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RESUMO

Este trabalho é um projeto de atualizagdo da estrutura atual de comunicagao
do sistema de sinalizacao ferroviario da linha 10 da Companhia Paulista de Trens
Metropolitanos na regido da cidade de Rio Grande da Serra, este é responsavel pela
supervisao e controle do trafego de trens, meio de transporte importante para a
regiao metropolitana de Sao Paulo. Atualmente os dados sdo enviados por cabos
metalicos sem nenhum tipo de multiplexagcdo, sendo necessario uma quantidade
grande de fios por longas distancias, motivando ladrées a cometerem furto pelo
preco da revenda e facil comercializagdo do cobre no mercado ilegal. Com este
projeto, os dados serdo processados antes da transmissao criando uma codificagéo
baseado no cddigo de Hamming e multiplexados para envio serial em um canal
Optico, aumentando a confiabilidade e diminuindo o custo do sistema, além de
atenuar consideravelmente o interesse dos bandidos, ja que a fibra optica é
constituida de vidro e nédo possui grande valor comercial. Por se tratar de um
protétipo, serdo construidos atuadores e sinalizadores para simular os equipamentos

de via controlados e supervisionados pelo sistema.

Palavras-Chave: Comunicacdo Optica. Sinalizacdo Ferroviaria. Fibra Optica.



ABSTRACT

This work is a project to update the current communication structure of the
railway signaling system of Line 10 of the Companhia Paulista de Trens
Metropolitanos in the region of Rio Grande da Serra. It is responsible for the
supervision and control of train traffic, important transportation to the metropolitan
region of Sdo Paulo. Nowadays data is sent by wire without any kind of multiplexing,
requiring a large amount of wires over long distances, motivating thieves to steal for
the resale price and easy commercialization of copper in the illegal market. With this
project, data will be processed prior to transmission by creating Hamming
code-based and multiplexing for serial sending in an optical channel, increasing
reliability and lowering system cost, and considerably mitigating the interest of
bandits, as optical fiber is It is made of glass and has no great commercial value.
Because it is a prototype, actuators and beacons will be built to simulate the track

equipment controlled and supervised by the system.

Keywords: Optical Communication. Railway signaling. Optical fiber.
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1. Introducgao

1.1 Historia

Em 1867 foi inaugurada a primeira ferrovia paulista, chamada de Sao Paulo
Railway. Impulsionada por capital privado tendo como lideranga o Barao e Visconde
de Maua e parceria com a coroa Inglesa. Foi o principal meio de transporte para
escoar toda a producao de café do interior, pois uma extremidade ficava na cidade
de Jundiai, até o porto de Santos, de onde eram carregados os navios para realizar

a exportacao [1][7].

Apés o fim da concessdo dos ingleses, em 1946, a linha passou a ser
administrada pelo governo federal e em 1957 tornou-se subsidiaria da Rede
Ferroviaria Federal SA (RFFSA) que também administrava outras ferrovias do pais,

recebendo o nome de Estrada de Ferro Santos-Jundiai (EFSJ) [5].

Isso se deu até a década de 90, periodo de inicio do plano de desestatizagao
do entao presidente, Fernando Henrique Cardoso. O trecho de serra do mar foi
concedido para a empresa de transporte de cargas MRS Logistica e na regiao
metropolitana o dominio ficou para a Companhia Paulista de Trens Metropolitanos
(CPTM), subdividindo o trecho entre Luz até Jundiai, chamado de Linha A e de

Paranapiacaba até a Luz, nomeado de Linha D [6].

Hoje, a linha D passou a ser chamada de Linha 10 - Turquesa, transportando
em meédia 340 mil passageiros por dia e liga a estagdo do Bras até Rio Grande da
Serra [2].

Além da capital Sdo Paulo atravessa importantes cidades da regido do ABC
Paulista, como Sao Caetano do Sul, Santo André, Maua, Ribeirdo Pires e por fim, a

prépria cidade de Rio Grande da Serra.



1.2 Justificativa

Dada a importancia da Linha 10 da CPTM para a locomogao das pessoas que
moram, trabalham ou estudam na regiao, qualquer problema que interfira no trafego
regular do sistema ferroviario, certamente causara impacto muito grande, além dos
transtornos indiretos a todos os outros modais de transporte, ja que os passageiros

procurarao outras formas de locomocgéo [4].

Atualmente, o sistema de sinalizagao ferroviaria da Linha 10 é responsavel
pelo controle e supervisdo do trafego de trens, permitindo que seja verificada a
localizacdo, indicando rota, mudancas de via e solicitando a parada das

composic¢des que trafegam na via.

Isso é possivel devido aos sensores e atuadores, chamados de equipamentos
de via, que se comunicam com pequenas salas de controle (bangalés ou locagdes)

ao longo do trecho por meio de sinais elétricos transmitidos em cabos de cobre.

Com essa mesma tecnologia de comunicagado, ha também a troca de dados
entre bangalés que chegam a ter quildbmetros de distancia entre eles, dependendo
da regido. Por esse motivo se faz necessaria a utilizagdo de varias bobinas de
cabos, que sao passados em tubulagbes subterraneas protegidas por dutos de

plastico rigidos.

Como estes cabos sao feitos de cobre e que por sua vez, possuem
consideravel valor de revenda, isso € o suficiente para que haja diversas ocorréncias
de furtos. Oportunistas aproveitam as regides menos habitadas e os horarios em que

nao ha circulagéo de trens para cavar, cortar e retirar os cabos (Figura 1).

Um ponto bastante critico da Linha 10 € a regido da estagdo de Rio Grande
da Serra, a qual de janeiro a agosto de 2018, por exemplo, registrou 8 furtos de

cabos no sistema de sinalizacio.



Figura 1: Registro de furto na regido de Rio Grande da Serra (Arquivo Pessoal)

Na tabela 1 abaixo, constam a quantidade e os valores estimados que foram
gastos para reposicao dos cabos furtados somente no sistema de sinalizagdo por

ano nas 6 linhas administradas pela CPTM.

Tabela 1: Custo anual estimado para reposi¢cao de cabos furtados na sinalizagédo
(Fonte: base de dados da CPTM) [3]

Ano Quantidade (m) | Custo para reposigéo
2015 27528 R$ 110.112,00
2016 1758 8 RE 7035200
2017 3345 R$ 133.800,00
2018 (jan a mai) 1082 2 RE 4328800

Os furtos dos cabos ocorrem em trechos relativamente pequenos, em torno
de 100 a 200 metros, exigindo reparos com emendas, que mesmo sendo
empregadas as técnicas corretas acabam aumentando a vulnerabilidade do cabo

para entrada de agua, diminuindo consideravelmente a sua vida util.

Como dito anteriormente, os cabos ficam enterrados e em épocas de chuvas
constantes as tubulag¢des sdo inundadas, diminuindo a capacidade de isolagao entre

os fios, principalmente sobre os pontos de emendas, ocasionando falhas.



Dado todas estas problematicas do sistema atual de comunicacéo por cabos
metalicos, este trabalho tem como objetivo a substituicdo deste modelo por um
sistema de comunicagdo Optica, que no decorrer deste relatorio exibira todas as

etapas e estruturas necessarias para isto.

Outras empresas do ramo ferroviario, como a MRS Logistica utilizam outras
tecnologias para a transmisséo de dados, que neste caso é o GPRS utilizando redes
celulares para conseguir controlar da cidade de Juiz de Fora, em Minas Gerais, toda

a malha ferroviaria do pais administrada pela companhia..



2. Objetivo

Assim, feito os esclarecimentos introdutdrios pertinentes a esse estudo, este
projeto tem por objetivo demonstrar a viabilidade de melhorias do sistema que hoje
opera na Linha 10 - Turquesa da CPTM. Por causa do grande numero de furtos no
sistema de sinalizag&o ferroviario na regiao de Rio Grande da Serra, a substituicdo
do canal de comunicagao de dados do trafego ferroviario que hoje é feita por cabos

de cobre por um cabo de fibra éptica.

Como as fibras Opticas sao construidas a partir do vidro ou polimeros e
possuem um valor de revenda menos atrativo do que o cabo metalico, a substituicao

destes por aqueles torna menos interessante a pratica de furtos.

Outra vantagem da fibra optica é a sua robustez a agua que mesmo nas
emendas subterraneas, que sdo hermeticamente fechadas com uma estrutura
plastica (Figura 2), é capaz de suportar essas condi¢des sem maiores problemas,

aumentando a confiabilidade do sistema.

Figura 2: Invélucro para armazenar emendas de fibra 6ptica (Fonte: Mercado Livre)
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2.1 Analise da regiao

Na cidade de Rio Grande da Serra, onde se localiza o terminal da Linha 10,
existem 2 bangal6s, chamados Rio Grande da Serra Norte e Rio Grande da Serra
Sul, com aproximadamente 1700 metros de distancia entre eles. No mapa da Figura

3 é possivel visualizar o caminho dos dutos, indicados com a linha vermelha.

Figura 3: Encaminhamento da tubulagao subterranea para passagem dos cabos (Fonte: Google
Maps)

O terminal é o ponto final da linha, onde o trem deve chegar, parar e retornar.
Por esse motivo, esses bangalbs sao responsaveis pelas informagdes de um ponto

importante da linha, pois sdo eles que indicam quando o trem esta preparado para
mudar de sentido e iniciar uma nova viagem.
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2.2 Sistema Atual

Para visualizar os equipamentos instalados na via é utilizado um diagrama,
chamado de track plan ou plano de via em portugués (Figura 4). Com ele também é
possivel identificar por numeros cada equipamento, que veremos mais a frente,

serdo usados para associar o dado transmitido no canal ao equipamento.

(2}
<
S PN ?\
R. G. DA SERRA ©
R. G. SERRA !
<
SUL Q R. G. SERRA
T N NORTE
© <+
12 c:R.GRANDEﬁ\ T
M)

~ DA SERRA
(b}

Ty

. 8T 1XT 8AT 21T

- ’ 21N

B_Sﬁ\\m 11T !E: 22T o7, 2oaT . 171 24K A .
11 ' > 1

w Nz >

37/04

1

=]

>~

@

Qv

36/21

Figura 4: Plano de via de Rio Grande da Serra

Tabela 2: Legenda do plano de via

W Plataforma da estagao

Bangal6 (local de alvenaria para abrigar

relés dos circuitos de sinalizag&o)

(n°)T Bloco do circuito de via (T = track,

n° = identificagcéo)

| (n°) Sinal 3 aspectos (verde, amarelo ou

vermelho, n° = identificagdo par)
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("IN Aparelho de mudanca de via (N = north,
") S S = south, n° = identificagao impar)

PN
R. G. DA SERRA

Passagem em Nivel, cruzamento entre
ferrovia e rodovia
£
=

Localizagdo (XX = quildmetros de
distancia do marco zero na Luz, YY =
contagem do poste da rede aérea)

No sistema atual existem 17 cabos responsaveis por levar os dados de
indicagado que funcionam de forma paralela (Figura 5) com dois simbolos distintos,
nivel alto (16V) e nivel baixo (0V).

™ & =i =2 = = =d F=t M=
Rio Grande da Serra Rio Grande da Serra
| Sul | | Norte |
| | Cabos Metalicos de Cobre ~1700m | |
| | enterrados em dutos plasticos | |
17NSK | i 17NSK
| 1T7NWK | ™1 17NWK |
I 17RWK | | [ | 17RWK |
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2l 1 2INSK  H : 21NSK | | O
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| 30AK | | 30AK |
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| i i |
| i | e I S S |

Figura 5: Diagrama de blocos do sistema de transmissao de dados RGS Sul para o Norte
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Descricao dos dados transmitidos:

e TK - Indica se o trem esta ou ndo em determinada posicao;

e GK - Indica a condi¢ao do sinal (aberto ou fechado);

e NSK ou SSK - Indicam o sentido liberado para circulagéo do trem;

e NWK - Indica se a maquina de chave esta posicionada para a reta;

e RWK - Indica se a maquina de chave esta posicionada para trocar o trem de
via.

e AK - Indica se o trecho na aproximacgao do sinal esta liberado para circulagao.

2.3 Proposta de Alteragao

Assim, o grande desafio deste estudo, que resultara no projeto de substituigao
dos cabos metadlicos, sera receber as informacgbes paralelamente, processa-las e
transmiti-las de forma serial, ou seja, enfileirando todos os dados bit a bit em forma

de luz, pela fibra 6ptica agregadas em um protocolo TDM (time division multiplexing).

A partir disso, na outra ponta, devera ser feito o processo contrario,
recebendo os dados serialmente, processando e convertendo corretamente em

paralelo, conforme o diagrama de bloco apresentado na Figura 6.

Rio Grande da Serra Rio Grande da Serra
Sul Norte

I
I
I
— 17NSK ||
T7NWK L 17Nk
AWK L1 17Rwk ||
1755K
177K I
20AK [ |
20-22GK
21INSK
2INWK |
21RWK | —
2155K
217K
A22TK
24GK
28GK
30AK
30GK [

1755K
17TK
20AK
20-22GK
21NSK
21NWK
' 21RWK
215K ||
L 217k
L a2tk ||
.
I
I

Cabo de Fibra Optica ~1700m

enterrado em dutos plasticos

I
I
I
17NSK |
I
I
I
|

Conversor de Midia
Conversor de Midia

8
>
©
kel
a
]
=]
c
I}
<
S
2
S
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fiv}

Centro de Controle Operacional

28GK
30AK
30GK

Processador / Interface de Comunicacdo
Processador / Interface de Comunicacéo

Figura 6: Diagrama de blocos do sistema proposto de RGS Sul para o Norte
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Como visto, o processo completo de transmissdo dos dados gerados nos
equipamentos de via e transmitidos até o Centro de Controle Operacional (CCO)

necessita passar por 5 etapas, que aqui serao chamadas de modulos:

e Moddulo de Entrada

Nesse moédulo constara uma placa responsavel pela conversao do nivel de
tensdo do sistema atual, que é de 16V para 5V, nivel de tensdo utilizado pelo
processador. Além de isolar eletricamente o novo sistema de comunicacdo dos
equipamentos ja existentes, evitando que surtos se propaguem pelos circuitos mais

vulneraveis.

e Modulo de Saida

Os modulos de saida possuem fungdo contraria ao de entrada, sao
controlados pelo processador com nivel de tensdo em 5V, que a partir de circuitos de
relés, acionam o sistema antigo com 16V, conforme mensagem recebida através do

canal optico.

e Moddulo Processador

Este mddulo é aplicado nos dois extremos do sistema (Rio Grande Norte e
também no Sul), na primeira executa todo o processo de multiplexagdo dos dados
recebidos paralelamente, montando frames em um protocolo préprio e passando

para o conversor de midia.

Ja no lado oposto o processo € inverso, ele demultiplexa os dados vindos em
frames para que o médulo de saida atue corretamente e alimente os equipamentos

do sistema.

15



e Modulo Conversor de Midia

Como o proprio nome ja diz, o conversor de midia é responsavel por converter
os bits recebidos em pulsos elétricos para intensidade luminosa e também o

processo contrario.

e Moddulo do Canal

A fibra optica € o canal de comunicacido do sistema passada em dutos
subterraneos e conectada aos conversores de midia nos dois extremos, que neste

caso sera de 1700m de distancia.

16



3. Construcao do Protétipo

Como dito nos objetivos deste trabalho, para exemplificar a proposta de
melhoria do sistema, sera construido um protétipo, simulando a coleta e transmissao
de 8 bits de informacgao. Este, assim como o sistema proposto € dividido por partes e
cada parte executa uma funcao especifica do projeto, que serdao descritas e

detalhadas abaixo:

3.1 Circuito simulador de entrada dos dados

Anteriormente, no item 2.3, foi apresentado que a tensdo de trabalho dos
equipamentos de via, tanto controle como indicagdo, sdo de 16V nominais, mas
devido a dificuldade de encontrar dispositivos eletrénicos neste nivel de tensao

comercialmente, decidiu-se adotar 12V.

Sendo assim, para simular as indicagées dadas pelos equipamentos de via foi
construido um circuito (Figura 7) com chaves manuais que enviam um sinal de 12V

ou OV para o modulo processador, simulando um bit binario.

J3
CONMN-H15

[090000000000000]

il

G

Figura 7: Circuito simulador das entradas do sistema.
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3.2 Circuito de Interface de Entrada

Como o processador utilizado efetua a leitura das portas de entrada com
tensdo em 5Vcc, foi necessario desenvolver um circuito de interface, identificando o

nivel alto do simulador de entrada (12Vcc) e convertendo-o para o nivel mais baixo.

Para isto, utilizou-se o chip 4N25, conhecido também como um optoacoplador
(Figura 8).

10— -0 6

20— \\‘ —O0 5

30——NC L—O 4

Figura 8: Esquema representativo do chip 4N25 Fairchild.

Este dispositivo possui um diodo emissor de luz e um fototransistor, para
utiliza-lo basta alimentar o diodo pelos pinos 1 e 2 do chip e conectar o transistor no

circuito para trabalhar na configuragdo de chave eletrénica entre os terminais 4 e 5.

Como no protdtipo serdo simulados 8 entradas sdo necessarios, portanto, 8

acopladores (Figura 10).
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Figura 10: Esquema elétrico do circuito de interface 12V para 5V.

Neste circuito, a entrada dos sinais do simulador de entrada é feita pelo
conector J1, passando pelo optoacoplador tem-se a conversdo para 5V na qual é

conectada ao processador pelo conector J2.

3.3 Circuito processador do transmissor

Esta etapa compde a parte principal do projeto. Neste momento, os sinais
foram recebidos de forma paralela e deverao ser manipulados e preparados para o

envio serial no canal 6ptico.

O dispositivo escolhido para executar esta tarefa foi o Arduino, por ser uma
placa eletrbnica de cddigo e hardware aberto, de baixo custo e de facil interagao

com outras plataformas e protocolos.

19



3.3.1 Arduino

Esta placa foi desenvolvida no ano de 2005 na regiao de Ivrea, ltalia para ser
uma ferramenta simples e facil de prototipagem eletronica. Ele é composto
basicamente por um controlador Atmel AVR de 8 bits, uma interface serial USB e
algumas portas digitais e analégicas de entradas e saidas de informagdes (Figura
11)

Figura 11: Foto da placa Arduino (Fonte: site da loja oficial arduino.cc).

Devido ao fato de ser de cddigo e hardware abertos, ou seja, todos os dados
da construcao fisica e do software sado disponiveis a qualquer pessoa e permitem
alteragoOes e distribuigbes independentes, este dispositivo ganhou diversas melhorias

e capacidade de interagao com varias tecnologias.

E esta capacidade foi o fator determinante para a escolha deste dispositivo no
projeto. Pois, mais a frente sera exibido com detalhes que o conversor de midia
utilizado necessita que os dados sejam inseridos com protocolo Ethernet, o que é
facilmente possivel por meio de uma placa chamada Shield Ethernet, que acopla na

placa do Arduino perfeitamente (Figura 12).
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Figura 12: Shield Ethernet conectada sobre o Arduino (Fonte: loja da amazon.com).

Depois dos dados coletados pelas entradas digitais do Arduino passa-se a

etapa de tratamento dos dados antes da transmisséo, que sera descrita abaixo.

3.3.2 Estrutura do software transmissor

Realizar a leitura das entradas é apenas o comego do processo de tratamento
dos dados no lado transmissor. A ideia nesta etapa é receber estas informacoes,
codifica-las para diminuir a probabilidade de erros e até corrigi-los, estruturar frames

e empacotar em um determinado protocolo para serem transmitidos.

Como cada equipamento de via € um bit de informacdo e neste trecho
abrangido pelo projeto contempla 17 dispositivos, seriam necessarios 17 bits sendo
codificados e empacotados ao mesmo tempo para transmissdo. Isto poderia exigir
uma capacidade de processamento muito grande do sistema, por isso, os dados

foram estruturados da seguinte forma:

As entradas serdo divididas em grupos de 4, cada grupo sera chamado aqui
de placa, ou seja, teremos a placa de nome 1 (em binario 0001), com suas
respectivas 4 entradas, depois havera outra placa chamada 2 (em binario 0010),

com outras 4 entradas e assim por diante, até a placa 15 (Figura 13).
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Figura 13: Estrutura dos dados de entrada.

Desta forma, como cada placa é enderegada com 4 bits e a primeira sendo a
numero 1, temos um limite de 15 placas e como cada uma possui 4 entradas, o

sistema tera capacidade de 60 entradas no total.

Com esta estrutura, pdde-se elaborar um software que demandaria menos
capacidade de processamento, exigindo menos recursos do sistema para a

codificagao.

Agora, o unico problema é como o receptor vai saber identificar se a
mensagem recebida contém o enderego da placa ou se é referente ao estado das
entradas. Para resolver isto, foi criado uma espécie de flag, de apenas um bit, que
se 0, indica que é o endereco da placa e se 1, indica que se refere ao estado das

entradas.

Sendo assim, haverdo dois tipos de frames diferentes, o primeiro com o
enderego da placa e o segundo com o estado das saidas. Apesar disto, a estrutura

de montagem do dois € a mesma, conforme fluxograma abaixo (Figura 14):
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Montagem do Frame de
enderego

Inicio

Endereco da Placa
(0001 -1111)

Montagem do Frame do
estado das entradas

Leitura das entradas
(0000 - 1111)

Codificacao
de Hamming

Codificagao
de Hamming

Adicao da Flag,
tipo entradas

Adicao da Flag,
tipo enderego

Frame Pronto
para envio

Frame Pronto
para envio

Figura 14: Fluxograma da montagem dos frames.

Agora o sistema ira varrer uma placa de cada vez, enviando primeiro o
enderego e depois, num segundo frame, o estado das entradas, repetindo este

processo infinitamente.

E possivel ver todas as tarefas executadas pelo processador do lado

transmissor, exemplificado no fluxograma abaixo (Figura 15).
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Processo de
codificagé&o,
Hamming (7, 4)

Vetor enderecgo da
placa (4 bits)

Adicao da Flag do tipo

Inicio
da mensagem

Leijtura das Envio da
Entradas Digitais mensagem

Vetor com os dados de Processo de Adicéo da Flag do tipo

entrada (4 bits) codificagéo,

Hamming (7, 4) da mensagem

Repetic&do do
processo até o
término das
placas no
hardware

Envio da
mensagem

Figura 15: Fluxograma do transmissor.

Como visto, este € um sistema unidirecional em que o transmissor nao recebe
em nenhum momento confirmagdo do lado receptor se a mensagem esta sendo
entregue corretamente ou ndo. E ndo ha nenhum problema em ser assim, dado que
o sistema ferroviario ndo demanda alta velocidade de transmissdo de dados,
podendo esperar o proximo ciclo de varredura para enviar corretamente os dados,

caso o anterior esteja com erro.

No processo de codificagdo indicado nas figuras acima, foi mencionado o
nome Hamming, este € um processo matematico de codificacdo de canal e merece

um capitulo dedicado.

3.3.3 Codificacdo de Hamming
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Este tipo de codigo € utilizado para atender duas fungdes do projeto. A
primeira é para codificar os dados enviados e a segunda é para detectar e corrigir

erros que possam ocorrer na transmissao.

Esta codificagdo foi desenvolvida pelo cientista Richard W. Hamming que
trabalhava no Laboratério Bell de Tecnologia, que ficava furioso com os
computadores da década de 40 que ao se depararem com erros nos arquivos (que

na época eram gravados em cartdes perfurados) parava de processar os dados.

Ele questionou a capacidade desses computadores de apenas detectar o

erro, mas nao conseguiam corrigi-los. Desta forma ele desenvolveu essa teoria.

Definigoes:
e Distancia minima é a menor quantidade de bits que pode variar uma

mensagem da outra.

e Capacidade de correcao: 2 , naqual d é a distancia minima e k é a

quantidade de erros corrigiveis.

Corolario:
e Um codigo C pode corrigir até k erros se e somente se sua distancia minima
d(C) verifica a desigualdade: d( C) = 2k+ 1,

No projeto, foi escolhido este tipo de codificacdo, pois o canal de
comunicagdo € fechado (duas extremidades da fibra Optica) e as operacgdes
matematicas nao sao tdo complexas, facilmente realizaveis pelo processador
utilizado. Além de conseguir corrigir 1 bit caso haja um erro ou pelo menos detectar

gue a mensagem esta errada se houverem mais erros.

A matriz geradora, principal operador da codificagcdo € composta parte por
dados de paridade e a outra parte por uma matriz identidade que replica a

mensagem.
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G=|P:I]

1101000
0110100
1110010
101000 1

O vetor de 4 bits recebido é multi'plicados por esta matriz e depois feito uma

operacgao de ou exclusivo entre eles. Conforme operagao abaixo:

C= |m1m2m3m4 ®

Na qual, o vetor m é a mensagem e C € a mesma mensagem, mas agora
codificada. Como se Vvé, entram 4 bits (k) na operagdo e saem 7 (n). Os 3 bits a mais
sdo justamente os bits de paridade que auxiliam na detecgdo de erros. E assim

dizemos que sera uma codificagao (7,4).

No software, esta operacdo é feita com auxilio de duas rotinas for, como
mostrado a seguir (Figura 16):
134> for (int j = @; j<7; j++){

135~ for (int i = 0; i<4; i++){
136 bool aux = vet1[i] & G[i][j];

137 x[3] = x[F] * aux;
138

139 send = send + (x[j] << (7-3));
140 }

Figura 16: Trecho do cddigo de codificagdo da mensagem.

3.3.4 Adaptador Ethernet

Depois de realizado a codificagdo das mensagens, o frame agora composto

por 8 bits, € enviado, como dito anteriormente, para uma shield Ethernet que é
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conectada diretamente ao processador, este moddulo é responsavel pelo
empacotamento dos dados em um protocolo UDP.

Ele é composto por um chip W5500 capaz de organizar as informagoes
enviadas pelo processador em diversos protocolos de comunicagao TCP/IP, como o
TCP, IPv4, ICMP, ARP, IGMP, PPPoE e o proprio UDP.

Ao fim do processamento, o chip envia para um terminal do tipo RJ45 a
mensagem, que pode ser conectado a qualquer rede estruturada padrao Ethernet. A

estrutura desta placa é exibida abaixo (Figura 17):

)

4}

v 5P| Interface
Gerenciador de Interface SPI
150.'4]‘12‘ i;
- Gerenciador de Registro <H>
25MHz | PLL
i [ £
TCP/IP Core
o]
i £
upp g E
o S
2 =
=
= o
A H
PPPOE || ARP P ¥
3'3V==(> Regulador 802.3 Ethernet MAC
Foténcia
1.2V
Gerenciador MII
[csmAfcD)
Ethernet PHY
1_/|> Interface de Midia

Transformador

RJ45

Figura 17: Diagrama de blocos do chip W5500 gerador do protocolo UDP.

O protocolo UDP foi escolhido devido a ndo necessidade de confirmagao das
mensagens recebidas. Como a varredura das entradas sera realizada o tempo todo,

caso haja uma perda de pacote, basta esperar o préximo ciclo para receber a
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atualizacao da condic¢ao atual. Este protocolo € descrito com mais detalhes no

capitulo seguinte.

3.3.5 Protocolo UDP

Este protocolo é considerado o modelo mais simples em uma conexao de
rede na camada de transporte. Ele n&o executa nenhum controle de
congestionamento da troca de dados entre cliente e servidor, também n&o verifica se
0 pacote chegou ao destinatario, podendo tolerar até alguma perda [8].

Sua estrutura € bem simples, conforme visto abaixo (Figura 18), possui o
numero das portas da origem e do destino, o tamanho do pacote de dados, um

verificador de erros chamado de checksum e a informacgao que foi transmitida [8].

32 bits

# Porta Origem  # Porta Destino

Tamanho Checksum

Dados da Aplicacao
(mensagem)

Figura 18: Estrutura de mensagem no protocolo UDP

O checksum é uma técnica utilizada para a deteccado de erros, neste caso,
durante a verificagdo, todas as palavras de 16 bits sdo somadas, ao fim de todas as
somas faz-se o complemento de 1 dessa palavra, obtendo-se o valor do checksum,

conforme abaixo:

Tabela 4 : Operacao de Checksum
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Exemplo de Resultado final da soma [A] 1010111001111010

Complemento de 1 (checksum) [B] 0101000110000101

Verificagdo do Resultado [A + B] 1111111111111

Se, na verificagédo do resultado, algum bit for 0, significa que houve algum erro

na transmissao e o pacote todo € descartado.
3.4 Conversor de Midia
Este dispositivo fabricado pela empresa Planet, do modelo FT-802S15 (Figura

18), possui um circuito que recebe dados por pulsos elétricos, via cabos metalicos e

converte em pulsos de luz, que séo transmitidos por cabos de fibra optica.

Dados/OTDR Driver de Tx
oO0—| Dados 4

¢ Laser
‘O\O— Pulso de
Alta Poténcia

Diodo Laser

OTDR
P5P|jtt?r I Alarme falta de
_‘_ gti?cc;a Microcontrolador fibra
Interfac:e Fibra P OTDR e Processamento >
Optica de Dados
Fotodiodo I
Rx
) ——3P| Pés Amplificacio 2

Figura 18: Diagrama de blocos do conversor de fibra éptica para Ethernet
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A interface de comunicacdo cabeada neste modelo de conversor é do tipo
Fast Ethernet 10/100Mbps RJ-45 e o plugue da fibra 6ptica € do modelo SC (Figura
19).

FX ™
Y LNK.

) Q;mu - i‘
coL I

Figura 19: Foto do conversor de midia FT-802s15 da marca Planet

Fa:
T ]

Tem capacidade para transmiss&o de até 15km de distancia entre os médulos
e comprimento de onda a 1310 nm.

No projeto entdo, sdo colocados dois dispositivos deste modelo. Um do lado
transmissor e outro do lado receptor, fazendo o link de fibra éptica entre as duas

partes.

3.5 Circuito processador do receptor

Apo6s os dados chegarem ao conversor de midia, ele reconverte para o
protocolo Ethernet/UDP conectado com um cabo RJ45 na shield Ethernet do
Arduino. O processador do receptor tem a mesma estrutura do transmissor
(conversor de midia — shield Ethernet — Arduino), a diferenca esta no software que

sera descrito no capitulo seguinte.

3.5.1 Estrutura do software receptor
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Quando o frame chega ao processador, depois de ser separado do UDP,
possui a estrutura de 8 bits, sendo 7 bits da informacao codificada e 1 bit com o

identificador do tipo da mensagem (Figura 20).

FRAME |
|
ry s r3 Iy r5 r6 r7'r8
: N

) Indicador do tipo
Mensagem da mensagem
codificada

Figura 21: Estrutura do frame recebido, 1 byte.

Se o tipo da mensagem for igual a 0, o software decodifica a mensagem,
armazena o endereco da placa e aguarda o proximo frame com os dados das
condicdes das 4 saidas correspondentes desta placa, que devera vir com o indicador

do tipoigual a 1.

Caso o receptor receba duas mensagens seguidas com indicador igual a 0,
subtende-se que um pacote foi perdido neste intervalo, e estes dados séao

descartados aguardando o préximo ciclo de varredura.

E, se recebido duas mensagens seguidas com indicador igual a 1, também
tem-se 0 mesmo entendimento, descartando a ultima mensagem até que chegue
corretamente uma mensagem do tipo endereco de placa seguida por uma de

acionamento das saidas.

E possivel ver todo este processo com auxilio do fluxograma do receptor

abaixo (Figura 22).
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Figura 22: Fluxograma do receptor.

Inicio

Recélculo da Corregéo do
Sindrome Erro

Neste esquema a palavra sindrome aparece algumas vezes e faz parte da
decodificagdo da mensagem que € complementar da operagdo de Hamming.

3.5.2 Decodificacdo de Hamming

Para decodificar os 7 bits recebidos, sera necessario utilizar uma nova matriz,
chamada H, que é construida a partir da matriz geradora de codificacdo. Ela é
composta por uma matriz identidade mais a matriz de paridade utilizada na

codificagéo, so que transposta (Figura 23).

H =1l Pl

100101 1
H=(0o0101110

0010111

Figura 23: Matriz de decodificagéo.

Quando realizada a operagao de multiplicacdo e soma exclusiva entre o vetor
da mensagem recebida (r) por esta matriz H transposta, obtém-se o valor da
sindrome (S) (Figura 24).
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S=rxHT
r1r2r3r4 r5r6 r7|

PR @ B S o T e RSN
O A aa a0~ 0
_ A A 0O~ 00

Figura 24: Operagao de decodificago.

Se o valor de S for igual a 0 significa que a mensagem recebida é valida,
sendo possivel extrair a mensagem do vetor r. Caso contrario, significa que existem
erros. Para cada valor de S, atribui-se uma posi¢ao do vetor que esta com este erro,

sendo possivel construir uma tabela de identificagao da posi¢ao errada.

Tabela 5 : Posicao do erro e valor da sindrome associada
e S=exHT

000

OO OO -~ 0 0
OO OO -~ 0 0O O
OO -~ 0 0O 0O O
OO0 -~ 0 0 0O 0O O
- O O O O O O
- O O O OO O O0O

OO0 OO0 0O —~ 0
_ LA OO 2 OO0 -

000O00O

Durante o processo de decodificacéo, faz-se a conta da sindrome a primeira

vez, caso haja um erro, o software corrige o bit identificado e faz novamente a

operacao do calculo da sindrome, nesta segunda vez, caso for encontrado um novo

erro, a mensagem deve ser descartada, pois nesta configuragcdo pode-se corrigir
apenas um bit, apesar de ser possivel detectar mais de um erro.
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Passado por todo este processo, a mensagem pode enfim chegar as saidas

digitais do Arduino, correspondente a placa enderegada anteriormente.

3.6 Circuito de Interface de Saida

Como as saidas do modulo de processamento sao de baixa poténcia, faz-se
necessaria uma interface para acionamento das cargas. Neste projeto, a forma

utilizada para isso foi com auxilio de um relé de contato seco (Figura 25).

"

Figura 25: Circuito de interface de saida a relé

O Arduino alimenta a base de um transistor NPN que permite ao relé a
mudanca de estado dos seus contatos metalicos, nomeado como terminal JP1. Este,
por sua vez, pode acionar cargas que consomem até 10A de corrente, mais que o

suficiente para a aplicagao deste projeto.

3.7 Circuito simulador de saidas dos dados
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Para facilitar a visualizagdo dos dados transmitidos, foi projetado um painel
com indicadores luminosos. Cada saida é ligada a um LED que indica o

acionamento da saida (Figura 26).

—
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[
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i
=)
(]

= 0= =
= = [=

Sy, D1 Sy, D2 Sy, D3 Sy, 04 Sy, Df Sy, De Sy, 07 Shg, D8

Figura 26: Circuito elétrico do simulador de saida de dados
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4. Resultados

Nesta etapa serdo detalhados e exibidos (Figura 27) toda a loégica de

montagem do protétipo e como eles interagem.

Interface de Médulo Ethernet Conversor Fibra Optica Conversor S Médulo
Entrada Processador | de de Processador Interface de
Midia Midia Saida

Transmissor Receptor

Conjunto Transmissor Conjunto Receptor

Figura 27: Esquemético de montagem do protétipo.

A interface de entrada é composta por 8 chaves (Figura 28) que simulam as
indicagdes dos equipamentos instalados ao longo da ferrovia. Na sua conexdo com

0 moédulo processador ela apenas liga 12V ou 0V em cada entrada.

Figura 28: Interface de entrada

No moddulo processador transmissor, foi colocado um circuito acoplador,
baseado no Cl 4N25 para detectar os bits enviados pela interface de entrada, o
préprio Arduino que executa toda a funcgdo logica de varredura das portas de
entrada e criagdo dos pacotes de dados a serem enviados acoplado ao modulo
Ethernet que envia estes pacotes para o proximo estagio em protocolo UDP. Todos

estes componentes foram montados em uma caixa plastica (Figura 29).
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Figura 29: Construgédo do modulo processador transmissor - Processador Arduino com shield ethernet
e uma PCI de interface com acopladores

O conversor de midia recebe estes dados e possibilita a alteragado do meio
fisico, passando de um sinal elétrico para um sinal luminoso, encaminhado pela fibra

Optica.

O processo contrario ocorre do lado do conjunto da recepgéo, na qual os
sinais luminosos sao convertidos em sinais elétricos, passando os dados via

protocolo UDP para o modulo processador receptor.

Os conversores sao vendidos em pares (Figura 30). S6 assim para

funcionarem corretamente.

Figura 30: Conversores de midia comerciais.
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No maodulo processador de recepgao ha novamente uma interface Ethernet
conectada ao processador, que realiza toda a operacdo de decodificagcdo e
verificacdo de erros das mensagens recebidas. Caso a mensagem seja validada, as
saidas sdo acionadas, que no caso, € um conjunto de relés magnéticos simples,
fornecendo 12V ou 0V nas saidas. Todo este conjunto também foi montado em uma

caixa plastica (Figura 31).

Figura 31: Médulo processador receptor - Esquerda placa com 8 relés para ativar as saidas e
direita, processador Arduino com uma placa ethernet.

Para melhor apresentagao dos niveis l6gicos desta saida, comparando com
que foi enviado pela interface de entrada, foi desenvolvido a interface de saida

(Figura 32) que sinaliza por leds qual o status atual da ultima mensagem recebida.
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Figura 32: Modulo processador receptor - Esquerda foto do circuito montado e direita, painel
de Leds para exibigao dos dados,

4.1 Testes de funcionamento

Como procedimento de teste, primeiro enviou-se um bit de cada vez para o
sistema, acionando-se chave por chave na interface de entrada. E como esperado,
uma a uma, as portas de saida foram acionadas, ligando os leds da interface de

saida.

Depois, o teste aplicado foi alterar a condi¢do de varias entradas ao mesmo
tempo, o que ocorre frequentemente no sistema ferroviario. E o sistema respondeu

perfeitamente, alterando todas as saidas conforme acionadas.
O video deste teste por ser visto no link:

https://www.youtube.com/watch?v=Dsx7YyQguxE
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6. Conclusao

Com tudo construido e ligado, foi possivel comprovar a funcionalidade do
projeto. Os dados inseridos eletricamente do lado transmissor foram corretamente
enviados pelo sistema oOptico e foram convertidos novamente em sinais elétricos,

conforme projetado.

O protdtipo que foi construido foi fundamental para exibir os resultados
esperados. Com sinais luminosos na entrada e saida, foi possivel “ver” bit a bit, o

que estava sendo transmitido e o que foi recebido.

Um ponto importante a ser considerado ¢é utilizar o conversor de midia correto
para a aplicagao. Devido a longa distancia entre um ponto e outro de comunicagao,
atentar-se aos limites dos transmissores Opticos é fundamental. No caso deste

protatipo foi utilizado um modelo com capacidade de até 25 km.

Porém, devido aos problemas causados pela pandemia, os testes foram
realizados apenas com um corddo de fibra 6ptica de 1,5m. Seria necessario um
laboratério com um longo cordao de fibra 6ptica e um medidor de poténcia para

verificar a atenuacao.

Analisando o projeto como um todo, é possivel perceber que ele ndo sé
minimiza os efeitos dos furtos que existem na regido, mas também geram uma
economia enorme em relagdo ao custo da instalagdo do sistema. Cabos de cobre,
que sao utilizados no sistema atual, sdo consideravelmente mais caros do que a

fibra ptica.

E da maneira como este projeto foi elaborado, podemos substituir 60 fios de
cobre por apenas 1 corddo de fibra optica. Pois, em um mddulo processador é
possivel instalar 15 placas de entrada e cada placa comporta até 4 bits de

informacéo.

Também diminui-se o tempo de resolucdo de falhas, o que neste caso de
transporte publico ferroviario € importantissimo. Ja que para realizar a fusdo de um
cordao de fibra optica gasta-se muito menos tempo do que 60 emendas de fios de

cobre.

40



Como proposta de um projeto complementar a este, para aumentar a robustez
do sistema, poderia implantar um sistema de redundancia por antenas. Quando
detectado algum problema na transmissao 6ptica, comutaria automaticamente para

as antenas, mantendo o sistema ativo.
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7. Anexos

7.1 Cédigo Arduino Transmissor

#include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>
#include <EthernetUdp.h>
#include <math.h>

/I Configuracao do enderego MAC e IP do controlador.
byte mac[] = { OxXDE, 0xAD, 0xBE, OxEF, OxFE, OxED };

IPAddress ip(192, 168, 1, 177);
//Dados do endereco de destino.
byte server_ip[] ={192,168,1,178 };
uint16_t targetPort = 8887;
unsigned int localPort = 8888;//porta local para comunicacao.
EthernetUDP Udp;
bool G[4][7] = { //Matriz geradora para calculo do codigo de Hamming
{true, true, false, true, false, false, false },
{false, true, true, false, true, false, false },
{true, true, true, false, false, true, false },
{true, false, true, false, false, false, true }
2
void enviar(unsigned char mensagem){
Udp.beginPacket(server _ip, targetPort);
Udp.write(mensagem);
Udp.endPacket();
void setup() {
/lIniciando Ethernet e UDP.
Ethernet.begin(mac,ip);
Udp.begin(localPort);

//IConfigurando porta de comunicacao serial
Serial.begin(9600);



//IConfigurando pinos de entrada de dados do controlador.
pinMode(31, INPUT);
pinMode(32, INPUT);
pinMode(33, INPUT);
pinMode(34, INPUT);
pinMode(35, INPUT);
pinMode(36, INPUT);
pinMode(37, INPUT);
pinMode(38, INPUT);

}
void loop() {

bool x[7] = {false, false, false, false, false, false, false}; // Vetor que forma
byte de saida
bool in1, in2, in3, in4; //Variaveis de id das placas

//IMontando pacote de enderecamento da placa
unsigned char inf = 0; //Flag do tipo da mensagem: 0 = endereco
unsigned char send = 0; //Variavel com o valor a ser transmitido

/IPlaca 1d = 0001b

in1 = false;
in2 = false;
in3 = false;
in4 = true;

bool vet1[4] = {in1, in2, in3, in4};
for (intj = 0; j<7; j++){
for (inti = 0; i<4; i++){
bool aux = vet1[i] & GIi][j];
x[j] = x[i] * aux;
Y
send = send + (X[j] << (7-)));
¥
send = send + inf;
Serial.printin(send, BIN);
enviar (send);
delay(500);

//Montando pacote de dados

send = 0;

for (int i=0;i<7;i++) x[i] = false;

inf = 1; // Mensagem do tipo informacao

Il Leitura de 4 entradas placa 1
if (digitalRead(34)==HIGH) in1 = true;
else in1 = false;
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if (digitalRead(33)==HIGH) in2 = true;
else in2 = false;
if (digitalRead(32)==HIGH) in3 = true;
else in3 = false;
if (digitalRead(31)==HIGH) in4 = true;
else in4 = false;

vet1[0] =
vet1[1] =
vet1[2] =
vet1[3] =

for (intj = 0; j<7; j++)X
for (inti=0; i<4; i++){
bool aux = vet1[i] & G[i][j];
X[j] = x[j] * aux;

Y

send = send + (X[j] << (7-)));
Y
send = send + inf;
Serial.printin(send, BIN);
enviar (send);
delay(500);

//Montando pacote de enderecamento da placa

/[Placa 2 = 0010
in1 = false;

in2 = false;

in3 = true;

in4 = false;

vet1[0] = |
vet1[1] =
vet1[2] =
vet1[3] =

inf=0;
for (int i=0;i<7;i++) x[i] = false;
send = 0;

for (intj = 0; j<7; j++)X
for (inti=0; i<4; i++){
bool aux = vet1[i] & GJi][j];
x[j] = x[j] * aux;

send = send + (x[j] << (74)));
}
send = send + inf;
Serial.printin(send, BIN);
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enviar (send);
delay(500);

/I Leitura de 4 entradas placa 2
send = 0;

for (int i=0;i<7;i++) x[i] = false;
inf=1;

if (digitalRead(38)==HIGH) in1 = true;
else in1 = false;
if (digitalRead(37)==HIGH) in2 = true;
else in2 = false;
if (digitalRead(36)==HIGH) in3 = true;
else in3 = false;
if (digitalRead(35)==HIGH) in4 = true;
else in4 = false;

vet1[0]
vet1[1]
vet1[2]
vet1[3]

in1

in2
in3;
in4

for (intj = 0; j<7; j++){
for (inti=0; i<4; i++){
bool aux = vet1[i] & G[il[j];
x[j] = x[j] * aux;

send = send + (x[j] << (7));
¥
send = send + inf;
Serial.printin(send, BIN);
enviar (send);
delay(500);
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7.2 Codigo Arduino Receptor

#include <SPI.h>
#include <Ethernet.h>
#include <EthernetUdp.h>
/I Dados do endereco MAC e IP do controlador.
byte mac]] = {

OxDE, 0xAD, 0xBE, OxEF, OxFE, OxEE };
IPAddress ip(192, 168, 1, 178);
unsigned int localPort = 8887; //Porta local
EthernetUDP Udp;

char packetBuffer[lUDP_TX PACKET_MAX_SIZE]; //buffer para armazenar
pacotes recebidos

bool Ht[7][3] = { //Matriz para calculo da sindrome
{true, false, false },
{false, true, false },
{false, false, true },
{true, true, false },
{false, true, true },
{true, true, true },
{true, false, true }

I3

int placa = 0;

void setup() {
/lInicio dos protocolos Ethernet e UDP
Ethernet.begin(mac,ip);
Udp.begin(localPort);
Serial.begin(9600);
/lInicializando saidas do controlador

pinMode(2, OUTPUT);
pinMode(3, OUTPUT);
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}

b

pinMode(4, OUTPUT)
pinMode(5, OUTPUT)
pinMode(6, OUTPUT);
pinMode(7, OUTPUT);
( )
( )

H

pinMode(8, OUTPUT
pinMode(9, OUTPUT

b

H

void loop() {

entrada

int packetSize = Udp.parsePacket(); //Recebendo os dados do buffer de

Serial.print("Received packet of size ");
Serial.printin(packetSize);
Serial.print("From ");

IPAddress remote = Udp.remotelP();
for (inti=0; i< 4;i++)

Serial.print(remote[i], DEC);

if (i<3)

{

Serial.print(".");

}
}
Serial.print(", port ");
Serial.printin(Udp.remotePort());

//Leitura da informacao dentro do buffer
Udp.read(packetBuffer,1);
Serial.printin("Contents:");

Serial.printin((unsigned char)packetBuffer[0], BIN);
int receive = (unsigned char)packetBuffer[0];

if(packetSize)
{
bool r[7] = {false, false, false, false, false, false, false};
bool sindrome[3] = {false, false, false};

int k, mod;
int sind = 0;
byte integridade = 1;

//[Fator k determina quantos bits tem a mensagem
if (receive>=128) k = 0;

else if (receive>=64) k = 1;

else if (receive>=32) k = 2;

else if (receive>=16) k = 3;

else if (receive>=8) k = 4,

else if (receive>=4) k = 5;
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6;

else if (receive>=2) k =
= 7,

else if (receive<2) k

if (receive%2 == 1) mod = 1;
else mod = 0;
Serial.print("Mod: ");
Serial.printin(mod);

for (int i=7;i>=k;i--{
if (receive%2==0) r[i] = false;
else r[i] = true;
receive = receive/2;

}

for (int j = 0; j<3; j++)
for (inti = 0; i<7; i++)
bool aux = ri] & H]i[jl;
sindrome[j] = sindrome][j] * aux;
}
sind = sind + (sindromelj] << (2-j));

}

Serial.print("sindrome : ");
Serial.printin(sind);

switch (sind) {

case 1:

r(2] = r[2];

break;
case 2:

1] =1r1];

break;
case 3:

r{4] = Ir[4];

break;
case 4.

r{0] = !r[Q];

break;
case 95:

r[6] = !r[6];

break;
case 6:

r{3] = !r[3];

break;
case 7:

r[5] = Ir[5];

break;
case 0:

integridade = 0;
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break;

}

if (integridade != 0){
//[Zerando sindrome
for (int i=0; i<3; i++) sindrome][i]=false;
sind = 0;

//Recalculando sindrome
for (intj = 0; j<3; j++)
for (inti=0;i<7; i++){
bool aux = r[i] & Ht[i][j];
sindrome[j] = sindrome[j] * aux;
}
sind = sind + (sindrome[j] << (2-)));
}
Serial.print("sindrome 2: ");
Serial.printin(sind);
if (sind==0) integridade = 0;
}

if (integridade == 0){
if (mod==0){ //recebendo dados de enderecamento
placa = 0;
if (r[3]==true) placa = placa + 8;
if (r[4]==true) placa = placa + 4;
if (r[5]==true) placa = placa + 2;
if (r[6]==true) placa = placa + 1;
Serial.print("placa: ");
Serial.printin(placa);

}

else if (mod==1 && placa!=0){ //recebendo dados de saida
if (r[3]==true) {
digitalWrite((2+(placa-1)*4), HIGH);
Serial.printin("Out 2: on");
}
else digitalWrite((2+(placa-1)*4), LOW);
if (r[4]==true) {
digitalWrite((3+(placa-1)*4),HIGH);
Serial.printin("Out 3: on");

}

else digitalWrite((3+(placa-1)*4), LOW);

if (r[5]==true) {
digitalWrite((4+(placa-1)*4),HIGH);
Serial.printin("Out 4: on");

}

else digitalWrite((4+(placa-1)*4), LOW);

if (r[6]==true) {



digitalWrite((5+(placa-1)*4),HIGH);
Serial.printin("Out 5: on");

}
else digitalWrite((5+(placa-1)*4), LOW);

}
}
}
}

7.3 Manual Conversor de Midia Planet

1. Caracteristicas do Produto
FT-80x Fast Ethernet Conversor de Midia:
® [ acondo com [EEE 802 3/802 3u, 10¢100Base-TX, 100B3se-FX Standard
& Tz de Transmissao de Dados: TP - 1011 00Mbps; FX - 100Mbps
& Modo de suporte Duplex:
- Modo Intalro ou melo-duplex por Auto-MegodlaCao (Porta Twisted Palr
- Modo Intairo ou melo-duplex por Interruptor CIP- (Porta de Fibra)
& |nterruptor DIP- 2 interruptores DIF modo de seleqao FX duplex & modo de selecao LFP
# De acordo com o Chassls de Conversao de Midia PLAMET 10°19°
GT-80x Gigabit Ethernet Conversor de Midia:

& Do acordo com [EEE BOZ3 10Base-T, [EEE 8023w 100Base-TX, [EEE 80233k 1000Base-T, |EEE 8023z
1000B3se-501X standard

& Tz@a de Transmissao de Dados: TP - 101001 000Mbps; FX - 1000Mbps
& Interruptor DIF para configuragde de fungao (Desabilitado/Habilitzdo) LFP
& OAM (TS-1000 and IEEE 802 3ah) suportado

& Quadro 9 Jumbo suportado

# [ acordo com o Chassls de Conversao de Midia PLANET 10719

Mas segfes seguintes, o termo "FT-800 /GT-80x" Indica 2 familia de produtos admz, o termo "MM™ & “SM™
represanta Mddulo Mditiplo e Mddulo Singular de fibra-dptica.

2, Checklist

A sua calxa com FT-800 S GT-80x deve conter os seguintes tens:
W O Comversor de Midia Fast f Gligabit Ethernet
B Adaptador de Energla AC-DC (Sakda: 5V DC, 2A mid)
W Este Manual do Usudrio

Se qualquer term estefa faltando ou estala danificedo, por favor consulte o revendedor de quem vocd
comprow o seu Conversor de Midia Fast /£ Gigabit Etharnet.

e
=L GT-3054 estd com um espago de madule 5FP vago. O médulo minl GBIC 5FP nao vern

===
1
= 2m conjunto com este pacote.
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3. Panorama do Produto

Visualizacao Direita (FT-80x)

Exstern uma tomada AJ-45 Twisted-Pair (Auto-MDUYMDI-X), um conector de fibra-Gpiica (vara de acordo
com ¢ modelo) e sels Indiczdores de LED!

FE kR

Helolo!

§0 O Od

Fast Ethurnat Bridge
10/1 50Baze-TX to [$0BazeFX

Figura 1: FT-80x Visualizacio Direlta

Visualizacao Direita (GT-80x)

Existern uma tomada RJ-4s Twisted-Fair (Auto-MOYMDI-X), um conector de fibra-0piica (vara de acordo

com o modeln) e quatro Indicadores de LED. Também um Intarmuptor DIP para atributo de Link-Fault
-Ppassthrough (LFP), “OM° para ligar o LLCF e detectar o LLR. E “OFF° para desligar o atributo. Por favor refira
&5 seces seguintes para mats.

= = E'E:I 1]
Hp@ﬂ]ﬂh@ﬂ] ool -

Hgura 2: GT-802/3025Visualizacao Direla

=
hef 00

10 0
it}DEﬂ
4125
|
|1-

m] ©

(Fimabit Erhamat Converter e s ‘Gimonit Etkarnat Comverter
B 01 DT ta [ 0008 cse-SNLY - LMK PE 00T DO0ScTe-T to J S0GSam-LN
Flgura 3: GT-205A Visualizagao Dirglia Flgura 4: GT-206A15815/M60/B60 Visualizacio

CHreita

Visualizacao Esquerda (FT-80x)
Um soquete de emergla DC 5V e um Interruptor DIP

para operaCao do modo de selegao de Abr-dptica,
FOX para duplex iInteino, e HOX para melo-duplex. D —
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Visualizacao Esquerda (GT-80x)
SV DC
O painel de tras do Conversor de Midia Gigabit
Ethernet indica um soquete DC, que aceita entrada
de energia com 5V DC 2A. 60

Figura 6: GT-80x Visualizacdo

Visualizagao Lateral (FT-80x)

‘ , , 00000000
Um interruptor DIP para o atributo Link Fault Pass 00000000
Through (LFP), "ON" para ligar o LLCF e detectar LLR. LFP 00000000

E "OFF" para desligar este atributo. Por favor refira as
secoes sequintes para mais.

OFF ON

Figura 7: FT-80x Visualizacao Lateral

4. Link Fault Pass Through (LFP)

A funcdo LFP inclui a funcio Link-Fault-Passthrough (LLCF/LLR) e o design de Interruptor DIP. LLCF/
LLR podem imediatamente alarmar os administradores a respeito do problema de midia com um link e
providenciar solucao eficiente para monitorar a rede. O Interruptor DIP ird desativar ou ativar a funcao LFP,

LLCF (Link Loss Carry Forward) significa quando o dispositivo conectado ao conversor e o TP link de perda
de linha, o fibra do conversor ird disconectar o link de transmissao. LLR (Link Loss Return) significa quando o
dispositivo conectado ao conversor e o link de fibra de perda de linha, a fibra do conversor ird disconectar
0 link de transmiss&o.

A funcao LFP estd ligada de acordo com a configuracao padrao. Se vocé € familiar com
a Intalagéo de rede e a propdsito de diagnéstico (por ex, checar qual final estad queb-
rado), vocé pode desligar e restabelecer o conversor para fazer com que surta efeito.
Caso contrario, por favor deixe na posicdo padrao.

5. Instalando o Conversor

Para instalar o FT-80x / GT-80x independentement, em uma area de trabalho ou prateleira, simplesmente

complete os passos seguintes:

Passo 1: Desligue a energia do dispositivo / estacao na rede na qual o FT-80x / GT-80x sera anexado.

Passo 2: Ligue o cabo de fibra do FT-80x / GT-80x a fibra da rede. TX, RX precisam ser emparceirados em
ambos os finais.

Passo 3: Ligue um cabo Cat. 5/5¢/6 UTP da rede 10/100Base-TX ou 10/100/1000Base-T para a porta RJ-45
no FT-80x / GT-80x.

Passo 4: Conecte o adaptador de energia 5VDC a0 FT-80x / GT-80x e verifique se Power LED acende.
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Passo 5:
todos os cabos estiverem conectados.
10/100Base-TX
Cat.5/5e TP
Cable Network
FT-80X

-—/
PLANET

Netwarking & Communication RX

-

e E—
T

GT-80X

100Base-FX
Fiber Network

>
RX

PLANET

Netwarking & Cemmunication

Ligue a energia do dispositivo / estagdo, os TX Link e FX Link LEDs devem acender quando

10/100/1000Base-T

Cat.5/5e/6 TP
Cable Network

Figura 8: Instalacdo do FT-80x

-

RX
e
B E————

TX

1000Base-SX/LX
Fiber Network

T
RX

Figura 9: Instalacdo do GT-80x

1. E recomendada a utilizacido de PLANET MGB-SX / MGB-LX séries 1000Base-SX/
LX SFP no GT-805A. Se vocé inserir um transceptor SFP que ndo € suportado, o
GT-805A ndo o reconhecera.

2. Por favor cheque o link-budget de seu transceptores SFP e suas distacias fisicas de
fiagcdo, em uma instalacao, um atenuador em-linha pode ser requerido para projetar
05 transceptoras.

6 Modo Duplex de Suporte

A porta FT-80x TP suporta o modo duplex de deteccio por auto-negociacio (A-N). Isto deve detectar
automaticamente za velocidade do link e o modo duplex padrio. E o fall-back automatico de 100 ou
10Mbps modo meio-duplex com o seu link parceiro. A porta de fibra suporta a selecdo de interruptor DIP

para Duplex Inteiro (padrao) ou Meio-duplex.

A porta GT-80x TP suporta tripla velocidade 10/100/1000Base-T, Auto-negociacdo. Isto deve detectar
automaticamente a velocidade do link e modo duplex padrao com o seu link parceiro. A porta de Fibra
1000Base-SX/LX, permite 1000Mbps duplex inteiro por Auto-Negociacio. Por favor também cheque a

configuracao do link parceiro.
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7. Indicador LED
FT-80x:

LED Cor Descricao

Pisca: quando qualguer pacote FX transmitindo e recebendo.
FXLNK/ACT | Verde

llumina: quando a conexo de Fibra € boa.

Pisca: quando qualquer pacote TP transmitindo e recebendo.
THLNK/ACT | Verde

llumina: quando a conexao de Fibra € boa.

llumina: quando o modo Duplex inteiro esta ativado na porta FX.

FX FDX/COL | Verde
Pisca: quando a porta FX estd em modo meio-duplex e recebe colisao.

llumina: quando o modo Duplex inteiro esta ativado (detectado pela Auto-
TYEDX /COL | Verde | Negociacao) na porta TP

Pisca: quando a porta TP recebe a coliséo.

llumina: quando a porta TP funciona com 100Mbps.
100 Verde | Continua desligada enguanto a iluminacdo LINK LED representa a porta TP
funcionando em 10Mbps.

PWR Verde | llumina: quando a energia +5VDC é detectada.

8 Parametro de Conexdo do Cabo
Cabos:

Padrio (Cumprimento de Onda) 100Base-FX (1310nm) 1000Base-5X (850nm) 1000Base-LX (1310nm)

Tipo de Fibra & Especificacio Modo Multiplo 50/125um or 62.5/125um
do Cabo Modo Singular 9/125um
FT-80x:

Os detalhes da flacao estdo como abaixo:
Distancia da fiacio:

Duplex Conexao Limite (max.)

Twisted Pair

) ) De Né a No
Meio / Inteiro i 100 metros
De N6 a Interruptor/Eixo

Conversores Modo Multiplo

De N a NG

MM Meio N c;a © 412 metros
De N6 a Interruptor
De N6 a No

MM Intelro 2 quilometros

De N6 a Interruptor

Conversores de Modo Singular* (FT-80xynn; x= 2, &; y= 5, A, B; nn=km)

De N6 a No
SM Inteiro i Depende do modelo
De NO a Interruptor
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9. Especificacao do Produto

FT-80x
Modelo FT-801 | FT-802 | FT-802515 | FT-802535 | FT-802550 FT-806A20
FT-806B20
Conector de Fibra ST SC SC SCWDM
Meodo de Fibra Modo Mualtiplo Modo Singular
Distancia Maxima da Fibra Zkm 15km 35km 50km 20km

Conector de Cobre

10/100Mbps RJ-45

Modos de Cobre

Duplex Inteiro, auto-negodacao

Taxa de Encaminhamento
de Pacote (4bytes)

14880pps @10Mbps; 148810pps @100Mbps

Interruptor DIP

LFF Desativado / Ativado; FX Inteiro / Meio-duplax

Protocolos e Padrdes

|[EEE 8023, 10Base-T

[EEE 802 3u, 100Base-TX, 100Base-FX

Dimensoes Q7 x69 x 26mm (L x P x A)

Peso 0.2kg

Energia SVDIC, 24 mid

Emissao FCC, CE

Temperatura Operacac: 0 ~ 50°C / Armazenagem: -40 ~ 70°C
Urnidade 5% -~ 95% semn condensacao

Instalagao Montagem na parede, trilho DIN, Instalagio de Chassis

Por favor note gque FT-806A20/806B20 & desenhado para trabalhar junto. Significa
que vocd precisa conectar o FT-806A20 ao FT-B06B20 em par. Se ambos os finais
sao FT-B06A20 (or FT-806B20), ou qualguer modelo acima a qualquer dispositivo de
parte terceira, eles ndo podem trabalhar normalmente e podem danificar os conec-
tores de fibras.

A série FT-802w00 / FT-806x00 de Conversores de Midia de modo singular fornecem
suparte de longa distancia de15km a 50km. Quando a distancia do cabo de fibra
de modo singular for menor, vocd pode precisar inserr um atenuador Sptico em
linha ao link para prevenir a sobrecarga do receptor:

Ao se conectar aos produtos do Fast Ethernet, por favor refirz ao Manual Técnico do
dispositivo.

Consulte o seu revendedor para trilho DIN ou instalagao de Chassis.
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7.4 Datasheet Optoacoplador 4N25

E— GENERAL PURPOSE 6-PIN
R D  PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

sEpMICONDUCTOR®

4N25 4N26 4N27 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5
WHITE PACKAGE (-M SUFFIX) SCHEMATIC
g @q NENpS
] T o
1

BLACK PACKAGE (NO -M SUFFIX)

==
"

1

DESCRIPTION

The general purpose optocouplens consist of a gallium arsenide infrared emitting diode driving a silicon phototransistor in a 6-pin

dual in-line package.
FEATURES
* Also available in while package by specifying -M =uffix, eg. AN25-M
= UL recognized (File # EBOT00)
+ VDE recognized (File # B4TEE)
- Add option V for white package (e.g., ANZEW-M)
- Add option 300 for tlack package (e.g., 4N25.300)

APPLICATIONS
= Power supply regulators
* Digital logic inputs
= Microprocessor inputs

@ B005 Feirchild Semicontucion Corporation Papge 1 of 16

615/05
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sEpMICONDUCTOR®

E— GENERAL PURPOSE 6-PIN
R D  PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

4N25 AN26 dN27 4N28 4MN35 4N36

AN37 H11A1 H11A2 H11A3 Hi11A4 H11A5
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS (T, = 25°C unless otherwise specified)
Parameter Symbol Value Units
TOTAL DEVICE
Storage Temperature Teme -55 to +150 "C
Operating Temperature Topr -85 to +1 00 "C
Wawe solder temparature (see page 14 for reflow solder profiles) T 260 for 10 s8c "C
Total Device Power Dissipation @ T, = 25°C Py 250 -
Dierate above 25°C 3.3 (non-M), 2.94 -M)
EMITTER
D/ Average Forward Input Current Ie 100 {non-M), 60 (-M) mA
Reverse Input Voltags Vi [ v
Forward Cumrent - Peak (300ps, 2% Duty Cycla) Ip{pk) 3 A
LED Power Dissipation @ Ty = 25°C Fo 150 (non-M), 120 (-M) mW
Dierate abowe 25°C 2.0 (non-M), 1.41 (-M) NG
DETECTOR
Collector-Emitter Viollage Yoo 30 v
Collector-Base Viollage Yoeo 70 v
Emitter-Collactor Voltage Veco 7 v
Dietector Power Dissipation @ T, = 26°C Fo 150 mis
Dierate above 25°C 2.0 (non-M), 1.76 (-M) mWC

@ 2005 Fairchild Semicontucion Corpanation Page 2 of 15 61505
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I— GENERAL PURPOSE 6-PIN
e PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

|

sEpMICONDUCTOR®
4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25°C unless otherwise specified)

INDIVIDUAL COMPONENT CHARACTERISTICS
Parameter Test Conditions Symbaol Min Typ* Max Uit
EMITTER
Input Forward Vicliage {lp = 10 ma) Vi 118 1.50 v
Reverse Leakage Curment (Vp=60WV) I 000 10 pA
DETECTOR
Collector-Emitter Breakdown Volage lo=10mA, Ip=0) BVceo 20 100 v
Collector-Base Breakdown Voltage (=100 pA, [F=0) EVcao 70 120 v
Emitter-Collactor Breakdown Voltage {lp= 100 p&, I =0) BVeon 7 10 v
Colector-Emitiar Dark Cumrent Wee =10V, e =0} lceo 1 50 nA
Collector-Base Dark Curment Vem=10V) Icao 20 n4
Capacitance Wge =0V, f=1MHz) Coe B8 pF
ISOLATION CHARACTERISTICS
Characteristic Test Conditions | Symbol | Min | Typ* | Max | Units
] {Mon *-M, Black Package) (f= 60 Hz t = 1 min) 5300 Vac{rms)

Input-Ouipast Isclation Voltage MY, White Package) (=80 Fz, t=1seq) | "50 [7500 Vac(ok)
lsolation Resistance (Vio=500VDC) [ FRgn 101 0

. ] W g=&f=1MHz) 05 pF
lsolation Capacitance [-M White Packags) Czn 0o 5 oF

Hota
* Typical values &t T, = 25°C
@ 2005 Fairchild Semicontucion Corpanation Page 3of 15 61505
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I
FAIRCHILD

|
sEpMICONDUCTOR®

GENERAL PURPOSE 6-PIN

PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

4N25
4N37

4N26 4N27
H11A1 H11A2

4N28
H11A3

4N35
H11A4

4N36
H11A5

TRANSFER CHARACTERISTICS (T, = 25°C Unless otherwize specified. )

DC Characteristic

Test Conditions

Symbeol

Dewice

Typ*

Unit

Current Transfer Ratio,
Collector to Emitter

I = 10 mA, Vg = 10V)

CTR

4AN35
4N3&
AN3T

100

Hi1a1

Hi1A5

2|8

4ANZ25

4ANZ2E
Hi1A2
Hi1A3

20

AN2T
4NZ28
Hi1A4

(lp =10 mA, Vzg = 10V, Ty = -55°C)

{s = 10 mA. Vg = 10V, Ty = +100°C)

Colector-Emitter
Saturation Voltage

iz = 2 mA, I = 50 mA)

05

flp = 0.5 ma, I = 10 mA)

Vee (sam)

03

04

AC Characteristic

Mon-Saturated
Tum-on Time

{Ip = 10 mA, Ve = 10V, Ry = 1004)
(Fig.20)

Tow

Mon Saturaled
Tum-on Time

flo =2 mA Vg = 10V, R = 1004)
(Fig20)

Ton

& 2005 Fairchild Semiconoucior Corporation

Page 4of 15

615/05
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X
FAIRCHILD GENERAL PURPOSE 6-PIN

e PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS
ssEpICONDUCTOR"

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5

TRANSFER CHARACTERISTICS (T = 25°C Unless otherwise specifiad.) (Continuad)
AC Characteristic Test Conditions

Symbol | Device | Min | Typ" | Max | Unit
aNzE
aN2E
27
I = 10 mA, Vg = 10V, Ry = 100) An2d

Ca20) Hi1A1 2

Fig . H11A2
OFF | Hi1A3 HE
Hi1A4
Hi1A5

llp =2 mA_ Vpe = 10V, R = 1004) 4N35

. AN3s 2 10
(Fig 20) AN3T

Tum-ofi Time

* Typical values at T, = 25°C
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E—— GENERAL PURPOSE 6-PIN
R e PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

sEpMICONDUCTOR®
4N25 4N26 4N27 4N28 4N35
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4

4N36
H11A5

| TYPICAL PERFORMANCE CURVES

Fig 1 LED Forward YoRage vs. Forward Currant
[Black Packega)
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Fig-2 LED Forwand ¥oRage we. Forwand Currant

[Whito Packnge)
R
Ton &G [
-1
HE - -1
1 11‘_'_'_1_,.-"" |1
[ I 14
L 17T e
L —
LT
] m

I - LED FOHTARRD CLAFENT (md)

Fig4 Nomaltzod CTR vs. Forserd Curssnt

[Whila Packnga)
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I
FAIRCHILD

GENERAL PURPOSE 6-PIN

PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

sEpICcCONDUCTOR"
4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5

Fig.7 CTA va. AEE (Unsaturatod)
[Esack Packnga)
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Fig. 11 Coliector-Emiler Ssturation VoRage vs Coliochor Current
[Elack Packnga)
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Fig- 10 CTR vs ABE (Satuniad)
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I
FAIRCHILD
]
SEMICONDUCTOR®

GENERAL PURPOSE 6-PIN

PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

4N26
H11A1

4N25
4N37

4N27
H11A2

4N36
H11A5

4N35
H11A4

4N28
H11A3

Fig. 13 Swilching va. Load Reststor
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GENERAL PURPOSE 6-PIN

I
e PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

|

sEpMICONDUCTOR®
4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5

Fig. 10 Dark Cuent vs. Ambilent Temperaturs
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Figurs 20. Swiiching Time Tes! Clroult and Wavaloms
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E—— GENERAL PURPOSE 6-PIN
R e PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS
ssEpICONDUCTOR"

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5

Black Package (No -M Suffix)

Package Dimensions (Through Hole) Package Dimensions (Surface Mount)

1
P
1B )
ompeny 1IE EAT)
W0 o101

BT LA

DT LA

LHZ §0.00%

008 oy

! v

HE At

Package Dimensions (0.4" Lead Spacing) Recommended Pad Layout for
Surface Mount Leadform

0.070 {1.78)

T,
R o

0415 [10.54) 0.100 {2.54)

0.255 (7.49) _‘ ’-—u_im (0.78)
__J_ .

HOTE
All dimenssons are in inches (millmeatsrs)
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I
FAIRCHILD
]
SEMICONDUCTOR®

GENERAL PURPOSE 6-PIN

PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

4N27
H11A2

4N26
H11A1

4N25
4N37

4N36
H11A5

4N35
H11A4

4N28
H11A3

White Panlcage (-M Suffix)
Pankage Dimensions (Through Hole)

[E=TEF]

:
ME

o ama g
e " “
QM!E

S ARG FLARE

Package Dimensions (Surface Mount)

iy IE; L

:
g 1

um.:

3 -

m:ﬁn:ql CMII““'I

wi;

CEErT—1
:IH x1
DHE E‘ |"|'|'_|'_4° 0 .4 aniz :Ill'-'_\-k'
Package Dimensions (0.4" Lead Spacing)
o imem
ﬁ ﬁ ﬁ XPHH o
o

Recommended Pad Layout for
Surface Mount Leadform
—-‘ |— 0,070 {1 m]

0,425 {10.79) ‘ 0.100 (2.54)

0.305 (7.75) -w r—ummmmy
! LI:II:II:I

unsu.:152]

-t

NOTE
All dimensions are in inches (millmeters)
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GENERAL PURPOSE 6-PIN

]
R D  PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS
ssEpICONDUCTOR"

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5

ORDERING INFORMATION

Order Entry Identifier

Black Package [No Suffix) White Package (-M Suffix) Option
5 5 Surface Mount Lead Band
D 5R2 Surface Mount; Tape and reel
W T 0.4" Lead Spacing
2300 v VDE DBB4
300W v VDE 0884, 0.4° Lead Spacing
a5 sV VDE 0B84, Surface Mount
45D SR2V VDE 0B84, Surface Mount, Tape & Resl

MARKING INFORMATION

Ere E1 9

(aN25H—@ (aN2g1-0
o PPRET | PPRE®
e 0 o 6 0 o
Black Package, Mo Suffix White Package, -M Suffix

2 Dewica number
3 VD'E mark (Mote: Only appears on parts ordered with VDE
opiion — See order entry tabie)
One or two digit year code
4 = Two digits for black package parts, e.g., T3
= One digit for white package paris, a.g.,'3
5 Two diigit work week ranging from ‘01" fo 53
[ Assembly padkage code
“Naota — Parts bk in tha whit muffi) that do mot have tha "W option
?.iona-dmwﬁma:m:mgh EE'nru.rliramnurhdimm
portrait format.
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I
FAIRCHILD
]
SEMICONDUCTOR®

GENERAL PURPOSE 6-PIN

PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

4N26
H11A1

4N25
4N37

4N27
H11A2

4N28
H11A3

4N35
H11A4

4N36
H11A5

QT Carrier Tape Specifications (Black Package, No Suffix)

— |- 4.B5 020

01 M

120401
4.0+ 0.1 0155 + 0.06
0.30 £ 006 l.u*u:u-I I— /_ J—unu.m
/ﬁanﬁaﬁab-ﬁaéa
- I T TE£0.1
1 110 a1 1
G5 +0.20
l 1 1110 m ] 1
1-\ -
i
10,30 £ 020 l"\_ B1az0

Usar Direction of Feed ——————

QT Carrier Tape Specifications (White Package, -M Suffix)

120 2 01
—l [ 40 DS
20 +0.06-— F 2.5 MIN
0.30 + 0,08 -1.|:-=|11-...| I...- /_ T
*—. )
/ g oo o ar oo oldo d D—+—*—
i I r ar AE ! r 118210
o201 ] 011 1l I + § m40203
l i ik 0 11 1 i 0.1 £0.20
“1\ 5
o1 Max 0.1 £ 020 1""— 8.5 +0.1/-0
User Direction of Foed ———
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I
FAIRCHILD
]
SEMICONDUCTOR®

GENERAL PURPOSE 6-PIN
PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS

4N25
4N37

4N26
H11A1

4N27
H11A2

4N28
H11A3

4N35
H11A4

4N36
H11A5

Reflow Profile (White Package, -M Suffix)

1.822°C Seac Aamp up rate

260°C

:':'_\ »MEC =42 Sec

\

Time ahove
183°C = 90 Sec

120

Time (s}

100

Tam pantu re *C)
8

B0 4 ‘\M"\-anpl.p-m-l'ﬂ

Reflow Profile (Black Package, No Suffix)

Time abowe 183°C, 601 5] sac

HETC, 10-30s

» Pank refiow temperahwe: 2250 (package surisos tempembhee)
= Time of tem _uzmmmmlﬁpﬁ-cﬁm—1mm
= [ne time ering reflow is recommendad

0 05 1 185 2 26
Tamee: {Mimuwie)

3

a5 4 45
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E—— GENERAL PURPOSE 6-PIN
R e PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS
ssEpICONDUCTOR"

4N25 4N26 4N27 4N28 4N35 4N36
4N37 H11A1 H11A2 H11A3 H11A4 H11A5
DISCLAIMER

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

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;
MEITHER DOES IT COMVEY AMY 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 AFFROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR
CORPORATION. As used herain:

1. Life support devices or systems are devices or systerms 2. A crifical component in any component of a life support

which, {a) are intended for surgical implant inio the body, or device or systern whose fallure to perdorm can be
(b) support or sustain ife, and (c) whose failure o perfom reasonably expected to cause the failure of the ife support
when propery used in accordance with instructions for use devica or sysiem, or to affect ie safety or effectivensss.

provided in the labeling, can be reasonsbly expected to
result in a significant injury of the user.
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