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Componentes em SMD

Atualmente, nos equipamentos eletronicos modernos, a utilizagao de resistores e
capacitores convencionais (aqueles com dois terminais de fio) é cada vez menor. Estes
componentes foram substituidos por componentes muito menores, sem fios terminais,
que apresentam entre outras, as seguintes vantagens:

- Redug¢ao do tamanho e peso.

- Menor custo.

- Pode ser montado em maquinas Pick and Place.

- Reducdo da area da placa utilizada (menor custo).

- Melhor desempenho em frequéncias altas.

- Reducdo do risco de solda “trincada” por queda do aparelho.
- Aumento da produtividade em uma producao em série.

Praticamente todos os componentes utilizados na eletrénica foram miniaturizados
para adequar a esta nova realidade. Temos hoje circuitos integrados, indutores, bobinas,
capacitores eletroliticos, resistores, capacitores e outros componentes na versdao SMD.

Resistores em SMD

Os resistores em SMD em sua maioria sao fabricados em uma base de 6xido de
aluminio ( alumina Al,O3 ) que é um excelente isolante elétrico. Sobre essa base existe o
elemento resistivo, que determina seu valor, seguido de uma camada de vidro isolante e
um elemento isolante de protecdao. Nas extremidades é constituido de varios matériais
condutores para sua ligacdo, sendo a ultima camada constituida de uma liga metalica
com estanho, o que facilita o processo de soldagem.

|solante Material Resistivo
Material Condutor /——- - /)
Base de Alumina
Isolante
— —
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Identificacdo de resistores em SMD

Existem resistores SMD com valores de 0Q a 10MQ e varios valores de tolerancia. A
EIA ( Electronic Industries Association ) e outras associacdes especificam valores padroes
a serem utilizados nos resistores. Estes valores sao muitas vezes chamados de “Preferred
Values” ( valores preferidos ). Estes valores sdo baseados na tolerancia dos componentes.
Por exemplo, um resistor de 100QQ com tolerancia de 10% pode ter seu valor entre 90Q e
110Q. Assim, o préximo valor é de 120Q), pois este pode variar de 110Q a 130Q.

100Q 120Q
90Q 110Q 130Q

Os tipos definidos pela EIA sao:

E12 10% de tolerancia

E24 5% de tolerancia

E48 2% de tolerancia

E96 1% de tolerancia

E192 |0,5%, 0.25%, 0,1% ou menor

A maioria dos resistores utilizados é do tipo E24 ou E96 com uma tolerancia de 1%
e 5%. Para este tipo de resistor a leitura é realizada da seguinte forma:

R substitui a

virgula
100K 47 ohms 33,3K

s% || 5% | |REl 1% [|[EEEE 1 [

s . I | I I Primeiro digito fJ 1 ohm
Primelso dfgfto Primeiro digito Segundo digito
Segundo digito Segundo digito Terceiro digito

Namero de zeros i
Namero de zeros

Exemplo
Jumper 1,2 Ohms 1 ohm 0,33 Ohms
0 ohm

As séries E12 e E48 praticamente nado sdo utilizadas nos resistores em SMD.
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A série E24 especifica os seguintes valores:

1

11,2

11,5 1,8 |22

12,7 133 |39 43 |47 |56 |68 |82

Podendo ser multiplicado por 1, 10, 100, 1K, 10K, 100K, 1M e 10M.

A série E96 especifica os seguintes valores:

1,00 {1,02 /1,05 |1,07 |1,10 |1,13 |1,15 (1,18 |1,21 |1,24 |1,27 |1,30 |1,33
1,37 {1,40 (1,43 |1,47 |1,50 |1,54 |1,58 |1,62 |1,65 |1,69 |1,74 |1,78 |1,82
1,87 {191 /1,96 | 2,00 | 2,05 |2,10 |2,15 |2,21 |2,26 | 2,32 |2,37 |2,43 | 2,49
2,55 12,61 |267 |2,74 |2,80 |287 (294 |3,01 3,09 |3,16 |3,24 (3,32 |3,40
3,48 |3,57 |3,65 3,74 |3,83 | 3,92 (4,02 |4,12 (4,22 | 4,32 |4,42 |4,53 | 4,64
4,75 (4,87 |4,99 |5,11 |5,23 |5,36 [549 |5,62 |5,76 |590 |6,04 (6,19 |6,34
6,49 /6,65 681 698 |7,15 |7,32 750 |7,68 |7,87 |8,06 |8,25 |8,45 | 8,66
8,87 19,09 9,31 |9,53 |9,76

Podendo ser multiplicado por 1, 10, 100, 1K, 10K, 100K, 1M e 10M.

Por exemplo, podemos ter resistores da série E24 com valores de 1Q, 10Q, 100Q,
1KQ, 100KQ, 1MQ e 10MQ. Como citado anteriormente, ndo é comum resistores acima

de 10MQ. O mesmo raciocinio é valido para resistores da série E96.

componentes E24 (5% de tolerancia) e E96 (1% de tolerancia).

A série E192 possui um numero muito maior de combinacdes que podem ser
obtidas nos “datasheets” dos fabricantes. Como o valor a ser representado é muito
grande a forma de identificacdo é diferente da forma mostrada anteriormente para

Para a série E192 bem como alguns componentes da série E96 (dependendo do

fabricante), temos uma letra representando o multiplicador:

Code

A

(ot

D

E

F

Multiplier

100

10 1

102

103

104

1095

10-3

Com os seguintes codigos e seus respectivos valores:
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yd
Valor Cédigo Valor Cédigo Valor Cadigo Valor Cadigo Valor Cadigo

100 01 162 21 261 41 422 61 681 81
102 02 165 22 267 42 432 62 698 82
105 03 169 23 274 43 442 63 715 83
107 04 174 24 280 44 453 64 732 84
110 05 178 25 287 45 464 65 750 85
113 06 182 26 294 46 475 66 768 86
115 07 187 27 301 47 487 67 787 87
118 08 191 28 309 48 499 68 806 88
121 09 196 29 316 49 511 69 825 89
124 10 200 30 324 50 523 70 845 90
127 1 205 31 332 51 536 71 866 91
130 12 210 32 340 52 549 72 887 92
133 13 215 33 348 53 562 73 909 93
137 14 221 34 357 54 576 74 931 94
140 15 226 35 365 55 590 75 953 95
143 16 232 36 374 56 604 76 976 96
147 17 237 37 383 57 619 77 - -

150 18 243 38 392 58 634 78 - -

154 19 249 39 402 59 649 79 - -

158 20 255 40 412 60 665 80 - -

Por exemplo:

1E31

O resistor acima possui um codigo 29, consultando a tabela, podemos ver que o
valor 196 corresponde ao cddigo 29. Da tabela de multiplicadores, vemos que a letra B
corresponde ao multiplicador 10%, assim este resistor vale:

R =196.10! = 1,96KQ

Um resistor de 12,4Q é representado por:

o]

Confirme isso verificando a tabela.
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Formato dos resistores

Os resistores em SMD possuem as seguintes dimensdes:

Dimensions (mm)

0.12+0.05 &
ssseee Yoy . h T
)
L
T |
3.2+0.1-0.25 | 1.6 +0.1-0.15 | 0.55 +0.15 -0.1| 0.5 + 0.2-0.25 | 0.5+ 0.2 -0.25 L~""Fa W
32+0.1-02 | 26015 [0.55+0.15-0.1] 0.5+0.25 0502 -
......................... 50£015 | "25+0.15 | 0.56:0.15 | 060025 | 060%025 B a0
63015 | 325015 | 056+0.15 | 0:60+025 | 0:60%0.25 P

Este formato pode variar na altura (referenciado com a letra T), pode variar um
pouco na superficie de contato inferior (letra A) e na superficie condutora da parte
superior (letra C), porém, nao é permitida a variacao das dimensdes L e W por motivo de
compatibilidade com as placas de circuito impresso desenvolvidas.

Observe que o estilo 0201 possui dimensdes menores que 1mm. Se seu celular é
moderno, é bem provavel que ele possua alguns componentes deste tamanho.

Um novo tipo de encapsulamento (formato do componente) que atualmente esta
sendo utilizado ( este material foi escrito em 2014 ) é o BGA, ou Ball Grid Array:

1 - Base ceramica

2 - Ligac&o interna

3 - ldentificacdo do componente
4 - Resisténcia

5 - Esfera de estanho

6 - Base de cobre

7 - Prote¢éo

Na figura acima podemos ver dois resistores interligados em um Unico
encapsulamento e trés terminais. A grande vantagem é a reducao da drea de soldagem,
pois, nao existindo terminais na lateral os componente podem ser colocados um ao lado
do outro.
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Existem atualmente muitos componentes no formato BGA. Abaixo um exemplo de
circuito integrado com essa tecnologia:

Vocé deve se perguntar, como ele pode ser soldado? A resposta é: aquecendo a
parte superior em um forno, ar quente ou outro dispositivo de aguecimento controlado.
Abaixo a imagem de uma estacdo de solda a ar quente que permite trabalhar com esse
tipo de componente.

Um dos maiores inconvenientes a nivel de projeto com componentes BGA é a
elaboracao da placa, que deve possuir multicamadas. Além das trilhas na camada
superior e inferior, a placa de circuito impresso possui varias trilhas em outras camadas
no interior na placa.

Eng. Décio Rennd



Componentes SMD )y

A poténcia dissipada no resistor

Nao é possivel definir a maxima poténcia dissipada por um resistor SMD somente
pela observacdao do componente. Quando necessario, este parametro deve ser obtido
através do datasheet do fabricante. De uma maneira geral a seguinte especificacao
minima é valida:

Tamanho | 0201 0402 0603 0805 1206 1201 2010 2512

Poténcia | 0,05W | 0,063W | 0,1W | 0,125W | 0,25W | 0,25W | 0,5W 1W

Existem resistores SMD com estas mesmas dimensdes e poténcias maiores, como
por exemplo, a linha CRCW-HP da Vishay com um resistor SDM 0402 de 0,125W. Na
mesma linha, o resistor SMD 1206 é capaz de dissipar 0,5W, uma poténcia consideravel
para um componente tao pequeno.

Resistores SMD especiais

Existem alguns resistores SMD com caracteristicas especificas e algumas vezes
formatos diferentes. Para operacdo em condicdes severas de temperatura, a Vishay
possui a linha de resistores CHPHT que suporta temperaturas da ordem de 2452C.

Resistor SMD de alta temperatura

Existem também resistores SMD que suportam altas tensdes, altas frequéncias
entre outros. Alguns deles possuem formato cilindrico.

Resistor SMD no formato cilindrico
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Capacitores ceramicos em SMD

Os capacitores ceramicos possuem o mesmo encapsulamento dos resistores SMD,
como exemplo, normalmente uma placa com resistores SMD 0402 também existem
capacitores SMD 0402.

Capacitor multicamada SMD

Um grande diferencial é: os capacitores SMD normalmente ndao possuem
identificacdo. A solucdao pratica é fazer a medicdo com um capacimetro. Quando
danificado, somente através do esquema é possivel identifica-lo. Da mesma forma que os
resistores, existem capacitores em formatos diferentes e aplicacdes especiais como alta
tensdo, alta frequéncia entre outras.

Capacitores eletroliticos e outros em SMD

Além dos ceramicos existem varios outros capacitores em SMD. Na imagem abaixo
podemos visualizar dois deles:

‘!!.

Capacitor Capacitor de
Eletrolitico Tantalo

O
\\ OV
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Diodos e transistores em SMD

Existem diodos e transistores em SMD de vdrios formatos e poténcias. Alguns deles
utilizam a area de solda para dissipacao, outros, de pouca poténcia possuem tamanhos
bem reduzidos. Abaixo, podem ser visto algumas imagens destes componentes:

Identificagao pratica de componentes

Seguem abaixo alguns exemplos praticos de identificacdo de componentes em uma

placa.

E—
PR |
- -
- -
- -
- -
-
- -
- —
- -
- -
- -
-
.

Transistor
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