo é constantemente utilizado para determinar se o pino Din manteve-se
em baixa até o fim de transmisséo.
A saida VT (transmissao valida) recebe alta, apds a segunda informacao de uma
sequiéncia, quando estao reunidas as condigdes seguintes:
1. Os enderegos recebidos em ambas as informagdes batem com os ende-
recos do decodificador, e
2. Os bits de dados recebidos em ambas as palavras correspondem.
Esse pino VT permanece alto(1) até que um desencontro é recebido ou ndo haja
mais sinal de entrada.
Vss (Fonte de forgca negativa) € geralmente o pino terra, ja o pino Vdd (Fonte de
forca positiva) é a alimentagéo pino, as vezes chamado de Vcc.
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Figura 15 - Fluxo do decodificador
Fonte: Arquivo pessoal



2.7 Acoplador Otico

O acoplador 6tico, também chamado de fotoacoplador, optoacoplador ou optoisola-
dor, € um componente formado basicamente por um LED e um fototransistor, com a fun-
cao de transferir uma informagéao elétrica entre os dois através de luz, ou seja, sem conta-
to elétrico entre eles.

Figura 16 — Acoplador 6tico TIL 113

Fonte: Arquivo pessoal

Aplicando uma tensao nos pinos do LED, este acende e a luz polariza a base do foto-
transistor interno. Conforme nomeclatura dos pinos na figura 17, o pino anodo do LED
deve ser ligado em alta(1) e o catodo em baixa (0). Desta forma, o fototransistor conduz e

faz a corrente circular por outro circuito isolado eletricamente.

ANODE [1] (6] BasE
| CaTHODE El |s| coLLEcTOR
)
:,I P I,'
14 ) \I|I||
Yool

1} |I MNC E

] emrrrEn

Figura 17 — Pinos do acoplador ético TIL 113
Fonte: Anexo IV — Datasheet do Acoplador Otico TIL113

Um foto-transistor € um transistor, cujo conjunto coletor-base fica exposto a luz. O
foto-transistor, ao ser iluminado com um feixe de luz, faz com que conduza corrente elé-
trica entre seu coletor-emissor, enviando um sinal para o outro circuito.

Existem varios tipos de fotoacopladores, alguns com dois LEDs e dois fototransis-
tores (duplo), outros ainda mais complexos, contendo muitos componentes no interior do
componente, mas para esse projeto € utilizado o TIL113, que possui apenas um LED e
um fototransistor.
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2.8 Relé

O relé é um dispositivo elétrico destinado a produzir modificagdes subitas e prede-
terminadas em um ou mais circuitos elétricos de saida, quando certas condi¢des sao sa-

tisfeitas nos circuitos de entrada que controlam o dispositivo [5].

Figura 18 — Relé monoestavel
Fonte: Arquivo pessoal

Existem varias defini¢gdes relativas aos relés, mas o utilizado nesse projeto € o deno-
minado relé monoestavel. Relé que, tendo alterado seu estado sob a acdo de uma gran-
deza de alimentagédo de entrada, retorna a seu estado anterior ap6s a remoc¢ao da gran-
deza [5].

1 L
2 ro
EF-_-—__-_‘————~

3L04

Figura 19 — Pinos do relé monoestavel

Fonte: Arquivo pessoal

Dessa forma, observando a numeragao dos pinos demonstrada na figura 19, ao
aplicar 5V passando pelos pinos 1 e 3, 0 pino 2 que inicialmente est4 fechando a chave
com o pino 4, passa a fechar com o pino 5. Assim que a alimentagéo é retirada dos pinos

1 e 3, o pino 2 volta ao seu estado inicial, fechando a chave com o pino 4.
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2.9 Circuito integrado NE555

O contador monolitico NE555 é um circuito altamente estavel capaz de produzir um

tempo preciso ou uma oscilagao.

Figura 20 — Circuito integrado NE555

Fonte: Arquivo pessoal

O tempo é precisamente controlado por um resistor externo e capacitor. Para uma
operacao estavel como um vibrador, a corrida livre e freqiiéncia do ciclo ambos sao rigo-
rosamente controladas com duas resisténcias externas e um condensador. O circuito po-
de ser desencadeada e redefinir caindo sobre ondas, e a saida estrutura pode fonte ou

sumidouro de até 200 mA

1-GND BE ~ 8]
2 - Trigger

3 - Output []2 71
4 - Reset

5 - Control voltage |: 3 6 :|
6 - Threshold

7 - Discharge ]« 51
8 - Vee

Figura 21 — Pinos do circuito integrado NE555
Fonte: Anexo V — Datasheet do NE555

No modo monoestavel, figura 22, o temporizador funciona como um pulso unico. O
circuito dispara sobre um sinal negativo de longo curso quando o nivel chega a 1/ 3 Vcc.
Uma vez desencadeada, a circuito permanece neste estado até que o conjunto tem tem-
po decorrido, mesmo que seja desencadeada novamente durante esse intervalo. A dura-
¢cao do estado de saida € dado ALTA port = 1,1 R1C1 e é faciimente determinada pela

tabela da figura 22.
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Figura 22 — NE555 em modo monoestavel
Fonte: Anexo V — Datasheet do NE555

Quando o circuito esta conectado como mostrado na figura 23 (pino 2 e 6 conectados) ele
aciona propria e livre é executado como um multivibrator. O capacitor cobrangas externas
através de R1 e R2 e descargas s6 através de R2. Assim, o ciclo pode ser precisamente
fixado pelo quociente destas duas resisténcias. Nesse modo astavel de operagéo, C1 e
encargos descargas entre 1 / 3 Vcc e 2 / 3 Vcc. Tal como no desencadeada modo, as
cargas e descargas e horarios portanto sao independentes da frequéncia do fornecimento

tensao.

Ve =50 15V
b o

=
I
A
IK, F
yivdvava
QG‘
()
s
/{/C

NN\

fc‘ 0.001
0.1 1 10 100 1k 10k f,(Hz

Figura 23 — NE555 em modo astavel
Fonte: Anexo V — Datasheet do NE555

Existem ainda outros modos de operacdo do NE555, mas que nado sao abordados

nesse projeto.
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2.10 Inversor

O transistor, com o emprego apropriado, pode ser utilizado como inversor em circuito

de ldgica [6], como o circuito na figura 24.

5Y 5¥ oY

oy oy oy

F—M;;
Figura 24 — Circuito Inversor CD4069UB
Fonte: Anexo VI — Datasheet do CD4069UB

Nesse projeto, é utilizado o inversor CD4069UB que consiste de seis circuitos da figu-
ra 24, possui baixo consumo de energia e elevada imunidade a ruido. Além disso, todas
as entradas estao protegidas de dano devido a descarga estatica por pincas de diodo
para Vdd e Vss. O detalhamento dos pinos é demonstrado na figura 25.

Voo
|12 13 2 11 10 9 s

>0 H>o
Do Doy oy

] 2 3 4 5 Is I7
Vg5

Figura 25 — Pinos do inversor CD4069UB
Fonte: Anexo VI — Datasheet do CD4069UB
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Capitulo 3 — Implementacao do Interruptor mével sem fio

Este capitulo apresenta o protétipo implementado durante o desenvolvimento do pro-
jeto. O item 3.1 refere-se a descricdo do hardware, o item 3.2 aos testes realizados, o

item 3.3 as outras simulagdes e finalmente, o item 3.4 descreve os circuitos concluidos.
3.1 O Hardware

O interruptor movel € formado por dois codificadores ligados a um transmissor e
um decodificador ligado a um receptor.

Conforme mostra os codificadores da figura 26, os MC145026s possuem 0 mesmo
endereco: 10000, que também € o do decodificador acoplado ao interruptor de parede,
customizado pelos pinos A1, A2, A3, A4 e A5.

L 3 1
[ ‘| » i "3'1—. | i{ld|
| 0 A2 p Dout
'—.—-
| 0 3] | TE
I
| 0 o—i; : MC145026 2:'3
] — —|C
N SN Rs
'l ke y 2
AMA— o
‘ s DB
. ==
T LY
1 ¥ "1' ﬂd|
| ] a2 © Dout
%—
| ] A3 TE
I
| O i; : MC145026 Et“:
IC
] — =
Lot —— e} o
o7 Do
’7 —
g Dg
— —‘VV\'—‘
. t ———
(o
L 3 \._‘/

Figura 26 — Pinos de endereco e TE
Fonte: Arquivo pessoal

A definicdo dos enderegos € necessaria para evitar que outro dispositivo com a

mesma tecnologia de transmissao, interfira na transmissao.
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Os bits de dados enviados pelo codificador foram customizados nos pinos D6, D7
e D8 (Também existe 0 D9, mas este ndo esta sendo usado no projeto). No codificador
que esta na figura 27, os bits de dados customizados sao 110 e no outro codificador, sdo
001.

i i
Al Vdd|
3 1 — O —
AZ Daut
'—.—
A3 TE
.—
+—i‘5‘ MC 145026 3‘:

IC
—_ L e ——— ] I
|1 Ll DG1| Rs
x amA—24| o
: \Vss | D&
| ] s :

—_—— e — — —a—a
L]
| A1) v
AZ O Dout
.——
A3 TE
‘—
:45 MC145026 Et“:

[ I
| o L Di] Rs
Iy o7, Do
| P ™

\eg DB
—| _"v""f\f_‘
: 1 et 1
—_— L e

Figura 27 — Pinos dos bits de dados

Fonte: Arquivo pessoal

Para acender a luz, basta pressionar o botao do pino TE, circulado na figura 26, do
codificador que possui os pinos de dados 110 e para apagar a luz basta pressionar o bo-
tao do codificador que envia 001.

Assim que o botao € pressionado, o decodificador envia a informagéo, de enderego
e de dados, para o transmissor atraves do pino Dout.

Para que essa informacao seja transmitida, o fabricante disponibiliza uma tabela
para calcular a freqiéncia de oscilacdo. Na primeira coluna da tabela 2, estdo as fre-
gUéncias de oscilacdo e nas demais colunas, os valores dos componentes (resistores e

capacitores) necessarios para produzi-las.
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(Ctc'= Ctc + 20 pF)

f osc (kHz) Rtc Ctc’ Rs
362 10k 120 pF 20 k
181 10k 240 pF 20 k
88.7 10k 490 pF 20 k
42.6 10k 1020 pF 20 k
21.5 10k 2020 pF 20 k
8.53 10k 5100 pF 20 k
1.71 50 k 5100 pF 100 k

Tabela 2 - Tabela de frequiéncia de oscilagdo do codificador
Fonte: Anexo Ill — Datasheet do Codificador MC145026 e do Decodificador MC145027

Este projeto utiliza a freqliéncia de 1.71 KHz, devido a esta ser a menor freqtiéncia
possivel e com a qual o receptor funciona corretamente. A freqiéncia escolhida deve ser
aquela que nao excede o limite da banda passante do médulo receptor.

A banda passante é a quantidade de dados que pode ser transmitida em um dado
momento. Quanto maior a banda passante, maior a quantidade de trafego que pode ser
tratado a cada momento.

Os componentes Rtc, Ctc’ e Rs da tabela 2, sdo pinos do codificador calculados
pela equacao 1.

Com a freqUéncia de oscilagédo correta, o transmissor TXC1 envia o sinal para to-
dos os receptores RXD1 préximos, mas como o sinal foi enderegado, apenas o decodifi-
cador MC145027 acoplado ao interruptor de parede que possui 0 enderego, conforme

mostrado na figura 28, e somente este decodificara a informagéo.
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Figura 28 — Transmissao e recepcao da informacao de comando

Fonte: Arquivo pessoal

Na figura 28 pode ser visto que ao apertar o botao ligado ao pino TE do decodifi-
cador do interruptor mével, o enderegco 10000 e os bits de dados 110, com a freqiiéncia
de oscilagao 1.71 KHz, sao enviados em sinal digital para o transmissor TXC1. Este por
sua vez envia, utilizando a técnica de modulagédo ASK, a onda de radio que € onidirecio-
nal. Assim, o receptor RXD1, acoplado ao interruptor de parede, recebe o sinal modulado,
e 0 envia digitalmente para o decodificador. Entdo, com a freqténcia de oscilagao correta,
faz-se a quebra da informagdo em enderego e dados. Caso o enderego recebido for o
mesmo do decodificador e o receptor receba duas vezes as mesmas informacdes (ende-
reco e dados) consecutivamente, o pino VT pulsa informando que a transmisséao foi valida
e os dados D6, D7 e D8 (110) enviados sao recebidos nos pinos de mesmo nome do de-
codificador.

O mesmo fluxo de transmissdo ocorre apertando o botao ligado ao pino TE do co-

dificador da parte inferior da figura 28. Apenas os dados serao diferentes: 001.
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F osc (kHz) R1 c1 R2 c2
362 10 k 470 pF 100 k 910 pF
181 10k 910 pF 100 k 1800 pF
88.7 10k 2000 pF 100 k 3900 pF
42.6 10k 3900 pF 100 k 7500 pF
215 10k 8200 pF 100 k 0.015 uF
8.53 10k 0.02 uF 100 k 0.02 uF
1.71 50 k 0.02 uF 100 k 0.1 uF

Tabela 3 - Tabela de freqUéncia de oscilagao do decodificador
Fonte: Anexo Ill — Datasheet do Codificador MC145026 e do Decodificador MC145027

A freqUéncia de oscilagao (1.71 KHz) do decodificador acoplado ao interruptor de
parede que possui 0 mesmo endereco desses codificadores do interruptor mével é cus-
tomizada através dos componentes: R1, C1, R2 e C2 vistos na tabela 3, e podem ser cal-
culados pelas equacoes 2 e 3.

|EE ]
| Fasa
Dados Rao . [|.f
o 1
= Cat
0 -
Al Widd B N
A2 o [=3s]
A o7 s pa
Ad u]:]
AS MC145027 oo

R1 Wt

| C1 | R2/C2 L
‘ss | Din

=

RXD1 l:l
'_—r Ant GHND Voo Voo Dout =

I ‘l GND

Figura 29 — Tratamento da informacéo de ligar a luz

Fonte: Arquivo pessoal

No caso do recebimento de dados 110, ou seja, o botao para ligar a luz for pres-
sionado, o sinal do D6 é enviado a um foto acoplador que protege todo o circuito de vol-
tagens indesejadas. Através da emissdo de luz pelo LED interno do fotoacoplador, o
transmissor € acionado e emite um sinal baixo (0) no pino Col (Coletor) para que passe
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corrente entre os pinos 1 e 3 do relé, fazendo assim com que este feche a chave entre a
fase no pino 5 com a ldmpada no pino 2. Assim a lampada € acessa.

Uma das dificuldades encontradas no inicio da implementacao do projeto foi des-
cobrir qual resisténcia usar antes do fotoacoplador, denominada Rao na figura 29, pois
esta resisténcia devia atender tanto a necessidade do fotoacoplador quanto a do decodi-
ficador. O fotoacoplador precisava ter condicées de enviar o sinal baixo (0) através do
pino Col (Coletor) para o relé. Ja o decodificador deveria ter condigdes de enviar baixo (0)
para o fotoacoplador, quando uma transmissao de dados 001 (desligar a luz) fosse rece-
bida e assim, o fotoacoplador efetivamente parasse a emisséo do sinal para o relé.

Esse problema foi solucionado com o auxilio de um potenciémetro. Este nada mais
€ que uma resisténcia que podemos varia-la entre certos valores. Porém ao finalizar a
montagem do circuito essa resisténcia ndo precisou ser mais utilizada, ligando assim, o
pino D6 do decodificador diretamente ao pino Ano (Anodo) do fotoacoplador TIL113.

De qualquer forma, o potencidmetro utilizado foi o0 3006P, figura 30, que varia entre
50Q e 2MQ, com tolerancia de +10%.

Figura 30 — Potenciémetro 3006P
Fonte: Anexo VII — Datasheet do Potenciometro 3006P

Ainda no caso do recebimento de dados 110, ou seja, o botédo para ligar a luz for
pressionado, o sinal continuo do D7 é enviado a um circuito integrado NE555 que emite,
implementado em modo monoestavel, emite um pulso em alta (1), transformado para bai-
xa (0) pelo inversor CD4069, emulando o pressionamento de um botdo no pino TE do
codificador de retorno da informacgao que a luz foi acessa. Assim, o codificador envia essa
informacdo ao transmissor RXD1 acoplado ao interruptor de parede, visto na figura 31,
utilizando a técnica de modulacdo ASK para o endereco 10110 configurado no codificador
e com bits de dados 010.
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Figura 31 - Transmissao da informagéo de retorno

Fonte: Arquivo pessoal

Com a freqUéncia de oscilagédo correta, o transmissor TXC1 envia o sinal para to-

dos os receptores RXD1 préximos, mas como o sinal foi enderegado, apenas o decodifi-

cador MC145027 do interruptor mével decodifica a informag¢do. Como mostra a figura 32,

este decodificado recebera D6 como alto (1) quando a luz for acessa. O dado recebido no

D6 pode ser visualizado através de um LED amarelo ligado ao pino D6 do decodificador

no interruptor moével.
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Figura 32 — Recepgéo e tratamento da informacao de retorno

Fonte: Arquivo pessoal

No caso do recebimento de dados 001, ou seja, o0 usuario pressionou o botao para
desligar a luz, o sinal do D8 é enviado a outro circuito integrado NE555 que emite um pul-
so em alta (1), também transformado para baixa (0) pelo inversor CD4069, emulando o
pressionamento de um botdo no pino TE do codificador de retorno da informagao que a
luz foi desligada. Assim, o codificador enviard essa informagéo ao transmissor RXD1 a-
coplado ao interruptor de parede, para o mesmo endereco 10110 pertencente ao
MC145027 do interruptor mével. Este por sua vez recebera D6 como baixo (0) quando a
luz for apagada. O dado recebido no D6 pode ser visualizado através de um LED amarelo

desligado ao pino D6 do decodificador do interruptor movel.
3.2 Testes de distancia

Com a finalidade de determinar a distadncia maxima de funcionamento do projeto,
foram utilizados LEDs de teste nos circuitos para indicar o recebimento de sinal, uma tre-

na e um veiculo para medir a distancia entre o interruptor mével e o circuito acoplador do

interruptor de parede e, por fim, duas baterias para fornecer energia elétrica aos circuitos.
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O primeiro teste foi realizado a uma distancia de cinco metros. Neste teste os
LEDs de teste funcionaram normalmente:

- LED 1: Envio do comando pelo interruptor mével;

- LED 2: Recebimento da transmissao pelo interruptor de parede;

- LED 3: Envio do retorno pelo interruptor de parede;

- LED 4: Recebimento do retorno pelo interruptor mével;

Outros testes foram realizados a distancia de 10, 50 e 100 metros. Até 50 metros
0s 4 LEDs de teste procederam conforme o previsto, porém em 100 metros, apenas os
LEDs 1 e 2 funcionaram, e mesmo assim, tiveram comportamento parcial, ou seja, rece-
biam a transmissédo, mas esta ndo era dada como valida.

Dessa forma, esse teste determinou o perfeito funcionamento do projeto em até

aproximadamente 50 metros, mais precisamente até 52 metros, como mostra a figura 33.

52
Distancia (m) ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
50

0 510 100

Figura 33 — Teste de distancia

Fonte: Arquivo pessoal
3.3 Outras simulacoes

Apesar de néo fazer parte da proposta aprovada do projeto, foram feitas duas si-
mulagbes a fim de obter um possivel retorno diretamente do Neutro. Dessa forma, caso o
relé fosse acionado pelo fotoacoplador, e a lampada estivesse queimada, seria enviado
um segundo retorno para mostrar a efetiva passagem da corrente pelo Neutro.

O primeiro teste realizado para esse retorno extra ao projeto foi enrolar um fio de
cobre esmaltado envolta do neutro buscando obter voltagem de no minimo 5V, quando a
lampada estiver ligada, conforme a figura 34.
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Figura 34 — Teste com fio de cobre

Fonte: Arquivo pessoal

Porém a maxima voltagem adquirida foi de 0,2 V com 14 metros de fio de cobre
enrolados, ndo ocupando tanto espago. Dessa forma a conclusédo desse teste foi insatis-
fatoria.

O outro teste realizado para obter o retorno extra, foi a tentativa de obter alguma
corrente, que passa pelo neutro quando a lampada acende, utilizando um Reed Switch
como chave, que fecha ao ser induzido por um campo magnético.

Figura 35 — Reed Switch

Fonte: Arquivo pessoal

As laminas internas do reed switch (figura 35) se tocam, quando aproximamos de
um campo magnético, funcionando como uma chave que permanece fechada enquanto o
campo magnético estiver presente, conforme a figura 36.

Existe uma posicéo correta de aproximagao do reed switch ao campo magnético
para que a chave seja fechada. A posigao das laminas internas do dispositivo deve ser

paralela ao campo magnético e nao perpendicular.
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Figura 36 — (a) Chave aberta. (b) Chave Fechada.

Fonte: Arquivo pessoal

Testando o Reed Switch como componente do projeto, percebe-se que o campo
magnético gerado no cabo do neutro ndo € suficiente para o acionamento do dispositivo,
mostrado na figura 37, mesmo enrolando o cabo como uma bobina para aumentar o

campo, detalhado no figura 38.

AN 20 |

Figura 37 — O Reed Switch como componente do projeto

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 38 — Tentativa de aumentar o campo, enrolando o Neutro como uma bobina

Fonte: Arquivo pessoal

Apls os resultados desses testes, na tentativa de obter um retorno extra oriundo
da corrente que passa pelo Neutro quando a lampada é acessa, conclui-se que nao foi
possivel implementar tal retorno extra nesse projeto, ficando essa tarefa para possiveis
projetos futuros.

3.4 Circuitos concluidos
Os circuitos concluidos do interruptor movel e o acoplado ao interruptor de parede,

vistos nas figuras 40 e 41, foram implementados e testado em protoboards como mostra
a figura 39.
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Figura 39 — O projeto concluido

Fonte: Arquivo pessoal
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Fonte: Arquivo pessoal
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Os componentes utilizados no projeto estdao detalhados nas tabelas 4 e 5 referen-

tes ao circuito do interruptor mével, e nas tabelas 6, 7 e 8 ao acoplado ao interruptor de

parede.

Componente Detalhes Custo
Decodificador MC145027P R$ 11,50
Resisténcia R1 100kQ R$ 0,10
Capacitor R1 22nF R$ 0,34
Resisténcia do pino D6 | 470Q R$ 0,10
LED do pino D6 Amarelo R$ 0,20
Resisténcia do pino VT | 390Q R$ 0,10
LED do pino VT Verde R$ 0,20
Resisténcia R2 390kQ R$ 0,10
Capacitor C2 122nF R$ 0,34
Placa Receptora RX-D1 434KHz | R$ 15,00
Antena Receptora 17,2 cm R$ 0,05

Tabela 4 — Decodificador e Receptor do Interruptor mével
Fonte: Arquivo pessoal

Componente Detalhes Custo
Codificador MC145026P R$ 3,22
Resisténcia Rtc 47kQ R$ 0,10
Capacitor Rtc 12nF R$ 0,34
Resisténcia Rs 100kQ R$ 0,10
Resisténcia dos pinos de dados | 470Q R$ 0,10
Botédo do pino TE Presséo (Pulso) | R$ 0,80
Placa Emissora TX-C1434KHz | R$ 15,00
Antena Emissora 17,2 cm R$ 0,05

Tabela 5 — Codificadores e Emissor do Interruptor movel
Fonte: Arquivo pessoal

Componente Detalhes Custo
Decodificador MC145027P R$ 11,50
Resisténcia R1 100kQ R$ 0,10
Capacitor R1 22nF R$ 0,34
Resisténcia do pino VT | 390Q R$ 0,10
LED do pino VT Verde R$ 0,34
Resisténcia R2 390kQ R$ 0,10
Capacitor C2 122nF R$ 0,34
Placa Receptora RX-D1 434KHz | R$ 15,00
Antena Receptora 17,2cm R$ 0,05

Tabela 6 — Decodificador e Receptor do Interruptor de parede

Fonte: Arquivo pessoal
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Componente Detalhes Custo

Acoplador Otico TIL113 R$ 1,72
Relé AT1RC-5V R$ 3,30
Tomada Fase e Neutro | R$ 0,50
Lampada Incandescente | R$ 1,20

Tabela 7 — Componentes para fechar a fase do Interruptor de parede

Fonte: Arquivo pessoal

Componente Detalhes Custo
Gerador de Pulso Unico NE555 R$ 1,90
Resisténcia pino DIS do NE55 14,7kQ R$ 0,10
Capacitor pino DIS do NE555 100uF R$ 0,34
Capacitor pino CON do NE555 0,01uF R$ 0,34
Inversor CD4069UB R$ 1,15

Tabela 8 — Componentes para envio do pulso em baixo (0) a fim de acionar os codificado-
res de retorno do Interruptor de parede
Fonte: Arquivo pessoal

O custo total, incluindo a lampada e os cabos, é de R$ 88,84.
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Capitulo 4 — Consideracoes Finais

Este projeto consiste em elaborar um interruptor mével capaz de se comunicar
com o interruptor de parede, utilizando tecnologia sem fio, sendo capaz de ligar e desligar
a luz elétrica a distancia de 52 metros, a fim de diminuir o custo da reforma significativa-
mente, evitando que partes das paredes sejam destruidas para efetuar a mudanca da
fiacao elétrica, pois esses podem ficar atras das portas de acesso aos quartos.

Durante a implementacao deste projeto surgiram problemas dos quais alguns fo-
ram superados e outros nao.

Um problema resolvido foi quanto a dificuldade de determinar a resisténcia neces-
saria para que o acoplador 6tico pudesse ser acionado e desativado. A solugdo surgiu
apos o auxilio de um potenciémetro, mas que posteriormente, com o projeto finalizado,
essa resisténcia ndo precisou mais fazer parte do circuito.

Uma questao nao superada, apesar de nao estar na proposta do projeto, foi a de
obter um possivel retorno de algum dispositivo sensivel ao campo magnético do neutro.
Apos tentativas com uma bobina de fio de cobre e com o Reed Switch, concluiu-se que
nao foi possivel implementar tal retorno extra neste projeto.

Concluido o desenvolvimento, o projeto apresenta o seguinte funcionamento: O in-
terruptor mével envia o comando para acionar ou desativar o adaptador do interruptor de
parede original. Este por sua vez, estabelece a comunicagéo para receber o comando de
Fechar ou abrir a interrupcdo da Fase, ligando ou desligando a lampada, e envia o re-
torno para o interruptor mével que sinaliza luminosamente se a fase esta aberta ou fe-
chada. Os dispositivos possuem certo nivel de inteligéncia, o enderecamento, para fechar
a comunicagao entre eles e assim, tentar evitar que outro dispositivo com a mesma tec-
nologia sem fio possa interferir na comunicac¢ao entre os interruptores.

Ficam aqui sugestdes para projetos futuros baseados nesta implementagéo:

« Utilizar nanotecnologia a fim de diminuir o tamanho dos circuitos;

» Implementar no interruptor mével formas de alterar o endereco e poder desligar
ou ligar lampadas de toda a resisténcia, escritério ou outros;

 Implementar outro retorno para indicar que a corrente esta passando ou nao pelo

neutro via algum dispositivo sensivel a campo magnético.
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Hybrid Transmitter

TX - Cl

{©1Ideal for 315/433.92MHz Remote Keyless-Entry Transmitter.

CISAW RESONATOR 215/433 99MHY,
@ASK Design Hybrid
Transmitter
The TXC1 is an ASK transmitter module .The result is
excellent performance in a simple-to-use .The TXCI is
designed specifically for remote-control , wireless mouse
and car alarm system operating at 315/433.92 Mhz in
the USA under FCC Part 15 regulation.
Absolute Maximum Ratings
Parameter Value Units
Power Supply and/or Modulation Input Voltage 3 A%
Operating temperature -20 to +60 6
Receiver Characteristics
Parameter Symbol Condition - Yelue Unit
min. tvp. max.
D Vee=3.0V,TA-27C, 315MHz 2 3 [ dBm
50¢2 load 434MHz 1 3 6 dBm
Supply current Icc [ 10 19 mA
Supply voltage Range Vee 3 v
Data Rate 300 1K 10K bps

KEYMARK TECHNOLOGY Co.Ltd Pagezf 1 H I HEE 2002/09/05




315/434 MHz

Hybrid Transmitter

Pin assignment

PIN | Connections
1 GND
| ]
2 DATA | —] |
3 ]
3 s 4 21
4 ANT
_— A
{ - 0
B
T UL
| I I ]‘ I T T
J_ c{ kP G
— e <t
Dimensions| Millimeters Dimensions | Millimeters
A 14.5 +0.25mm F 0.1+ 0.05mm
B 18.5+ 0.25mm G 0.04 + 0.005mm
& 1.8 + 0.05mm H 42+ (MAX)
D 5.0+ 0.1lmm
E 6.5+ 0.1lmm
KEYMARK TECHNOLOGY Co.,Ltd Page® 2 H Ay HHE 2002/09/05



315/434 MHz

Hybrid Transmitter

Typing Test Circuit

VCC

RF SPECTRUM

GND DATA

77 |

Typical transmitter Application

WCC T

MHH

TXCl
der LATA

TXEN
Bncoder

Notes:

1. Encoder: HT12D/F , PTC ( 2262 )

2. Antenna : Length = 22.6cm for 315MHz ; Length = 17.2 cm for 434MHz.

KEYMARK TECHNOLOGY Co. Ltd

Page® 3 H

HEITHH 2002/05/05
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Anexo Il — Datasheet do Receptor RX-D1
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Hybrid Receiver

e|deal for 315/434MHz Remote Keyless-Entry Receives.

RXDI1

315/434 MHZ
Hybrid
Recelver
The RXD1is a miniature receiver module that receives
On-off keyed ( OOK )modulation signal and demodulated
to digital signal for the next decoder stage. Local Oscillator
is made of LCstructure. The result is excellent performance
in a simple-to-use ,with a low external component count.
The RXD1 is designed specifically for remote-control and
wireless security receiver operating at 315/434Mhz in the
USA under FCC Part 15 regulation.
Absolute Maximum Ratings
Rating Value Units
Power Supply and/or Modulation Input Voltage 5 v
Operating temperature -20 to +80 .
Receiver Characteristics
Paramater Symbol Condition - Value Unit
min. typ. max.
Sensitivity Psens Vce=5.0VAT25 «, 315MHz -105 -103 dBm
BER=3/100, 2Kbps | 434MHz -104 -102 | dBm
ASKOUT logic HIGH| VOH Iload = 10uA 0.7*Vce v
ASKOUT logic LOW | VOL Iload = 10uA 0.3*Vee v
Supply current Icc 33 3.6 mA
Supply voltage Range Vee +4.75 +5 +5.25 \%
Data Rate 200 2K 6K bps
RF Bandwidth-3dB 4M Hz
KEYMARK TECHNOLOGY Co.,Ltd Page. e 1. soece 2003/05/09
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315/434 MHz

Mechanical Characteristics:

Hybrid Receiver

7.7
L8
438 1.2 4.7
14
=+ E 2
23 ¢ & N
11— ? g —
54 2.54 v 0.5 0.4
25.4 o 2 185
Pin-out:
1.LANT 5.VCC
1.GND 6.DATA
2.GND 7.DATA
3.VCC 8.GND
KEYMARK TECHNOLOGY Co.,Ltd Page. 2 . 2003/05/09

39



Anexo lll - Datasheet do Codificador MC145026 e do Decodificador MC145027
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Freescale Semiconductor
Technical Data

MC145026, MC145027,
MC145028

Encoder and Decoder Pairs
CMOS

1 Introduction

These devices are designed to be used as
encoder/decoder pairs in remote control applications.

The MC145026 encodes nine lines of information and
serially sends this information upon receipt of a transmit
enable (TE) signal. The nine lines may be encoded with
trinary data (low, high, or open) or binary data (low or
high). The words are transmitted twice per encoding
sequence to increase security.

The MC145027 decoder receives the serial stream and
interprets five of the trinary digits as an address code.
Thus, 243 addresses are possible. If binary data is used at
the encoder, 32 addresses are possible. The remaining
serial information is interpreted as four bits of binary
data. The valid transmission (VT) output goes high on
the MC145027 when two conditions are met. First, two
addresses must be consecutively received (in one
encoding sequence) which both match the local address.
Second, the 4 bits of data must match the last valid data
received. The active VT indicates that the information at
the Data output pins has been updated.

MC145026/D
Rev. 4, 1/2005

MC145026, MC145027
MC145028

P Suffix D Suffix
Plastic DIP SOG Package
Case 648 Case751B

DW Suffix
SOG Package
Case 751G

Ordering Information

Device Package
MC145026P Plastic DIP
MC145026D SOG Package
MC145027P Plastic DIP

MC145027DW SOG Package

MC145028P Plastic DIP

MC145028DW SOG Package
Contents
1 Introduction ........... ..o, 1
2 Electrical Specifications ................ 4
3 Operating Characteristics ............... 8
4 PinDescriptions . .......ocvviiininianns 9
5 MC145027 and MC145028 Timing ........ 16
6 Package Dimensions .................. 18

Freescale reserves the right to change the detail specifications as may be required to permit improvements in the design of its

products.
© Freescale Semiconductor, Inc., 2005. All rights reserved.
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Introduction

The MC145028 decoder treats all nine trinary digits as an address which allows 19,683 codes. If binary
data is encoded, 512 codes are possible. The VT output goes high on the MC145028 when two addresses
are consecutively received (in one encoding sequence) which both match the local address.

Operating Temperature Range: - 40 to + 83°C
Very-Low Standby Current for the Encoder: 300 nA Maximum @ 25°C

Interfaces with RF, Ultrasonic, or Infrared Modulators and Demodulators
RC Oscillator, No Crystal Required

High External Component Tolerance; Can Use + 5% Components
Internal Power-On Reset Forces All Decoder Outputs Low

Operating Voltage Range:

MC145026 =2.5t0 18 V

MC145027, MC145028 =4.5t0 18 V

MC145026
ENCODER
A1 o 0 Voo
A2l 0 Dow
A3 ] 0 TE
A4 [l [ Rrc
A5 ] 0 Cre
AB/D6 ] 0 Rs
A7/DT ] 1 AS/DY
Vg N A8/D8

MC145027

DECODERS
A1l o Il Voo
A2 [l [l D6
A3 ] [l b7
A4 ] [ D8
A5 ] [ Do
Ry [ [:[ VT
Ci [ Ra/C2
Vss [ [l Din

Figure 1. Pin Assignments

MC145028
DECODERS
A1l o 1 Vop
A2 [l 0 A6
A3 ] 0 A7
Ad ] 0 A8
A5 ] 0 A9
Ry T 0vT
Ci 0 [ Ro/Cy
VSS [ :| Dln

MC145026, MC145027, MC145028 Technical Data, Rev. 4

Freescale Semiconductor
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Al
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A3
Ad

A5

Rs Rrc
Crc
T N 12’r 13
1 14 3-PIN ol DATA SELECT
O—] OSCILLATOR | | ] - AND Dour
AND DIVIDER BUFFER
ENABLE 2
RING COUNTER AND 1-OF-8 DECODER
9 8 7 6 5 4 3 2 A
Az 2 %—0
3 >S4l
A3
i b
A4 §—0
a5 5 1 .| TRINARY
= DETECTOR
asms —° v 24l
2 1<
ATID? % Vpp = PIN 16
nsms —2| _§ Vgs=PINS
Aoy 2
Figure 2. MC145026 Encoder Block Diagram
11
VT

CONTROL
LOGIC

SEQUENCER CIRCUIT

L | T

5 4 3 2 1
1 | &
2 g
3 oql g\ DATA g
. 1521 —| EXTRACTOR Din
5oy PN Ci; IG Ca Vpp = PIN 16
1Y _I:” 10 @I Vgg=PIN 8
F‘1 &
= j: R, =

Figure 3. MC145027 Decoder Block Diagram

MC145026, MC145027, MC145028 Technical Data, Rev. 4

Introduction
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Electrical Specifications

CONTROL 5
LoGIC
SEQUENCER CIRCUIT
9 8 7 & &5 4 3 2 A i
ar | &
[;t] I 9-BIT
Az 2 SHIFT
3 Y > REGISTER
he =
a5 2 b2l DATA ° 5
<] EXTRACTOR in
a6 2 £l c c Vpp = PIN 16
ap 14 g N £|1|_l_47 ,,RA‘,_lfo i Voo = PIN 8
X ':|_
A8 i % = Ro=
|
Figure 4. MC145028 Decoder Block Diagram
2 Electrical Specifications
Table 1. Maximum Ratings* (Voltages Referenced to Vgg)
Ratings Symbol Value Unit
DC Supply Voltage Vpp -0.5t0+ 18 A
DC Input Voltage Vin -0.5t0Vpp+ 0.5 v
DC Qutput Voltage Vout -0.5t0Vpp+ 05 v
DC Input Current, per Pin lig +10 mA
DC Output Current, per Pin lout +10 mA
Power Dissipation, per Package Po 500 mw
Storage Temperature Tstg -65t0 + 150 G
Lead Temperature, 1 mm from Case for 10 Seconds T 260 ie

* Maximum Ratings are those values beyond which damage to the device may occur. Functional operation should be
restricted to the limits in the Electrical Characteristics tables or Pin Descriptions section.

This device contains protection circuitry to guard against damage due to high static voltages or electric
fields. However, precautions must be taken to avoid applications of any voltage higher than maximum
rated voltages to this high-impedance circuit. For proper operation, V;, and V,; should be constrained to
the range VSS < (V, or V) < VDD.

MC145026, MC145027, MC145028 Technical Data, Rev. 4

4 Freescale Semiconductor
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Electrical Specifications

Table 2. Electrical Characteristics - MC145026", MC145027, and MG145028
(Voltage Referenced to Vgg)

Guaranteed Limit

Symbol Characteristic V‘[;D -40°C 25°C 85°C Unit
Min Max Min Max Min Max
Voo | Low-Level Output Voltage (Vin=Vppor® | 50 - 0.05 - 0.05 - 0.05 v
10 = 0.05 ] 0.05 - 0.05
15 e 0.05 B 0.05 z 0.05
Voy |High-Level Output Voltage (Vin=0o0rVpp) | 50 4.95 E 4.95 . 4.95 5 \'
10 9.95 - 9.95 - 9.05 -
15 | 14.95 ) 14.95 = 14.95 =
VL |Low-Level Input Voltage v
(Vout=450r0.5V)| 50 - 15 - 1.5 - 1.5
(Vout=9.0or1.0v)| 10 - 3.0 - 3.0 - 3.0
(Vour=1350r1.5Vv)| 15 = 4.0 - 4.0 = 4.0
Vi |High-Level Input Voltage v
(Vout=0.50r45V)| 50 3.5 s 3.5 = 3.5 -
(Vout=1.00r8.0v)| 10 7.0 - 7.0 & 7.0 -
(Vout=1.50r185Vv)| 15 i - 1 - 11 -
lon |High-Level Output Current mA
Mout=25V)| 50 | -25 E =21 & = T -
Vour=46V)| 50 | -052 - -0.44 = -0.36 5
Vout=9.5Vv)| 10 -13 - -1 - -09 -
(Vout=13.5V)| 15 -36 - -3.0 - -24 -
loo |Low-Level Qutput Current mA
Vour=04V)| 50 | 052 - 0.44 - 0.36 -
Vout=0.5V)| 10 1.3 - 11 - 0.9 -
Voue=1.5V)| 15 3.6 - 3.0 - 2.4 -
lin  |Input Current - TE 5.0 - - 3.0 11 - - nA
(MC 145026, Pull-Up Device) 10 = s 16 60 = -
15 - - 35 120 - -
lin Input Current 15 = +03 % £03 - +1.0 | pA
Rs (MC145026), Dj, (MC145027, MC145028)
lin Input Current uA
A1 - A5, AB/D6 - AS/DS (MC145026), 5.0 - - - +110 - -
Al - A5 (MC145027), 10 - - - + 500 - -
Al - A9 (MC145028) 15 B E = £ 1000 - -
Cin |Input Capacitance (Vi, = 0) 2 & - - 7.5 g - pF
Ibp Quiescent Current - MC145026 50 = | = 0.1 @ & HA
10 - - - 0.2 - -
15 = E & 0.3 g -
Ipp | Quiescent Current - MC145027, MC145028 5.0 = s o 50 = - uA
10 = E g 100 - -
15 - - - 150 - -

Also see next Electrical Characteristics table for 2,5 V specifications.
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Electrical Specifications

Table 2. Electrical Characteristics - MC145026', MC145027, and MC145028 (continued)
(Voltage Referenced to Vgg)

Guaranteed Limit

Symbol Characteristic V‘[;D -40°C 25°C 85°C Unit
Min | Max | Min | Max | Min | Max

lag | Dynamic Supply Current - MC145026 5.0 - - - 200 . ) nA
(fo =20 kHz) 10 - - - 400 - -
15 = & - 600 - -

l4d Dynamic Supply Current - MC 145027, 5.0 - - - 400 - - LA
MC145028 (f, = 20 kHz) 10 . i - 800 - -
15 - - - 1200 - -

T Also see next Electrical Characteristics table for 2.5 V specifications.

Table 3. Electrical Characteristics - MC145026 (Voltage Referenced to Vgg)

Guaranteed Limit
Symbol Characteristic V"?,D -40°C 25°C 85°C Unit
Min Max Min Max Min Max

VoL  |Low-Level Qutput Voltage  (Vi,=0VorVpp)| 25 ki 0.05 - 0.05 & 0.05 v

Voy |High-Level Output Voltage (Vi, =0VorVpp)| 2.5 245 - 2.45 - 2.45 » \4

ViL Low-Level Input Voltage (Vo 4=05Vor2.0V)| 25 - 0.3 - 0.3 - 0.3 \'4

Vi High-Level Input Voltage (Vo 1=0.5Vor2.0V)| 25 22 - 2.2 . 2.2 & v
loH High-Level Output Current Mogt=1:25V)| 25 0.28 £ 0.25 - 0.2 s mA
loL Low-Level Output Current (Mout=04V)| 25 0.22 - 0.2 - 0.16 - mA
lin Input Current (TE - Pull-Up Device) 2.5 - - 0.08 1.8 - - HA
lin Input Current (A1-A5, A6/D6-AZ/D9) 25 E - = +25 s = LA
lop Quiescent Current 25 E £ - 0.05 # = pA
ldd Dynamic Supply Current (f, = 20 kHz) 2.5 - - - 40 - - LA

MC145026, MC145027, MC145028 Technical Data, Rev. 4
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Electrical Specifications

Table 4. Switching Characteristics - MC145026", MC145027, and MC145028 (CL =50 pF, Ty = 25°C)

3 Guaranteed Limit
Symbol Characteristic Fﬁ;"e Voo Unit
. Min Max
trim true | Output Transition Time 59 5.0 . 200 ns
10 s 100
15 - 80
t Dj, Rise Time - Decoders 6 5.0 2 15 us
10 - 15
15 = 15
t¢ Dj, Fall Time - Decoders 6 5.0 n 15 us
10 - 5.0
15 = 4.0
fese Encoder Clock Frequency 7k 5.0 0.001 2.0 MHz
10 0.001 5.0
15 0.001 10
f Decoder Freguency - Referenced to Encoder Clock 13 5.0 1.0 240 kHz
10 1.0 410
15 1.0 450
tw TE Pulse Width - Encoders 8 5.0 65 = ns
10 30 &
15 20 =

1 Also see next Electrical Characteristics table for 2.5 V specifications.

Table 5. Switching Characteristics - MC145026 (C| = 50 pF, T = 25°C)

. Guaranteed Limit
Symbol Characteristic Fﬁzre Vop Unit
) Min Max
trims true | Output Transition Time 59 2.5 - 450 ns
fose Encoder Clock Frequency g 2.5 1.0 250 kHz
T TE Pulse Width 8 2.5 1.5 - us

MC145026, MC145027, MC145028 Technical Data, Rev. 4
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Opetrating Characteristics

1 1
ANY OUTPUT 90% l 1 .
10% 90%
Dln &
trin o 10% Vsg

Figure 5. Output Transition Time Figure 6. D;, Rise and Fall Time
Hosc _ Voo
TE 50%
o — Vsg
Rrc 0% ty
Figure 7. Encoder Clock Frequency Figure 8. TE Pulse Width
TEST POINT

OUTPUT
DEVICE
UNDER
TEST I o

* Includes all probe and fixture capacitance.

Figure 9. Test Circuit

3 Operating Characteristics

3.1 MC145026

The encoder serially transmits trinary data as defined by the state of the Al - AS and A6/D6 - A9/D9 input
pins. These pins may be in either of three states (low, high, or open) allowing 19,683 possible codes. The
transmit sequence is initiated by a low level on the TE input pin. Upon power-up, the MC145026 can
continuously transmit as long as TE remains low (also, the device can transmit two-word sequences by
pulsing TE low). However, no MC145026 application should be designed to rely upon the first data word
transmitted immediately after power-up because this word may be invalid. Between the two data words,
no signal is sent for three data periods (see Figure 11).

Each transmitted trinary digit is encoded into pulses (see Figure 12). A logic 0 (low) is encoded as two
consecutive short pulses, a logic 1 (high) as two consecutive long pulses, and an open (high impedance)
as a long pulse followed by a short pulse. The input state is determined by using a weak “output” device
to try to force each input high then low. If only a high state results from the two tests, the input is assumed
to be hardwired to V. If only a low state is obtained, the input is assumed to be hardwired to Vgg. If both
a high and a low can be forced at an input, an open is assumed and is encoded as such. The “high” and

MC145026, MC145027, MC145028 Technical Data, Rev. 4
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Pin Descriptions

“low” levels are 70% and 30% of the supply voltage as shown in the Electrical Characteristics table. The
weak “output” device sinks/sources up to 110 pA at a 5 V supply level, 500 pA at 10 V, and 1 mA at 15 V.

The TE input has an internal pull-up device so that a simple switch may be used to force the input low.
While TE is high, the encoder is completely disabled, the oscillator is inhibited, and the current drain is
reduced to quiescent current. When TE is brought low, the oscillator is started and the transmit sequence
begins. The inputs are then sequentially selected, and determinations are made as to the input logic states.
This information is serially transmitted via the D, pin.

3.2 MC145027

This decoder receives the serial data from the encoder and outputs the data, if it 1s valid. The transmitted
data, consisting of two identical words, is examined bit by bit during reception. The first five trinary digits
are assumed to be the address. If the received address matches the local address, the next four (data) bits
are internally stored, but are not transferred to the output data latch. As the second encoded word is
received, the address must again match. If a match occurs, the new data bits are checked against the
previously stored data bits. If the two nibbles of data (four bits each) match, the data is transferred to the
output data latch by VT and remains until new data replaces it. At the same time, the VT output pin is
brought high and remains high until an error is received or until no input signal is received for four data
periods (see Figure 11).

Although the address information may be encoded in trinary, the data information must be either a 1 or 0.
A trinary (open) data line is decoded as a logic 1.

3.3 MC145028

This decoder operates in the same manner as the MC145027 except that nine address lines are used and

no data output is available. The VT output is used to indicate that a valid address has been received. For
transmission security, two identical transmitted words must be consecutively received before a VT output
signal is issued.

The MC145028 allows 19,683 addresses when trinary levels are used. 512 addresses are possible when
binary levels are used.

4 Pin Descriptions

4.1 MC145026 Encoder

A1 - A5, A6/D6 - A9/D9
Address, Address/Data Inputs (Pins 1 -7, 9, and 10)

These address/data inputs are encoded and the data is sent serially from the encoder via the D pin.
Rs, Ctc, Rre
(Pins 11, 12, and 13)

These pins are part of the oscillator section of the encoder (see Figure 10).

MC145026, MC145027, MC145028 Technical Data, Rev. 4
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Pin Descriptions

If an external signal source is used instead of the internal oscillator, it should be connected to the Rq input
and the Ry and Cp pins should be left open.

TE
Transmit Enable (Pin 14)

This active-low transmit enable input initiates transmission when forced low. An internal pull-up device
keeps this input normally high. The pull-up current is specified in the Electrical Characteristics table.

Dout ]
Data Out (Pin 15)

This is the output of the encoder that serially presents the encoded data word.
Vsg _
Negative Power Supply (Pin 8)

The most-negative supply potential. This pin is usually ground.
Vop__ .

Positive Power Supply (Pin 16)

The most-positive power supply pin.

4.2 MC145027 and MC145028 Decoders

A1-A5,Al1-A9
Address Inputs (Pins 1 - 5)-MC145027,
Address Inputs (Pins 1 - 5, 15, 14, 13, 12)-MC145028

These are the local address inputs. The states of these pins must match the appropriate encoder inputs for
the VT pin to go high. The local address may be encoded with trinary or binary data.

D6 - D9

Data Outputs (Pins 15, 14, 13, 12)-MC145027 Only

These outputs present the binary information that is on encoder inputs A6/D6 through A9/D9. Only binary
data is acknowledged, a trinary open at the MC145026 encoder is decoded as a high level (logic 1).

Din .
Data In (Pin 9)

This pin is the serial data input to the decoder. The input voltage must be at CMOS logic levels. The signal
source driving this pin must be de coupled.

MC145026, MC145027, MC145028 Technical Data, Rev. 4
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Ry, C4 : :

Resistor 1, Capacitor 1 (Pins 6, 7)

As shown in Figure 3 and Figure 4, these pins accept a resistor and capacitor that are used to determine
whether a narrow pulse or wide pulse has been received. The time constant Ry x C; should be set to
1.72 encoder clock periods:

Rl Cl =3.95 RTC CTC

Ro/C,

Resistor 2/Capacitor 2 (Pin 10)

As shown in Figure 3 and Figure 4, this pin accepts a resistor and capacitor that are used to detect both the
end of a received word and the end of a transmission. The time constant R, x C; should be 33.5 encoder
clock periods (four data periods per Figure 12): Ry C5 =77 Ry Crc. This time constant is used to
determine whether the D;, pin has remained low for four data periods (end of transmission). A separate
on-chip comparator looks at the voltage-equivalent two data periods (0.4 R5 C») to detect the dead time
between received words within a transmission.

VT
Valid Transmission Output (Pin 11)

This valid transmission output goes high after the second word of an encoding sequence when the
following conditions are satisfied:

1. the received addresses of both words match the local decoder address, and
2. the received data bits of both words match.

VT remains high until either a mismatch is received or no input signal is received for four data periods.
Vss .

Negative Power Supply (Pin 8)

The most-negative supply potential. This pin is usually ground.

Voo, . .

Positive Power Supply (Pin 16)

The most-positive power supply pin.

MC145026, MC145027, MC145028 Technical Data, Rev. 4
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e |

INTERNAL
ENABLE

This oscillator operates at a frequency determined by the
external RC network; i.e.,

1

f= 23 Rrc Cre (Hz) The value for Rg should be chosen to be > 2 times Ry¢. This range ensures that
current through Rg is insignificant compared to current through Ryg. The upper
for 1 kHz <f <400 kHz i : y "
limit for Rg must ensure that Rg x 5 pF (input capacitance) is small compared to
where: Cy¢’ = Crg + Ciagour + 12 pF Rre x Cre-
Rg=~2 Rye For frequencies outside the indicated range, the formula is less accurate. The
Rg =20k minimum recommended oscillation frequency of this circuit is 1 kHz. Susceptibility

to extemally induced noise signals may occur for frequencies below 1 kHz and/or

Rrcz10k
when resistors utilized are greater than 1 MQ.

400 pF < Crg < 15 uF

Figure 10. Encoder Oscillator Information

ENCODER

T Y 2 WORD
TRANSMISSION

e L ______. CONTINUOUS

TRANSMISSION

ENCODER
g g8

OSCILLATOR © ¥ © 22883888 883888 72780
G 1000 PR PR AT R

18T 9TH 18T 9TH
‘ DIGIT ‘ DIGIT DIGIT ‘ DIGIT l
(PIN 15) T
jt= HIGH —p»| <t~ OPEN —-lot— LOW -] |
| ———— 15T WORD | ‘ 2ND WORD
|
- ENCODING SEQUENCE o
|
DECODER | 11 (ReCp)
|
VT 55
(PIN 11) |
|
|
DATA OUTPUTS X
Figure 11. Timing Diagram
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Doul

(PIN 15)

ENCODER
OSCILLATOR
(PIN 12)

ENCODED
YONE”

ENCODED
“ZERO"

ENCODED
“OPEN"

pigiplpSpipipiply
] | L

11 [
e

[« DATAPERIOD —>|

Figure 12. Encoder Data Waveforms
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(REF. TO ENCODER CLOCK)

100 <+
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Ciayout (PF) ON PINS 1 - 5 (MC145027);
PINS 1-5 AND 12 - 15 (MC145028)

Figure 13. fax VS Clayout - Decoders Only
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HAS THE
TRANSMISSION
BEGUN?

DOES
THE 5-BIT
ADDRESS MATCH

NO DISABLE VT
ON THE 1ST +
ADDRESS MISMATCH

DISABLE VT
ON THE 1ST >
DATA MISMATCH

PREVIOUSLY
STORED
DATAZ

LATCH DATA
ONTO OUTPUT
PINS AND
ACTIVATE VT

HAVE
4-BIT TIMES
PASSED?

YES DISABLE
VT

HAS
ANEW
TRANSMISSION
BEGUN?

NO

Figure 14. MC145027 Flowchart
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TRANSMISSION
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NO

DOES
THE ADDRESS
MATCH THE

ADDRESS
PINS?
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2ND CONSECUTIVE
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DISABLE?

YES

ACTIVATE VT

DISABLEVT ON THE
18T ADDRESS
MISMATCH AND IGNORE
THE REST OF
THIS WORD

NO

HAVE
4-BIT TIMES
PASSED?
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NEW TRANSMISSION
BEGUN?

NO

YES
DISABLE VT

Figure 15. MC145028 Flowchart
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MC145027 and MC145028 Timing

5 MC145027 and MC145028 Timing

To verify the MC145027 or MC145028 timing, check the waveforms on C1 (Pin 7) and R2/C2 (Pin 10) as
compared to the incoming data waveform on D;, (Pin 9).

The R-C decay seen on C1 discharges down to 1/3 Vpp before being reset to Vpp. This point of reset
(labelled “DOS” in Figure 16) is the point in time where the decision is made whether the data seen on D,
is a 1 or 0. DOS should not be too ¢lose to the D;;, data edges or intermittent operation may occur.

The other timing to be checked on the MC1435027 and MC145028 is on R2/C2 (see Figure 17). The R-C
decay is continually reset to Vpp as data is being transmitted. Only between words and after the
end-of-transmission (EOT) does R2/C2 decay significantly from V. R2/C2 can be used to identify the
internal end-of-word (EOW) timing edge which is generated when R2/C2 decays to 2/3 V. The internal
EOT timing edge occurs when R2/C2 decays to 1/3 V. When the waveform is being observed, the R-C
decay should go down between the 2/3 and 1/3 V levels, but not too close to either level before data
transmission on D, resumes.

Verification of the timing described above should ensure a good match between the MC145026 transmitter
and the MC145027 and MC145028 receivers.

Vpp — === =i EEEEY
1 1
Din 1 1
1 1
ov
Vop
173 !

|
DOs DOs

oV —

Figure 16. R-C Decay on Pin 7 (C1)

EOW
|
|
Vop ~ |
Ro/c2 28 =
13 =
ov I
1
EOT

Figure 17. R-C Decay on Pin 10 (R2/C2)
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MC145027 and MC145028 Timing

Voo Voo 5
1L DD
X = o1 0.1 pF
A1 T Al
5 5 =14 15 = = 16 A20_i
TRINARY 1 15 Dout N Din 9 1
ADDRESSES b A3 2 6 2 | Ase 5
s TRINARY
pAd $hi 2 Addy ADDRESSES
-1 > | 4
L 2 MC145026 | Ryg 7| mc14s027 [ 5___Ase :
bDs—] A~ %“i D6
12 1 C1c = — D7 -
4-BIT pD7 | 9 — 13 g
BINARY 10 M pan 1.0 12
DATA p D8 W t 7 D9
Bs < L —VT
b DY J_g Rig c
: i
C1¢' =Crc + Clayou + 12 pF
fose = 1 100 pF < Cyg €15 pF L REPEAT OF ABOVE
2.3 RycCrdf Rre 2 10kQ; Rg~ 2 Rrg
Ry > 10 kQ
R1C1=3.95 RycCre Gy = 400 pF REPEAT OF ABOVE
Ry = 100 kQ
RsCy = 77 RraC ¢
2Co TcCro C, > 700 pF
Example R/C Values (All Resistors and Capacitors are + 5%)
(C1¢'=Crc +20pF)
tosc (kHZ) | Rrg Crer Rg Ry Gy Ry Gy
362 10k 120 pF 20k 10k 470 pF 100 k 910 pF
181 10k 240 pF 20k 10k 910 pF 100 k 1800 pF
88.7 10k 490 pF 20k 10k 2000 pF 100 k 3900 pF
426 10k 1020 pF 20k 10k 3900 pF 100 k 7500 pF
215 10k 2020 pF 20k 10k 8200 pF 100 k 0.015 pF
853 10k | 5100 pF 20 k 10k | 0.02uF | 200k | 0.02uF
1.71 50k | 5100pF | 100k 50k | 0.02pF | 200k | 01pF

Figure 18. Typical Application
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Package Dimensions

6 Package Dimensions

NOTES:
-A- 1. DIMENSIONING AND TOLERANCING PER ANSI
LT Y145M, 1982
2. CONTROLLING DIMENSION: INCH
16 9 T 3. DIMENSION L TO CENTER OF LEADS WHEN
FORMED PARALLEL
o B 4. DIMENSION B DOES NOT INCLUDE MOLD FLASH
5. ROUNDED CORNERS OPTIONAL

8
[FLERTRV TR TR R| INCHES _|MILLIMETERS
S WIN | MAX| MIN | MAX
0.740 0770 | 18.60 | 1955
0.250 0.270 6,35 6.85
0.145 0.475 3.69 4.44
0.015 0.021 0.39 053
0.040 070 1.02 177
0,100 BSC 2.54 BSC
0.050 BSC 1.27 BSC
0008 [ 0076 ] 021 098
0110 [ 060 260 | 450
0 295 0.305 7.50 774
10 0 10°
0. UZU 0.040 0.51 1.01

]

m
=
=

—C [e— L—>

AT 7 {° H%F
i T e ﬁ
e

(02510010 @

@B A TQmO|0w@>

Figure 19. Outline Dimensions for P SUFFIX
PLASTIC DIP (DUAL IN-LINE PACKAGE)
(Case Outline 648-08, Issue R)

PIN'S

NUMEIEFT\

PIN 1 INDEX

e

g
)

NOTES:
1, DIMENSIONS ARE IN MILLIME TERS.
-+ < 2. DIMENSIONING AND TOLERANCING PER
! ASMEY 14 5, 1994,
3. DATUMS A AND B TO BE DETERMINED AT THE
PLANE WHERE THE BOTTOM OF THE LEADS
EXIT THE PLASTIC BODY.
A;H\S DIMENSION DOES NOT |NCLUDE MOLD
LASH, PROTRUSION OR GATE BURRS. MOLD

HAAAAHA

: A
f FLASH, PROTRUSION OR GATE BURRS SHALL
| NOT EXCEED 0 15mm FER SIDE_ THS
SERTINE DIMENSION I3 DETERMINED AT THE PLANE
f WHERE THE BOTTOM OF THE LEADS EXIT
PLANE THE PLASTIC BODY.
4.0 THIS DIMENSION DOES NOT INCLUDE
38 NTEFR-LEAD FLASH OF PROTRUSIONS
INTER-LEAD FLASH AND PROTRUSIONS
SHALL NOT EXCEED 0 25mm PER SIDE, THIS
DIMENSION 8 DETERMINED AT THE PLANE
WHERE THE BOTTOM OF THE LEADS EXIT
STIC BODY

THE PLASTIC B
ATJH\S DIMENSION DOES NOT INCLLIDE
050.,.. AMBAR PROTAUISION. ALLOWABLE
025 X45 *»‘ ’47 DAMBAR PROTRUSION SHALL NOT GAUSE
& |

THE LEAD WIDTH TO EXGEED 0.62mm
1.25
0.40

SECTION A-A

®

Figure 20. Outline Dimensions for D SUFFIX
SOG (SMALL OUTLINE GULL-WING) PACKAGE
(Case Outline 751B-05, Issue K)

MC145026, MC145027, MC145028 Technical Data, Rev. 4

Freescale Semiconductor

58



PIN'S £X 10.05
NUMBER )
\1E ﬁ l i)
7 | o
PIN1 INDEX —ET— /J ]
NOTES:
=B A w
= o . 2
0 N =" 5
s 1 == /A

SEATING
| PLANE
—] 16X

0.32

J0.23
.

43:

SECTION A-A

7
o

Figure 21. Outline Dimensions for DW SUFFIX
SOG (SMALL OUTLINE GULL-WING) PACKAGE
(Case Outline 751G-04, Issue D)
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Package Dimensions

DIMENSIONS ARE INMILLIMETERS
DIMENSIONING AND TOLERANCING PER ASME
Y1450, 1994

DATUMS A AND B TOBE DETERMINED AT THE
PLANE WHERE THE BOTTOM OF THE LEADS
EXIT THE PLASTIC BODY.

THIS DIMENSION DOES NOT INCLUDE MOLD
FLASH PROTRUSION OR GATE BURRS. MOLD
FLASH PROTRUSION OR GATE BURRS SHALL
NOT EXGEED 0.45mm PER SIDE. THIS
DIMENSION IS DETERMINED AT THE PLANE
WHERE THE BOTTOM OF THELEADS EXIT
THE PLASTIC BODY.

THIS DIMENSION DOES NOT INCLUDE
INTER-LEAD FLASH OR PROTRUSIONS.
INTER-LEAD FLASH AND PROTRUSIONS
SHALL NOT EXCEED 0.25mm PER SIDE. THIS
DIMENSION I3 DETERMINED AT THE PLANE
WHERE THE BOTTOM OF THE LEADS EXIT
THE PLASTIC BODY.

THIS DIMENSION DOES NOT INCLUDE
DAMBAR PROTRUSION. ALLOWABLE
DAMBAR PROTRUSION SHALL NOT CAUSE
THE LEAD WIDTH TO EXCEED 0.62mm
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Semiconductor was negligent regarding the design or manufacture of the part.

Freescale™ and the Freescale logo are trademarks of Freescale Semiconductor, Inc.
All other product or service names are the property oftheir respective owners.
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EAIRCHILD PHOTODARLINGTON OPTOCOUPLERS
|
SEMICONDUCTOR"

DESCRIPTION CNX48U H11B1 H11B2 H11B255 H11B3
Thg ONX48U_, H‘UBX, MOOl8080 and TIL113 have a MOCsoso TIL113

gallium arsenide infrared emitter optically coupled to a

silicon planar photodarlington.

FEATURES

« High sensitivity to low input drive current
+ Meets or exceeds all JEDEC Registered Specifications

S S S
anoce [if le] BasE
APPLICATIONS
* Low power logic circuits ostone [ W | 18] coutecTon
+ Telecommunications equipment
+ Portable electronics weld 1 ewrres
« Solid state relays
« Interfacing coupling systems of different potentials and impedances.
Parameter Symbol Device Value Units
TOTAL DEVICE
Storage Temperature Tsta 4l 28D Ei50 &
Operating Temperature Tapr All -55 to +100 °C
Lead Solder Temperature Teal All 260 for 10 sec °C
Total Device Power Dissipation @ Ta = 25°C Py Al 250 mW
Derate above 25°C 33 mwW/°C
EMITTER
Continuous Forward Current e Al 100 mA
Reverse Voltage Vi All 6 Vv
Forward Current - Peak (300 ps, 2% Duty Cycle) 12 (s19} All 3.0 A
LED Power Dissipation @ Ty = 25°C 100 mW
Derate above 25°C Pp Al 1.8 mwW/°C
DETECTOR CNX48U, TIL113 30
H11B1, H11B2
. BVeeo H11B3 = \'
Collector-Emitter Breakdown Voltage H11B255
MOC8080 &8
CNX48U, H11B1
H11B2, H11B3 30 \
Collector-Base Breakdown Voltage BVepn TIL113
H11B255
MOC8080 58 v
Emitter-Collector Breakdown Voltage BVeco All 7 \'
Detector Power Dissipation @ T = 25°C 150 mW
Derate above 25°C Pb Al 2.0 mwW/°C

6/1/00 200042A



PHOTODARLINGTON OPTOCOUPLERS

FAIRCHILD
|
SEMICONDUCTOR"
CNX48U H11B1 H11B2 H11B255 H11B3
MOCs8080 TIL113
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25°C Unless otherwise specified.)
INDIVIDUAL COMPONENT CHARACTERISTICS
Parameter Test Conditions Symbol Device Min Typ** Max Unit
EMITTER H11B1, H11B2
H11B255
(Il =10 mA) MOC8080 0.8 1.2 1.5
TIL113
Input Forward Voltage Tr=T0mA) Vg CNXa5U % 75 A
(IF =10 mA, T = -65°C) 0.9 1.3 1.7
(Ip = 10 mA, Ta = 100°C) MCGsTeE 07 1.05 1.4
(I = 50 mA) H11B3 1.35 1.5
Reverse Leakage Current (Vp=6V) 1= All 0.001 10 HA
Capacitance (Ve=0V f=1.0 MHz) C All 50 pF
DETECTOR
{lc=1mA, I=0) CNX48U o a5
Collector-Emitter flees 100 A g O) BV, LS
Breakdown Voltage (Ilc =10 mA, Iz = 0) e RITE1.H11E2 25 60 ¥
H11B3
(lc =100 pA, Ig = 0) H11B255
(?C =1 mA, |FF= 0) MCC8080 % &
CNX48U, H11B1
{(lg=100 pA, Ig = 0) H11B2, H11B3 30 100
Collector-Base BVeso TIL113 v
Breakdown Voltage 118055
(lc =100 pA, Ig = 0) MOGS030 55 100
Emitter-Gollector
Breakdown Voltage (lE =100 pA, IB =0) BVECO All ¥ 10 A
Collector-Emitter
Dtk Ciirrant (Veg =10V, Base Open) P =e) All 1 100 nA
Note
** Typical values at T, = 25°C
6/1/00 200042A
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FAIRCHILD
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SEMICONDUCTOR"

PHOTODARLINGTON OPTOCOUPLERS

CNX48U H11B1 H11B2 H11B255 H11B3
MOCs080 TIL113
TRANSFER CHARACTERISTICS (T, = 25°C Unless otherwise specified.)
DC Characteristics Test Conditions Symbol Device Min Typ** Max Units
MOG8080 50 (500)
{lp =10 mA, Ve =5V) H11B256 | 10 (100)
CNX48U 80 (600)
Collector Output {Ir =10 1B Ve =1 M) TIL113 30 (300)
Gurrent(!) Ic (CTR) H11B1 5 (500) mA (%)
(lF=1mA Veg=5V) H11B2 2 (200)
H11B3 1 (100)
(le=1mA Vee=1V) 5 (500)
(|FF= 0.5 MA, \/CCEE =1V) Ghixagy) 1.75 (350)
H11B1, H11B2
(sl s s g H11B3, MOGB080 L
Saturation Voltage (I =5 mA, Ic =10 mA) VeE(say GNX48U 1.0 Vv
{IF =50 mA, I = 50 mA) H11B255 1.0
(IF =8 mA, Iz = 2 mA) TIL113 1.25
AC Characteristics H11B1
(lc =10 mA, Veg =10V) fon H11B2 %
(R =100 Q) (Fig.7) H11B255
fot H11B3 18
(|F= 10 mA, Vcc=5v) ton 35
(Rg =100 Q), (Rpg = 1MQ)
R (Fig. 8) toif 36
Switching Times e =1 mA Voo =5V) . GNX48U = ps
(Re = 1k2), (Rge = 10MQ) il
(Fig. 8) toif 190
(||: =5 mA, VCC =.10 V) ton MOCS080 3.5
(RL =100 Q) (Fig.7) i 25
(Ir =200 MA, I = 50 mA) ton 035 5
(Vee=10V) (R, =100 Q) TIL113
(Fig.7) tor 55 100
ISOLATION CHARACTERISTICS
Characteristic Test Conditions | Symbol Min Typ** Max Units
Input-Output Isolation Voltage® {lo =1 pA, Vrms, t =1 min.) 5300 Vac(rms)
Isolation Resistance!?) (V.o = 500 VDC) Riso 101 Q
Isolation Capacitance(® Vig=9, f=1MHz) Ciso 0.8 pf
Note
** Typical values at T, = 25°C
6/1/00 200042A
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FAIRCHILD

—————_—_
SEMICONDUCTOR"

PHOTODARLINGTON OPTOCOUPLERS

CNX48U H11B1 H11B2 H11B255 H11B3
MOCS8080 TIL113

Fig. 1 Qutput Current vs. Input Current

1]
71/

z,

7

NORMALIZED
CTR@lg=10mA
Tp=25C
Vee=6Y

CTR - CURRENT TRANSFER RATIO (NORMALIZED)

1 10 100
IF-LED INPUT CURRENT (ma)

Fig. 3 Coll Current vs. Colk Emitter Voltage
16 T T T
NORMALIZED T2
Ig=1mA
b Vee=5Y —
/
b \‘ T =
F = [
V/ |
10
Ir=5 el
/

I - COLLECTOR CURRENT {NORMALIZED)
®

0 1 2 3 4 &5 L] 7 8 a 10
Vig- COLLECTOR -EMITTER VOLTAGE (V)

Fig. 5 Turn-On Time vs. Input Current

1000

00

T - TIME {usy

04

0.1 1 10

IF - LED INPUT CURRENT (ma)

Fig. 2 Current Transfer Ratio vs. Ambient Temperature

CTR - CURRENT TRANSFER RATIO (NORMALIZED)

Iceo - COLLECTOR-EMITTER DARK CURRENT {nd)

Torr - TIME (5)

10

NOAMALIZED TO:
— CTR@le=10mA
Ty =25C

Vg =10V

L | L
80 60 0 20 6 20 40 60 B0 100 120

Ta - AMBIENT TEMPERATURE ('C)

Fig. 4 Dark Current vs. Ambient Temperature

.- |

1000

100

b b il

I I |

| | ]
20 40 60 a0 100

Tp - AMBIENT TEMPERATURE ('C)
Fig. 6 Turn-Off Time vs. Input Current
AL=1 ke | T ]
A
=
F{IL_ ‘OO‘O /’; /
=SS
—FR=ion
Veg= 10V
L1
01 1 10 100

IF - LED INPUT CURRENT (ma)
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FAIRCHILD
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SEMICONDUCTOR"

PHOTODARLINGTON OPTOCOUPLERS

CNX48U H11B1 H11B2 H11B255 H11B3

MOCS8080 TIL113

TYPICAL ELECTRO-OPTICAL CHARACTERISTIC CURVES

(25°C Free air temperature unless otherwise specified) (Cont.)

INPUT

PULSE OUTPUT 5V

CUTPUT 0%

Test Circuit (All devices except CNX48U)

Fig. 7 Switching Time Test Circuit and Waveforms (All devices except CNX48U)

TNEL HPUT
;
90%
i
i
i
QUTPUT — ;
|
o —=—] - e

Test Circuit (CNX48U only)

Fig. 8 Switching Time Test Circuit and Waveforms (CNX48U only)

|
|
ton — _-— — i* tor

Switching Waveforms (All devices except CNX48U)

_r_____g__

Switching Waveforms (CNX48U only)

Notes

1. The current transfer ratio(l/If) is the ratio of the detector collector current to the LED input current with Ve @ 10 V.
2. For this test, LED pins 1 and 2 are common and phototransistor pins 4,5 and 6 are common.

6/1/00 200042A
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FAIRCHILD
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SEMICONDUCTOR"

PHOTODARLINGTON OPTOCOUPLERS

CNX48U
MOC8080 TIL113

H11B1 H11B2 H11B255 H11B3

Package Dimensions (Through Hole)

PIN
e T e B e BN
0970 (6.86)
0.240 (6.10)
w
E 0,350 (8.89)
z R e N R R—
a
Z oorodzey
& 0045(114)_" ”
B
0200 (608)
0116 (252)
S 0.020(0.51)
0100 (254) MIN

0.018 (0.40)
0.008 (0.20) e

0,002 (0.5 o

0.016 (0.41) LRl

0.100.2.54)
TYP

0.300 (7.62)
TYP

Package Dimensions (Surface Mount)

0.350(8.89)
[ cam@Ess

AAA
q

027016 86)
0.2406.10)

l

0.070 (176
“I r 0.045 (1.14)

0.200 (5.08) | ‘
0165(413)

[~
0020(051) }
0.022 (0.56 JL ooia(wo)mw
0.076 (0.41) 0400 (264) 0315(900)
TP
0405(1030

Lead Coplanaiity : 0.004 (0.10) MAX

0300(782)
0016 (0.41)

0 008 020)

Package Dimensions (0.4”Lead Spacing)

0.270 (6.86;
0.240 (6.16)

0,350 (8 3)
0.330 (8.38)

0.070(1.78
- 0.045 (.14
=
= f
ail
a
@
Z| ozooisom
E
E| onseoy
il
@

T 0004 040 0.016 (040}
0.100 (254) ( ¢ 0.008 (0.20)

OOH (0.58]
0,016 (0.41)
100 (254 TP

Recommended Pad Layout for
Surface Mount Leadform

ﬂ T 0.070 (1.78)

ﬁ

0.060 (1 52)

0.415 (10 54)

0.295 (7.49) .‘ r 0.030 (0.76)

0.100 (. 254)

01015 \‘/
0,400 (10.18)
TP
NOTE

All dimensions are in inches (millimeters)

6/1/00 200042A
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FAIRCHILD PHOTODARLINGTON OPTOCOUPLERS
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SEMICONDUCTOR"

CNX48U H11B1 H11B2 H11B255 H11B3
MOC8080 TIL113
ORDERING INFORMATION

Option Order Entry Identifier Description

S .S Surface Mount Lead Bend

SD .SD Surface Mount; Tape and reel

w W 0.4" Lead Spacing

300 .300 VDE 0884

300W .300W VDE 0884, 0.4" Lead Spacing

38 .38 VDE 0884, Surface Mount

38D 38D VDE 0884, Surface Mount, Tape & Reel

QT Carrier Tape Specifications (“D” Taping Orientation)

12.0+01

485 +020
40201 - 1 55 + 005
080+005 40¢0,1.| / {78 O

0o 006 006006 6 o0|ldo o

i nll il I _'_ faaid
exoz|d Bld Bl i & V16003
i il dlk i 955 + 020

5\

5

0.1 MAX 10.30 £ 0.20 \—91.6 =01

User Direction of Feed ————

NOTE
All dimensions are millimeters

6/1/00 200042A



FAIRCHILD PHOTODARLINGTON OPTOCOUPLERS

—————_—_
SEMICONDUCTOR"

DISCLAIMER

FAIRCHILD SEMICONDUCTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER NOTICE TO

ANY PRODUCTS HEREIN TO IMPROVE RELIABILITY, FUNCTION OR DESIGN, FAIRCHILD DOES NOT ASSUME
ANY LIABILITY ARISING OUT OF THE APPLICATION OR USE OF ANY PRODUCT OR CIRCUIT DESCRIBED HEREIN;
NEITHER DOES IT CONVEY ANY LICENSE UNDER ITS PATENT RIGHTS, NOR THE RIGHTS OF OTHERS.

LIFE SUPPORT POLICY

FAIRCHILD’S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT DEVICES
OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR

CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or systems
which, (a) are intended for surgical implant into the body,
or (b) support or sustain life, and (¢) whose failure to
perform when properly used in accordance with
instructions for use provided in the labeling, can be
reasonably expected to result in a significant injury of the
user,

www.fairchildsemi.com

2. A critical compenent in any component of a life support
device or system whose failure to perform can be
reasonably expected to cause the failure of the life support
device or system, or to affect its safety or effectiveness.

© 2000 Fairchild Semiconductor Corporation

6/1/00 200042A
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S/

®

NE5565
SA555 - SE555

GENERAL PURPOSE SINGLE BIPOLAR TIMERS

LOWTURN OFF TIME

MAXIMUM OPERATING FREQUENCY
GREATER THAN 200kHz

TIMING FROM MICROSECONDS TO HOURS
OPERATES IN BOTH ASTABLE AND
MONOSTABLE MODES

HIGH OUTPUT CURRENT CAN SOURCE OR
SINK 200mA

ADJUSTABLE DUTY CYCLE

TTL COMPATIBLE

TEMPERATURE STABILITY OF 0.005%
PER°C

DESCRIPTION

The NE555 monolithic timing circuit is a highly stable
controller capable of producing accurate time delays
or oscillation. In the time delay mode of operation,
the time is precisely controlled by cne external re-
sistor and capacitor. For a stable operationas an os-
cillator, the free running frequency and the duty cy-
cle are both accurately controlled with two external

DIP8
(Plastic Package)

D
508
(Plastic Micropackage)

ORDER CODES

resistors and one capacitor. The circuit may be trig- Part Temperature Package
gered and reset on falling waveforms, and the out- Number Range N D
put strugture can source or _smk up to ZOQmA_. The NEB55 0°C, 70°C . <
NES55 is available in plastic and ceramic minidip " .
: i : SA555 —-40°C, 105°C . .
package and in a 8-lead micropackage andin metal . r
can package version. SEB55 —85°C, 125°C . *
PIN CONNECTIONS (top view)
|: 1 8 :| 1-GND
2 - Trigger
3 - Output
|: Z 7 :l 4 - Reset
5 - Control voltage
6 - Threshold
|: 3 6 :| 7 - Discharge
8-Vece

July 1998

1110
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NES555/SA555/SES55

BLOCK DIAGRAM

THRESHOLD
CONTROL VOLTAGE

TRIGGER

RESET

DISCHARGE

FLIP-FLOI

SCHEMATIC DIAGRAM

THRESHOLD
COMPARATOR

CONTROL

VOLTAGE SUTPLT

THRESHOLD

4
RESET O—|/Q1

DISCHARGE z
Qi4
1

A A i T
TRIGGER COMPARATOR FLIP FLOP
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
Vee Supply Voltage 18 \'
Toper | Operating Free Air Temperature Range for NE5S55 0to70 e
for SA555 —40 to 105
for SE555 55 to 125
T Junction Temperature 150 %
Tstg Storage Temperature Range —65 to 150 °C

210
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NE555/SA555/SE555

OPERATING CONDITIONS

Symbol Parameter SE5565 NE555 - SA555 Unit
Vee Supply Voltage 451t0 18 45t0 18 \'s
Vin, Vg, Vel, Vieset | Maximum Input Voltage Ve Vee \
ELECTRICAL CHARACTERISTICS
Tamb = +25°C, Ve = +5V to +15V (unless othenvise specified)
SE555 NES555 - SA565
Symbol Parameter Unit
Min. Typ. Max. Min. Typ. Max.
lcc Supply Current (R o) {- hote 1) mA
Low State Ve = +5Y 3 5 3 6
Vee = +15V 10 12 10 15
High State ~ Vce =5V 2 2
Timing Error (monostable)
(Ra = 2k to 100kQ, C = 0.1uF)
Initial Accuracy - (note 2) 05 2 1 3 %
Drift with Temperature 30 100 50 ppm/°C
Drift with Supply Voltage 0.05 0.2 0.1 05 %I\
Timing Error (astable)
(Ra, Re = 1kQ to 100k, C = 0.1uF,
Vee = +15Y)
Initial Accuracy - (note 2) 1.5 2.25 %
Drift with Temperature 90 160 ppm/°C
Drift with Supply Voltage 0.15 03 %l
Veo Control Voltage level \'
Ve = +15V 9.6 10 10.4 9 10 1
Vee = +5V 2.9 3.33 3.8 26 3.33 4
Vin Threshold Voltage \'4
Vee = +15V 9.4 10 10.6 8.8 10 11.2
Vee = +5V 27 3.33 4 24 3.33 4.2
lin Threshold Current - (note 3) 0.1 0.25 01 0.25 A
Vtig Trigger Voltage \'
Vce = +15V 438 5 52 45 5 5.6
Vee = +5V 1.45 1.67 19 1.1 1.67 22
ltrig Trigger Current (Vyig = 0V) 05 09 05 2.0 HA
Vreset Reset Voltage - (note 4) 04 0.7 1 04 0.7 1 vV
Ireset Reset Current mA
Vreset = +0.4V 0.1 0.4 0.1 0.4
Vreset = OV 0.4 1 04 1.5
VoL Low Level Output Voltage \'s
Voo = 19V, logsinkg = 10mA 0.1 0.15 0.1 0.25
logsinky = B0MA 0.4 05 0.4 0.75
logsink) = 100mMA 2 22 2 25
|O(5mk) = 200mA 2.5 25
Vee = #8Y,  lomsing = 8mMA 0.1 0.25 0.3 0.4
logsink) = BMA 0.05 0.2 0.25 0.35
VoH High Level Output Voltage \'4
Vee = +15V,  losourse) = 200mA 12.5 12.5
o(source) = 100mMA 13 13.3 1275 13.3
Vee = 48V, logsourcey = 100MA 3 3.3 275 3.3
Notes : . Supply current when output is high is typically 1mA less.

2. Tested at Voo = +5V and Voo = +15V.
. This will determine the maximum value of Ra + Rg for +15V operation the max total is R = 20M( and for 5V operation

the max total R = 3.5MQ.

3/10
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NES555/SA555/SES55

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)

SE555 NES555 - SA565
Symbol Parameter Unit
Min. Typ. Max. Min. Typ. Max.
laisiofy | Discharge Pin Leakage Current 20 100 20 100 nA
(output high) (Vais = 10V)
Vuisisat; | Discharge pin Saturation Voltage mv
(output low) - (note 5)
Vee = +15V, ldis = 15mA 180 480 180 480
Vee = 45V, lyis = 4.5mA 80 200 80 200
t- Output Rise Time 100 200 100 300 ns
t Output Fall Time 100 200 100 300
tor Turh off Time - (hote 6) (Vreset = V) 0.5 0.5 us

Notes : 5. No protection against excessive Pin 7 current is necessary, providing the package dissipation rating will not be exceeded.
6. Time mesaured from a positive going input pulse from 0 to 0.8x Vcc into the threshold to the drop from high to low of the

output trigger is tied to treshold.

Figure 1 : Minimum Pulse Width Required for
Trigering
B-5415
w T |
tns) .
150
25
-ES'E/
100
LT
i o
o /T Lt 25 ]
Lt s
/
L % 70°¢
125°C
I
] o 0z 03 vyivl

Figure 3: Delay Time versus Temperature

6-5026

= i

0.%9 —

75 Tamb {*C)

410

Figure 2:

imA)

Figure 4 :

Yo
w

0

Supply Current versus Supply Voltage
0-5416
I
125°C W snc
25%¢]
10 15 vsm

Low Output Voltage versus Qutput
Sink Current

G-5&17

Vg=5v

z 5 10 20 IgygimAY
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NE555/SA555/SE555

Figure 5 : Low Output Voltage versus Output Figure 6 : Low Output Voltage versus Output
Sink Current Sink Current
G-5418 G541
rvv°, YgalO¥ I l l “\:1 Vg =15V
”5°C
25°C o
it Lsspe]
1 1
= 7
o b—d 1 L] o Lk /”
[ A s
o [ e r
1 2 5 16 20 Igyglmal 1 2 s 1B 20 IgnkimAal
Figure 7 : High Qutput Voltage Drop versus Figure 8: Delay Time versus Supply Voltage
Output
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Figure 9 : Propagation Delay versus Voltage
Level of Trigger Value
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NES555/SA555/SES55

APPLICATION INFORMATION

MONOSTABLE OPERATION

In the monostable mode, the timer functions as a
one-shot. Referring to figure 10 the external capaci-
tor is initially held discharged by a transistor insice
the timer.

Figure 10

Voo t=51015v

Trigger

Output

The circuit triggers on a negative-going input signal
whenthe level reaches 1/3 Vce. Once triggered, the
circuit remains in this state until the set time has
elapsed, even if it is triggered again during this in-
terval. The duration of the output HIGH state is given
by t=1.1 R1Cq and is easily determined by

figure 12.

Notice that since the charge rate and the threshold
level of the comparator are both directly proportional
to supply voltage, the timing intervalis independent
of supply. Applying a negative pulse simultaneously
to the reset terminal (pin 4) and the trigger terminal
(pin 2) during the timing cycle discharges the exter-
nal capacitor and causes the cycle to start over. The
timing cycle now starts on the positive edge of the
reset pulse. During the time the reset pulse in ap-
plied, the output is driven to its LOW state.

When a negative trigger pulse is applied to pin 2, the
flip-flop is set, releasing the short circuit across the
external capacitor and driving the output HIGH. The
voltage across the capacitor increases exponen-
tially with the time constant T = R1C1. When the volt-
age across the capacitor equals 2/3 Ve, the compa-
rator resets the flip-flop which then discharge the ca-
pacitor rapidly and drivers the output to its LOW
state.

Figure 11 shows the actual waveforms generated in
this mode of operation.

When Reset is not used, it should be tied high to
avoid any possibly or false triggering.

6/10

Figure 11
t=0.1ms /div

T T T
INPUT = 2.0V/div

OUTPUT VOLTAGE = 5.0V/div

{ |

CAPACITOR VOLTAGE = 2.0V/div
R1=9.1kQ, C1 = 0.01uF, RL= 1kQ

o

Figure 12
C 7 7
S AN
10 Q:’f \@9/{ // //
0.1 ////36{- ,\v"cb/{//
v A
e 100/ / /

10 10 100 10 (t)
us us ms m S s

ASTABLE OPERATION

When the circuit is connected as shown in figure 13
(pin 2 and 6 connected) it triggers itself and free runs
as a multivibrator. The external capacitor charges
through R1 and Rz2and discharges through Rzonly.
Thus the duty cycle may be precisely set by the ratio
of these two resistors.

In the astable mode of operation, C4 charges and
discharges between 1/3 Vec and 2/3 Vee. As in the
triggered mode, the charge and discharge timesand
therefore frequency are independent of the supply
voltage.

&1
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NE555/SA555/SE555

Figure 13

Vech =610 18Y
Copths

Contral
Voltage

Figure 14shows actual waveforms generated inthis
mode of operation.

The charge time (output HIGH) is given by :
t1=0.693 (R1 +R2) Cq

and the discharge time (output LOW) by :

12 =0.693 (R2) Cq

Thus the total period T is given by :
T=t1+1t2=0.693 (R1+2R2) C1

The frequency ofoscillation is them :

o 1_ 1.44

T (R1+2R2)CHq

and may be easily found by figure 15.
The duty cycle is given by :

Figure 15 : Free Running Freguency versus R1,
R2 and C1

C
(uF) \
N

10

0.1

0.01 \\\

0.001
0.1 1 10 100 1k 10k f (Hz)

~
<

iy
AN/

PULSE WIDTH MODULATOR

When the timer is connected in the monostable
mode and triggered with a continuous pulse train,
the output pulse width can be modulated by a signal
applied to pin 5. Figure 16 shows the circuit.

Figure 16 : Pulse Width Modulator.

Ro
D= R1 + 2R2 O Voot
mRA
Figure 14 Trigger O
t=05ms/dv
OUTPUT VOLTAGE = |5.0\/div Modulation
Input
Output © 2] —
CAFiACI'I OR VOLTAGH = 1/0V/djv
R1=R2 = 4.8k, C1=0.1uF, R = 1kQ
/S 7110

77



NES555/SA555/SES55

LINEAR RAMP

When the pullup resistor, Ra, in the monostable cir-
cuit is replaced by a constant current source, alinear
ramp is generated. Figure 17 shows a circuit con-
figuration that will perform this function.

Figure 17.

Figure 18 shows waveforms generator by the linear

ramp.

The time interval is given by :

T= (23 VecRER1: Ry C
R1 Vee — VeE (R1+ R2)

Vee = 0.6V

Figure 18 : Linear Ramp.

N[

Vee =&Y Top trace : input 3V/DIV
Time = 20us/DIV Middle trace : output 5V/DIV
R1=47kQ Bottom trace : output 5V/DIV

Rs = 100kQ Bottom trace : capacitor voltage
Re = 2.7kQ 1V/DIV

C = 0.01uF

8/10

50% DUTY CYCLE OSCILLATOR

For a 50% duty cycle the resistors Ra and Re may
be connected as infigure 19. The time preriod for the
output high is the same as previous,

t1=0.693RaC.
For the output low it isto =

R Rp — 2Ra
[(RaRB)/(Ra + Rg)] CLn JRe—Ra

Thus the frequency of oscillation is f:m

Note that this circuit will not oscillate if R is greater
Figure 19 : 50% Duty Cycle Oscillator.

Vee

c
0.01,F

than 1/2 Ra because the junction of Ra and Re can-
not bring pin 2 down to 1/3 Vcc and trigger the lower
comparator.

ADDITIONAL INFORMATION

Adequate power supply bypassing is hecessary to
protect associated circuitry. Minimum recom-
mended is 0.1uF in parallel with 1uF electrolytic.
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NE555/SA555/SES55

PACKAGE MECHANICAL DATA
8 PINS - PLASTIC DIP

\
J: <€ | —
= — bl
“L.BB
b M
T e
e3 Z
- |
D
I I I o o
8 ]
W
1 []
ENEHER
@ 1 Millimeters Inches
Dimensions
Min. Typ. Max. Min. Typ. Max.
A 3.32 0.131
al 0.51 0.020
B 1.15 1.65 0.045 0.065
b 0.356 0.55 0.014 0.022
b1 0.204 0.304 0.008 0.012
D 10.92 0.430
E 7.95 9.75 0.313 0.384
e 2.54 0.100
e3 7.62 0.300
e4 7.62 0.300
F 6.6 0260
i 5.08 0.200
L 3.18 3.81 0.125 0.150
z 1.52 0.060

9/10

PM-DIPE EPS

DIPS.TEL
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NES555/SA555/SES55

PACKAGE MECHANICAL DATA
8 PINS - PLASTIC MICROPACKAGE (SO)

L
1 R
ot B
‘31 - i S
I L
b e % = =
L] : ] |=
el
D
M
w
TOooo
@ 1 Millimeters Inches
Dimensions
Min. Typ. Max. Min. Typ. Max.
A 1.75 0.069
al 0.1 0.25 0.004 0.010
a2 1.65 0.065
a3 0.65 0.85 0.026 0.033
b 0.35 0.48 0.014 0.019
b1 0.19 0.25 0.007 0.010
C 0.25 05 0.010 0.020
c1 45° (typ.)

D 4.8 5.0 0.189 0.197
E 5.8 6.2 0.228 0.244

e 1.27 0.050

e3 3.81 0.150
F 3.8 4.0 0.150 0.157
L 0.4 1.27 0.016 0.050
M 06 0.024

s 8° (max.)

Information furnished is believed to be accurate and reliable. However, STMicroelectronics assumes no responsibility for the
consequences of use of such information nor for any infringement of patents or other rights of third parties which may result
from its use. No license is granted by implication or otherwise under any patent or patent rights of STMicroelectronics. Specifi-
cations mentioned in this publication are subject to change without notice. This publication supersedes and replaces all infor-
mation previously supplied. STMicroelectronics products are not authorized for use as critical components in life support

devices or systems without express written approval of STMicroelectronics.

© The ST logo is a trademark of STMicroelectronics

© 1998 STMicroelectronics — Printed in Italy — All Rights Reserved
STMicroelectronics GROUP OF COMPANIES

Australia - Brazil - Canada - China - France - Germany - Italy - Japan - Korea - Malaysia - Malta - Mexico - Morocco
The Netherlands - Singapore - Spain - Sweden - Switzerland - Taiwan - Thailand - United Kingdom - U.S.A.
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Anexo VI — Datasheet do CD4069UB
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February 1988

ﬂNational Semiconductor

CD4069UBM/CD4069UBC Inverter Circuits

General Description

The CD4069UB consists of six inverter circuits and is manu-  All inputs are protected from damage due to static dis-
factured using complementary MOS (CMOS) to achieve  charge by diode clamps to Vpp and Vss.

wide power supply operating range, low power consump-

tion, high noise immunity, and symmetric controlled rise and ~ Features

fall times.

m Wide supply voltage range 3.0V to 15V
This device is intended for all general purpose inverter appli-  m High noise immunity 0.45 Vpp typ.
cations where the special characteristics of the MM74C901, g | o\ power TTL Fan out of 2 driving 74L
MM74C903, MM74C907, and CD4049A Hex Inverter/Buff- compatibility or 1 driving 74LS

ers are not required. In those applications requiring larger
noise immunity the MM74C14 or MM74C914 Hex Schmitt
Trigger is suggested.

m Equivalent to MM54C04/MM74C04

Schematic and Connection Diagram
Dual-In-Line Package

Voo
|14 13 12 11 10 1 |s
It 2 g 4 5 6 |7
TL/F/5975-1 Vss

TL/F/5975-2
Order Number CD4069UB

AC Test Circuits and Switching Time Waveforms

Vin Vour

I

€y =50 pF

TL/F/5975-3 t,=t=20ns
TL/F/5975-4

©1995 National Semiconductor Corporation  TL/F/5975 RRD-B30M105/Printed in U. S. A

SHNJIID J3LBAUL D9N690YAD/INGN690YAD
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Absolute Maximum Ratings (Notes 1&2)
If Military/Acrospace specified devices are required,
please contact the National Semiconductor Sales
Office/Distributors for availability and specifications.
DC Supply Voltage (Vpp) —0.5Vto +18 Vpg
Input Veoltage (Vin) —0.5Vto Vpp +0.5 Vpe
Storage Temperature Range (Tg) —65°C 1o +150°C
Power Dissipation {Pp)

Dual-In-Line 700 mw

Small Outline 500 mW
Lead Temperature (T|)

{Soldering, 10 secends) 260°C

DC Electrical Characteristics cpaossusm (Note 2

Recommended Operating
Conditions (note 2)
DC Supply Voltage (Vpp)
Input Voltage (Vi)
Operating Temperaiure Range (Ta)
CD4069UBM
CD4069UBC

3V 10 15Vpg
0V10 Vpp Voo

—55°C 6 +125°C
—40°C 1o +85°C

_55° + 950 +125°
Symbol Parameter Conditions Se ek 125G Units
Min Max Min Typ Max Min | Max
oo Quiescent Device Current | Vpp = 5V, 0.25 0.25 7.5 pA
Vin = Vpp or Vss
Vpp = 10V, 05 05 15 | pA
VIN = Vppor Vss
Vpp = 15V, 1.0 1.0 30 A
Vin = Vpp or Vss
VoL Low Level Output Voltage | [ig| < 1 pA
Vpp = 5V 0.05 0 0.05 005 | V
Vpp = 10V 0.05 0 0.05 005 | V
Vpp = 15V 0.05 0 0.05 005 | V
VoH High Level Output Voltage | [Ig| < 1 pA
Vpp = 5V 295 4.95 5 4.95 v
Vpp = 10V 9.95 9.95 10 9.95 v
Vpp = 15V 14.95 14.95 15 14.95 Vv
Vi Low Level Input Voltage | [io] < 1 pA
Vpp = BV, Vg = 4.5V 1.0 1.0 1.0 | v
Vpp = 10V, Vg = 9V 2.0 2.0 20 | V
Vpp = 18V, Vg = 13.5V 3.0 3.0 3.0 v
VIH High Level Input Voltage | [lo] < 1 pA
Vpp = 5V, Vg = 0.5V 40 4.0 2.0 v
Vpp = 10V, Vg = 1V 8.0 8.0 8.0 v
Vpp = 15V, Vg = 1.5V | 12.0 12.0 12.0 s
loL Low Level Output Current | Vpp = 5V, Vp = 0.4V 0.64 0.51 0.88 0.36 mA
{Note 3) Vpp = 10V, Vg = 0.5V 1.6 1.3 225 0.9 mA
Vpp = 18V, Vg = 1.5V | 4.2 3.4 8.8 2.4 mA
IoH High Level Output Current | Vpp = 5V, Vo = 4.6V —0.64 —051| —0.88 —0.36 mA
{Note 3) Vpp = 10V, Vg = 95V | —16 -13 | —225 -0.9 mA
Vpp = 18V, Vo = 185V | —42 -34 | -88 —24 mA
Iin Input Current Vpp = 15V, Vjy = OV -0.10 —10-5| —0.10 —1.0| pA
Vpp = 18V, Viy = 15V 0.10 10-5 | 0.10 1.0 | pA

Note 1: “Absclute Maximum Ratings” are those values beyond which the safety of the device cannot be guaranteed. They are not meant to imply that the devices
should be operated at these limits. The table of “Recommended Operating Conditions” and “Elsctrical Characteristics” provides conditions fer actual device

operation.
Note 2 Vs — OV unless otherwise specified.
Note & loy and oL are tested one output at a ime.
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DC Electrical Characteristics coaoseusc (Note 2)

Symbol Parameter Conditions il 250 +85'0 Units
Min | Max | Min Typ Max | Min | Max
Ipp Quiescent Device Current | Vpp = 5V, 1.0 1.0 75 pA
ViN = Vpp or Vss
Vop = 10V, 2.0 2.0 15 | pA
Vin = Vpp or Vsg
Vpp = 15V, 4.0 4.0 30 pA
Vin = Vop orVss
VoL Low Level Output Voltage | [lg| < 1 pA
Vpp = 5V 0.05 0 0.05 005 | V
Vpp = 10V 0.05 0 0.05 005 | V
Vpp = 15V 0.05 0 0.05 005 | V
VoH High Level Output Voliage | [lg| < 1 pA
Vpp = 5V 4.95 4.95 4.95 vV
Vpp = 10V 9.95 9.95 9.95 v
Vop = 15V 14.95 14.95 14.95 Y
ViL Low Level Input Voltage llol <1 pA
Vpp = 5V, Vg = 4.5V 1.0 1.0 10| Vv
Vpp = 10V, Vg = 9V 20 2.0 2.0 v
Vpp = 15Y, Vo = 13,5V 3.0 3.0 3.0 v
ViH High Level Input Voltage | [Ig| < 1 pA
Vpp = 5V, Vg = 0.5V 40 4.0 4.0 v
Vpp = 10V, Vg = 1V 80 8.0 8.0 v
Vop = 158V, Vg = 1.5V | 12.0 12.0 12.0 v
loL Low Level Output Current | Vpp = 5V, Vg = 0.4V 0.52 0.44 0.88 0.36 mA
(Note 3) Vpp = 10V,Vg =05V | 13 1.1 2.25 0.9 mA
Vpp = 15V, Vg = 1.5V | 36 3.0 8.8 s mA
loH High Level Qutput Current | Vpp = 5V, Vg = 4.6V —0.52 —0.44| —0.88 —0.36 mA
{Note 3) Vpp = 10V, Vo =95V | —1.3 =1: | =225 -0.9 mA
Vpp = 15V, Vg = 1835V | —36 -30| —-88 —24 mA
N Input Current Vpp = 15V, V|y = OV —0.30 —10=5| —0.30 —1.0| pA
Vpp = 15V, Viy = 15V 0.30 10-5 | 030 1.0 | pA
AC Electrical Characteristics*
Ta = 25°C, C = 50 pF, R = 200 kQ, 1. and 1 < 20 ns, unless octherwise specified
Symbol Parameter Conditions Min Typ Max Units
1pHL or tpLH Propagation Delay Time from Vpp = 5V 50 20 ns
Input to Output Vpp = 10V 30 60 ns
Vpp = 15V 25 50 ns
Ty or tri Transition Time Vpp = 5V 80 150 ns
Vpp = 10V 50 100 ns
Vpp = 15V 40 80 ns
Cin Average Input Capacitance Any Gate 6 15 pF
Cpp Power Dissipation Capacitance Any Gate {Note 4) 12 pF

*AC Parameters are guaranteed by DC correlated testing.

Note 1: “Absolute Maximum Ratings” are those valuss beyond which the safety of the device cannot be guaranteed. They are not meant to imply that the devices
should be operated at these limits. The table of “Recommended Operating Conditions” and “Electrical Characteristics” provides conditions for actual device
opearation.

Note 2: Vgg — OV uniess otherwise specified.

Note 3: Ioy and Iy are tested one output at a time.

Note 4: Cpp, determines the no load AC power consumption of any CMOS device. For complete explanation, see 54C/74C Family Characterisics application
note—AN-90.
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Typical Performance Characteristics
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Gate Transfer Characteristics
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Physical Dimensions inches (milimeters)

0785
| (195:9; }
[3]
i [ia] [w] [vz] III [1o] [5]
(0535)
RAD 1.220-0.310
(5.588-7.874)
[ BN HEONE RE ]
0.290-0.320 0.005 0.200
(7.366-1.128) (0117'—| GLASS  0.050=0.005 (5.000}
SE‘"'“"T Omaz0a27] | MAX o.n30-0.080
]
[EETI
(a.572)

{0.500-1.528)
=N
86°94° TYP ] I
0.008-0.012 v

0310-0410 | {0.203-0.305) 0820003
(1878-1041) 0.098 T 0.125-0.200
{z489) S (3.175-5.080)
MAX BOTH ENDS . 0.100 :0.010 o450
(2540 10.26) sh)
MIN e BEG

Ceramic Dual-In-Line Package (J)
Order Number CD4069UBMJ or CD4069UBCJ
NS Package Number J14A
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ircuits

CD4069UBM/CD4069UBC Inverter C

Physical Dimensions inches (millimeters) (Continued)
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[ = 0070015
= | e

ameom |
0.356 -0.584) s

010040010
>~ seomn ™

0050
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Molded Dual-In-Line Package (N)
Order Number CD4069UBMN or CD4069UBCN
NS Package Number N14A

LIFE SUPPORT POLICY

NATIONAL’S PRODUCTS ARE NOT AUTHORIZED FOR USE AS CRITICAL COMPONENTS IN LIFE SUPPORT
DEVICES OR SYSTEMS WITHOUT THE EXPRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF NATIONAL
SEMICONDUCTOR CORPORATION. As used herein:

1. Life support devices or systems are devices or
systems which, (a) are intended for surgical implant
into the body, or (b) support or sustain life, and whose
failure to perform, when properly used in accordance
with instructions for use provided in the labeling, can

be reasonably expected to result in a significant injury

2. A critical component is any component of a life
support device or system whose failure to perform can
be reasonably expected to cause the failure of the life
support device or system, or to affect its safety or
effectiveness.

o

to the user.
National Semiconductor National Semiconductor
Corporation Europe
1111 West Bardin Road Fax: (+49) 0-180-530 85 86
Arlington, TX 76017 Email: cnjwge @tevm2.nsc.com
Tel: 1(800) 272-9959 Deutsch Tel: (+49) 0-180-530 85 85
Fax: 1(800) 737-7018 English Tel: (+49) 0-180-532 78 32

Frangais Tel: (+49) 0-180-532 93 58
Italiano  Tel: (++49) 0-180-534 16 80

National Semiconductor
Hong Kong Ltd.

131h Floor, Straight Block,
Ocean Centre, 5 Canton Rd.
Tsimshatsui, Kowloon

Hong Kong

Tel: (852) 2737-1600

Fax: (852) 2736-9960

National Semiconductor
Japan Ltd.

Tel: 81-043-299-2309
Fax: 81-043-299-2408

,no circu i impiied and
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Anexo VII — Datasheet do Potenciometro 3006P
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DB LEGTRO Inc.

4.8 x19 RectangulariMultiturnf Trimming Potentiom eter

- 19,30 1 0.30 w| [« 1.5520.40

0.50

+— 5.10

3-90.504 0,03

h— 3.40

Standard Resistance Table

Resistance (Ohms) Resistance Code
10 100
20 200
50 500
100 101
200 201
500 501
1, 000 102
2,000 202
&, 000 g0z
10, 000 103
20, 000 203
25, 000 253
50, 000 503
100, 000 104
200, 000 204
250, 000 254
500, 000 S04
1, 000, 000 105
2, 000, 000 205

Special resistances available
How To Order

S Model am o]
sti¢ Style

FH{E 75 Resistance Code —————

BRI WLPER 2 (d)

—
NiiFTt cLOCKWISE

M EmRR A 0. 25

0.25 If no identification

6.50 8 0,30 480+ 0.30

~— 4.65

17 RAL, SLOT

Ok 250:039
ETWIDE &
Wi LEER 070y

Electrical Charactenstics

Standard Resistance Range ... S0 —
2Mi0
Resistance Talerance........... 0%

Ahzolute Minimum Resistance. ... =1 %R T
100

Contact Resistance Vatiation...... CRY=I3% 00

Insulation Resistance.... ... R1 Z1G00100Vac)
Withstand Yoltage....... G40%ac
Effedtive Travel ... 22 tums nom
Environmental Characteristics

Powver Rating, 315 volts max
..................................... 07SW@TOT, W@ 25°C
Temperature Bange...........cco e -55 0 —-125°C
Temperature Coefficient................ +250ppm PG
Temperature Yariation..

55°C 30min,+125°C
........................................................ 30min Scycles

.............................. 4R =5%R (U abiUac)=25%

“ibration ... 10—
S00Hz 0.7 Smm Bh,

.......................... AR 2%uR, HlUabllac) S3%R

Electrical Endurance st 7O°C ... ] 0.75N@ 70°C
..................... 1000h ,aR =5%R CRWE3% or 50

Rotational Lite..........ooll 200cydes

.............................. 4R =10%R CRY=3% or 500

www.dblectro.com
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Anexo VIl — Datasheet do Reed Switch
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E2R0011-37-21

REED SWITCH
ORD211

General Purpose Ultraminiature (Low-level Load 24 V Max.)

GENERAL DESCRIPTION

The ORD211 is a small single-contact reed switch designed for general control of low-level loads
less than 24 V. The contacts are sealed within the glass tube with inert gas to maintain contact
reliability.

Features

(1) Reed contacts are hermetically sealed within a glass tube with inert gasand do notreceive any
influence from the external atmospheric environment.

(2) Quick response

(3) The structure comprises an operating system and electrical circuits coaxially. Reed switches
are suited to applications in radio frequency.

(4) Reed switches are compact and light weight.

(5) Superior corrosion resistance and wear resistance of the contacts assures stable switching
operation and long life.

(6) With a permanent magnetinstalled, reed switches economically and easily become proximity
switches.

External Dimensions (Unit:mm)

$0.4 MAX ¢2.0

MAX 10.0

35703

APPLICATIONS OF REED SWITCHES
1. Automotive electronic devices

2. Control equipment

3. Communication equipment

4. Measurement equipment

5. Household appliances
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ORD211

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Rated Value

Parameter Symbol Condition - Unit
Min. Typ. | Max.
Pull-in Value PI — 10 — 40 AT
Drop-out Value DO — 5 — — AT
Contact Resistance CR — — — 100 me
Breakdown Voltage —_ —_ 150 —_ — vDC
Insulation Resistance — — 109 — — Q
Electrostatic Capacitance — — — — 02 pF
Contact Rating — — — — 10 VA
Maximum Switching Voltage — — — — 24 ¢ v
Maximum Switching Current —_ —_ —_ —_ 01 A
Maximum Carry Gurrent — — — — 03 A
(1) Drop-out vs. Pull-in (2) Contact resistance
i T | 009 (Measurement length; 22 mm)
AT
50 99
[ ) 95
A = 90 /
[ L 7 § sg /
£ % Z
I gl £ 0 7
r : z 7
z A E 0 /
4 A2 g o f
A 1§
/1 = 5
10 g
1 I /
1 01
070w w0 a0 ar 0 60 80 10 e
Pull-in Contact resistance
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ORD211

(3) Breakdown voltage

DC

Breakd own voltage

(4) Insulation resistance

(DC100)

T

999

400

300

200

100

10 20 30
Pull-in

(5) Electrostatic capacitance

Electrostatic capacitance

pF
04

03

02

01

L
Cumulative frequency percent
™

40 50 AT M

01
(L T L (VA S

Insulation resistance

(1 MHz)

10 20 30
Pull-in

40 50 AT
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ORD211

OPERATING CHARACTERISTICS
Parameter - RasdValue Unit
Min. Typ. Max.

Operate Time — — 0.3 ms
Bounce Time — = 0.3 ms
Release Time — = 005 ms
Resaonant Frequency 7000 7500 8000 Hz
Maximum Operating Frequency — — 500 Hz

(1) Operate time

(25 Hz : 100 AT energized)
T T

T
ms | b
05
0.4
N L g
£ 03
E L 4
5 L
S 02 o=
L | L ]
04 T // [
"
0 L L L L L 1
10 20 30 40 50 AT
Pull-in
(3) Release time
(25 Hz : 100 AT energized)
T T T
us | )
15
= 10
£
§ L 4
g 5
=
z | R i
0 it L L L L L
10 20 30 40 50 AT

Drop-out

(2) Bounce time

9

Curmulative frequency percent

9.9

(25 Hz : 100 AT energized)

/

/

4

01 02 03

Bounce time

(4) Resonant frequency

999

CGumulative frequency percent

01

ms

T~

/

7000 7500 8000

Resonant frequency

Hz
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ORD211

MECHANICAL CHARACTERISTICS

(1) Lead tensile test (static load) (2) Lead tensile strength
(227 kg -10 sec) 939
AT
80 |- 9 /
o
50 2w
g
= 80
270 I
2 M0+ z 6 I
2 £ 50 Ji
= = 40 !
b= IS ] I
= 30- _ s II
2
Z Pl E 0 1
I g °
z 20t 5 |
DO l
01
1 L 0 2 4 6 g 1k

Breaking load

mé
80 -

60 |- GR}—I

40 -

Contact resistance

Before test After test

ENVIRONMENTAL CHARACTERISTICS

(1) Temperature characteristics

10 o

w
=

o
>

=
\

=

Rate of change (percent)
\

| ="

\
\

b
3

&
=

-40 20 0 20 40 60 80 100 120
Temperature il




ORD211

(2) Temperature cycle

Pull-in and Drop-out

Contact resistance

AT
60

50

40

30

20

60

40

{=55°C to 125°C)

Pl

]

Before test After test

(4) High temperature storage test

Pull-in and Drop-out

Contact resistance

AT
60

50

40

30

20

60

40

{125°C - 500 H)

Pl

S

Before test After test

(3) Temperature and humidity cycle

Pull-in and Drop-out

Contact resistance

AT
60

50

40

30

20

60

40

(71 Cto 65"0)
80% to 98%

Pl

DO

]

Before test

After test

(5) Low temperature storage test

Pull-in and Drop-out

Contact resistance

AT

60

50

40

30

20

me
80

60

40

(=40 G - 500 Hy

Pl

DO

1

Before test

Atter test
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ORD211

(6) Shock test

(open — close)
(30 G - 11 ms) T | ;
AT
60 - g

1500

40 -

1000
Pl

PullHin and Drop-out
=1
T

20 -

Acceleration
T

area

DO 1 Misoperation I |/

il

L L 1 Il L Il
- 0 10 20 %0 40 50 60

AT
Pull-in

Contact resistance

a0 -

Before test Alfter test

(7) Vibration test

(206G -10 to 1000 Hz)

AT
60 -

50 —

30 — -
Pl

PullHinand Drop-out

»

ma

CR[—I
60 —

Before test After test

Contact resistance




ORD211

LIFE EXPECTANCY DATA: ORD211

Load conditions

5VDC
100 LA, 1 mA, 5 mA

: Resistive load

Voltage :
Current:
Load

Load conditions

Voltage : 12 VDC
Current: 5mA, 10 mA, 100 mA
Load : Resistive load

Load conditions

Voltage : 24 VDC
Current: 1 mA, 10mA, 50 mA
Load : Resistive load

(%)

=] T
oe O
11 T
b No failure
g
£ g5 5mA 1TmA  100pA
Bl
=
2 10
£ 5
£
=
(=]
1
q
01 A
0 2% s 7105 238 57 W8 2% 57407 2§ 57A40°
Number of operations * Arrow indicates number
of operations where
test was cornpleted
(%)
i S I I O |
e I B
90 No failure
& Zg 100mA  10mA  5mA
£ %0
5
£ 10
= 5
E
s
o~
1
01j Y \Y
0 23 s 7 A0 25 57 40° 28 57 7 25 57108
Number of operations * Arrow indicates number
of operations where
test was completed
(%)
TT [T Y I
4 I I
20 No failure
& 70
S 50 50mA 10mA  1mA
£ w
=
g 10
e \
g \
3
\
|
01
ﬁ 23 57 10° 28 57 1% 28 57 W7 28§ 57 10°

Nurber of operations

* Arrow indicates number
of operations where
test was completed

98



