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3.1. Manual de usuario

Este manual de usuario tiene como objetivo explicar todos los aspectos necesarios
para la puesta en marcha del modelo de la planta industrial.

Asi , el modelo de la planta industrial se presenta en la siguiente imagen. Donde se
observa el modelo de la planta industrial en primer plano y en el fondo de la imagen el
autémata FP-X C30.

Figura 116

El modelo estd preparado para ser utilizado, solo es necesario conectar el conector del
autdmata con el modelo a través de su conector macho que se encuentra situada en la parte
posterior.
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El modelo de la planta industrial se compone de los siguientes elementos:

a) El modelo se compone de tres secciones, las cuales son: Seccién Vertical, Seccion
Cinta y Seccién Horizontal. En la presente imagen se indica cada seccion.

L il

Figura 117

b) Los actuadores de cada seccion son motores de corriente continua a una tension de
12V. Asi, para la Seccion Horizontal el actuador es el Motor 1, para la Seccién
Cinta el actuador es el Motor 2, y para la Seccién Vertical el actuador es el Motor
3.

c) Cada seccidn se controla mediante dos salidas, una para habilitar la seccién y otra

para indicar el sentido de giro. En la siguiente tabla se muestran las salidas que

controlan las secciones.
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Salida del autémata

., . Sentido de giro YO
Seccién Horizontal I

Habilitaciéon Y1

e Sentido de giro Y2
Seccion Cinta -

Habilitaciéon Y3

., . Sentido de giro Y4
Seccién Vertical .

Habilitaciéon Y5

d) Como se ha expresado en el punto anterior el sentido del movimiento de las
distintas secciones se realizan con una salida para cada seccion (YO para la Seccién
Horizontal, Y2 para la Seccién Cinta, Y4 para la Seccion Vertical), por lo que
dependiendo del estado de la salida el movimiento se realizara en un sentido o en el
sentido opuesto. Para ello, se indica en la siguiente figura el estado que debe tener
la salida para realizar un movimiento u otro para cada seccion. Asi un “Set”

significa salida activada, y un “Reset” salida desactivada.

Reset/T\
Reset Set Set\l/ Set
I S . ] <]

|

Reset

@I
\

Figura 118
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e) En el punto medio de la Seccion Cinta se encuentra instalado un foto-receptor, cuya
entrada asociada en el automata es X2.

f) El modelo de la planta industrial cuenta con un encoder de 32 pulsos, y
configurando adecuadamente el automata, lo podra utilizar por el programador.

g) La Seccion Horizontal cuenta con dos finales de carrera con una configuracion de
normalmente abierto y una fotorresistencia para detectar la existencia de piezas.

Las entradas al autdbmata que se hace referencia son:

Entradas del automata
FCH Derecho X3
FCH lzquierdo X4
FR Horizontal X8

h) La seccion Vertical posee dos finales de carrera, uno fijo denominado FCV
Superior y otro mévil fijado FCV Inferior, ademas cuenta con una fotorresistencia

para detectar la existencias de piezas. Sus conexiones al automata son:

Entradas del autdbmata

FCV Superior X5
FCV Inferior X6
FR Vertical X7




i) Sietes interruptores tactiles para comunicarse con el autdmata. Estos interruptores
estan conectados a las entradas del autémata, asi, de izquierda a derecha tenemos
Interruptor 1 a Interruptor 7, y sus respectivas entradas son X9 a XF. Estos
interruptores esta a disposicion del programador para utilizarlo y asi poder realizar
simulaciones dinamicas, es decir, que durante la ejecucion del programa se pueda

modificar su configuracién a través de estos interruptores.

Interruptorl | Interruptor2 | Interruptor3 | Interruptor4 | InterruptorS | Interruptor6 | Interrutor?

X9 XA XB XC XD XE XF

J) Dos displays, de izquierda a derecha BCD 1 y BCD 2. Se controlan con las
siguientes entradas.

A B C D
BCD 1 Y6 Y7 Y8 Y9
BCD 2 YA YB YC YD

Estos displays estan a disposicion del programador para indicar cualquier tipo de dato que
le sea de interés. Por ejemplo: nimero de piezas, tiempo transcurrido, namero de pulsos

del encoder, ...

A continuacion se muestra la tabla de verdad para los displays, en la cual se ha marcado en
rojo la configuracion por defecto. Asi, en la siguiente tabla el nivel I6gico O se asocia en
nuestro modelo con salida del autdmata activada, y el nivel ldgico 1 se asocia al modelo
con salida del automata desactivada.

151



D C B Ala b ¢ d e f g |Display
o 0o 0o 011 1 1 1 1 1 0 0
a o0 0o 1|0 1 1T 0 0 0 0 1
a o 1 071 1 1 T 0 0 1 2
0 0 1 1 1 1 1 1T 0 0 1 3
a 1 0 0|0 1 T 0 0 1 1 4
a 1 0 1 1T 0 1 T 0 1 1 4]
a 1 T 00 0O 1 1 1 1 1 4]
0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 7
T 0 0 0|1 1 1 1 1 1 1 8
1T 0 0 1 1 1 T 0 0 1 1 9
Tt o0 1 0|0 0 0 O 0 0 O Blank
T 0 1 10 0O 0 O O 0 0 Blank
1 T 0 o0 0 0 0O 0 0 0 Blank
1 T 0 10 0 0 0 0 0 0 Blank
0|10 0 0 0 @ 0 0 Blank
- 110 0 0 0 0o 0 0 Blank
Figura 119

K) A continuacién de los displays tenemos los LEDs indicadores de sentido de giro de

los motores, empezando desde arriba Motor 1 (Seccion Horizontal), Motor 2

(Seccion Cinta), Motor 3 (Seccion Vertical). Cada LED indica un sentido el cual se

muestra en la siguiente figura.
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@ Motor 1 (Secciin Horizontal) )

- <83

. Motor 2 (Seccién Cinta) .

L L.

@ otor 3 (Seccion Vertica) ()

L L

Figura 120

I) Por altimo el modelo de la planta industrial cuenta en la parte posterior de un
conector macho de 37 pin para su conexion con el autémata.
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3.2. Modelo Inicial

Para la realizacion del presente proyecto se partié de un modelo de entrenamiento
de automatizacion industrial de la empresa Fischertechnik, el cual se presenta en la

siguiente imagen.

Figura 121

Dicha imagen se corresponde el modelo de entrenamiento de automatizacion industrial
original denominado “Maquina perforadora con cinta transportadora (24V)”, el cual fue

adquirido en la empresa Fischertechnik , el cual se posee las siguientes caracteristicas:

e Dos motores de corriente continua a 24V

e Dos barreras de luz, cada una compuesta de fototransistor y lampara de lente
e Dos finales de carrera mecanico

e Modelo montado en una base Fischertechnik de tamafio 280x215x185mm

e Cinta transportadora (seccion horizontal)

e Maquina perforadora (seccion vertical)
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3.3. FP-X C30 Panasonic

3.3.1. Caracteristicas, funciones y restricciones

FP-X es un autémata programable compacto de proposito general que presenta las

siguientes caracteristicas basicas:

» Puede conectarse directamente a un ordenador personal mediante un puerto de

comunicacion USB, exceptuando el modelo C14 (ver pagina 96).

Figura 122

* Funciones de seguridad avanzadas para evitar la copia ilicita de programas .

L ——mm

————— )

Figura 123

» Compatible con comunicacion Modbus RTU.
 Permite realizar controles analdgicos ya que incluye potenciometros analégicos, por
ejemplo, para controlar temporizadores analégicos sin necesidad de una herramienta de

programacion.
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* Diversos casetes de comunicacion (ver pagina 35) y de aplicacion (ver pagina 41)
opcionales.

* Puede utilizar les expansiones del FPO (ver pagina 31).

* Alimentacion en corriente alterna.

 Terminales a tornillo.

« Salida de relé.

* Capacidad de programacion de 32k pasos.

* 0,32 us de velocidad de proceso.

* Capaz de controlar 382 E/S.

* La CPU dispone de 8 contadores de alta velocidad en simple fase o de 4 canales en doble
fase.

» EL FP-X C30 posee 30 puntos de entradas-salidas, de la cuales 16 son entradas y 14 son

salidas a relé.
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3.3.2. Unidades de Control

3.3.2.1. Partes y Funciones

En la siguiente imagen se muestra una figura del autémata FP-X C30 con una breve
descripcion.

Terminales de Entradas CPU

Terminales de Alimentacion (Modelo: AFPX-C30R)

17T

b a 6,’ ef, 9 e @ 3 9 6@’ I Cubiertas de la conexion de casetes

p @6 @g@@@@! Conector de

los casetes

LEDs de monitorizacion de E/S

USB puerto de comunicacién (excepto C14R) B

Conector para

expansiones
RUN/PROG. Selector

Potenciémetros Conector para

la bateria

p0000d
RS232C puerto de programacion

Conector para las expansiones

24 V DC Alimentacion para sensores \
C14R:0.15 A
C30R, C60R: 0.4 A

Terminales de Salidas

Figura 124

A continuacion vamos a identificar cada elemento y lo vamos a describir.

8] IFE:'T::""\»::T’T RDREDDRA]
REE OO ®®®®® ‘b[l

------------

) (!
"J“J J o2 .9

Posicion 1 de montaje de casete Posicion 2 de montaje de casete
- Sin tapa de expansion protectora - Sin tapa de expansion protectora

Figura 125
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1 LEDs indicadores de estado

Estos LEDs visualizan el estado de funcionamiento actual o la aparicion de un error.

2 LEDs de indicacién de E/S

Indica el estado de funcionamiento ON/OFF de las E/S.

3 Interruptor de modo RUN/PROG
Este interruptor se emplea para cambiar el modo de funcionamiento del PLC.

Posicién del interruptor Modo de funcionamiento
RUN (arriba) Pasa a modo RUN. Se ejecuta el programa y comienza el funcionamiento
PROG (abajo) Pasa a modo PROG. Se detiene la ejecucion del programa

* La herramienta de programacion puede realizar una conmutacion remota.

* Al utilizar la operacion de cambio remoto de modo de funcionamiento con ayuda de la
herramienta de programacion, la posicion del interruptor y el modo en el que se encuentra
el PLC pueden diferir. Verificar el modo con el LED indicador de estado.

* Reiniciar el FP-X para trabajar en el modo seleccionado con el interruptor de modo
RUN/PROG.

4 Conector USB

El FP-X se puede programar a través de su puerto USB. Puede emplear un cable USB

estandar (tipo AB) de longitud méxima de cinco metros. La velocidad de transmision del
puerto USB es de 115,2kbps (fija).

5 Potenciémetro analdgico

Girando este mando se modifican los valores de los registros especiales de datos DT90040
a DT90043 dentro del rango KO a K1000. Puede emplearse para diversas aplicaciones

como modificar el valor de preseleccion de temporizadores.
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6 Puerto de programacion (RS232C)

Este puerto se puede utilizar para programar el PLC o conectar una pantalla de operacion.
La CPU utiliza un conector estandar mini DIN de cinco pines para el puerto de

programacion.

Pin | Nombre de la sefial | Abreviatura | Direccion de la sefial

1 Tierra SG =

2 Transmision de datos | SD CPU->Dispositivo externo
3 Recepcidn de datos RD CPU<Dispositivo externo
4 Sin utilizar

5 +5V +5V CPU->Dispositivo externo

Los ajustes predeterminados de fabrica aparecen a continuacion. Utilizar los registros del
sistema del puerto de programacion para cambiar estos ajustes o el nimero de estacion de
la unidad.

- Baudios: 9.600 bps

- Longitud datos: 8 bits

- Paridad: Impar

- Longitud del bit de paridad: 1 bit

7 Alimentacion eléctrica y blogue de terminales de las entradas

8 Alimentacion eléctrica auxiliar para E/S y blogue de terminales de salidas

9 Cubierta de expansién

Se coloca en su posicion tras instalar el cable de expansion o la bateria.

10 Conector de casete adicional
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11 Para conectar la unidad de E/S de expansion y el adaptador de expansiones del FPO

Requiere de un cable exclusivo de expansion.

12 Cubierta de la bateria

Retirar la cubierta de la bateria para instalar la bateria auxiliar. La bateria auxiliar habilita
el reloj en tiempo real y los registros de datos de retencion.

13 Enganche a carril DIN

3.3.2.2. Especificaciones de las entradas

Objeto Descripcion
Método de aislamiento Optoacoplador
Tension de entrada 24V CC
Rango de tensién de funcionamiento 216a264VCC
Corriente de entrada Aprox. 4,7 mA (para las entradas X0 a X7 de la unidad de control)

Aprox. 4,3 mA (a partir de la entrada X8 de la unidad de control)

Puntos de entrada por comun 8 puntos/comun (C14R)
16 puntos/comun (C30R/C60R)

(Al terminal comun pueden conectarse el cable positivo o el negativo
de la alimentacion eléctrica de entrada).

Gréfica del circuito interno.

R2

Figura 126
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De X0 a X7 Desde X8
R1=5,1kQ R1=5,6kQ
R2=3kQ R2=1kQ
3.3.2.3. Especificaciones de salidas de relé
Objeto Descripcion
Método de aislamiento Aislamiento por relé
Tipo de salida Salida 1 N.A. (el relé no puede ser sustituido)
Capacidad de control 2 A/punto 250V AC
2 A/punto 30V CC (8 A o menos/comun)
Puntos de salida en comun 1 punto/comun, 2 puntos/comun, 3 puntos/comun, 4 puntos/comun

Circuito interno.

Figura 127
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3.3.2.4. Esquema del bloque de terminales

Terminales de alimentacion eléctrica (entrada)

Terminales de entrada
I 1

@ Relacion entre terminales

L N Jcom [ X1 [ X3 | X5 \ X7 | X9 | XB |xo | XF de salida y COM

PE COM|X0|X2|X4|X6|X8|XAIXC|XE
YO — Co0
YT —————————e C1
0 vo v v2 | va Les [ v |v YA | Y X2 =10 c2
2av Jco Pct Je2 [va [vs Jve [ v8 Jca [va | v Y7-Y9 ———C3
L | YA-YD —— C4
Terminales de salida

Terminales de alimentacion eléctrica auxiliar nara las entradas (salidas)

Figura 128

3.3.3. Mapa de E/S

Expresion de los contactos de entrada/salida.
El contacto de entrada “X” y el contacto de salida “Y” se expresan como combinacion de

nameros decimales y hexadecimales como se muestra abajo.

Decimal [
1,2,3 ...

Hexadecimal
1,2,3 ... 9A,B...F

Figura 129
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Direcciones de E/S

EL FP-X C30 posee 16 puntos de entradas, con las direcciones desde X0 a XF; y de salida
tiene 14 puntos, con direcciones de YO a YD.

3.3.4. Contador de alta velocidad
3.3.4.1. Introduccion

La unidad principal puede contar los pulsos utilizando las entradas X0 a X7 (8
canales de simple fase, 4 canales en doble fase).

La funcién de contador de alta velocidad realiza el contaje de entradas externas

tales como las de sensores y encoders. Cuando el contaje alcanza el valor de preseleccion,
esta funcidn activa o desactiva la salida deseada.

La salida del encoder se cablea a la entrada FP-X
del CAV (contador de alta velocidad)

\/\Rodillo Motor Encoder

ERID N =

\
[ ' Variador

Sefal de
START/

Cuchilla g STOP

™ Sefial de control
Cable por cortar de corte

Figura 130
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El rango de contaje del contador de alta velocidad integrado es -2.147.483.648 a
2.147.483.647 (codigo binario 32 bit). El contador de alta velocidad es ciclico, es decir,
cuando el valor de contaje excede el valor maximo del rango, el contador comienza de
nuevo desde el valor minimo. Del mismo modo, si el rango se excede por el limite inferior,

el contaje continuara por el limite superior.

T

|

Valorméx.= | +2147483647 |

| +2147483646 |
| +2147483645 |
| 2147483646 |
| 2147483647 |

Valormin.= | 2147483648 |

t

N — — — —

Figura 131
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3.3.4.2. Especificaciones del contador de alta velocidad
Contador de alta velocidad a través de las entradas de la CPU
N° de canal Contacto | Area de memoria utilizada Especificaciones
de funcionales
entrada | Bandera | Area de | Area de | Ancho Max.
de EV SV min. De | velocidad
control pulsos de | de
entrada contaje
[1-fase] CHO X0 R9110 DT90300 | DT90302 | 50us 10 kHz
Incremental, DT90301 | DT90303
decremental | CH1 X1 R9111 DT90304 | DT90306
DT90305 | DT90307
CH2 X2 R9112 DT90308 | DT90310
DT90309 | DT90311
CH3 X3 R9113 DT90312 | DT90314
DT90313 | DT90315
CH4 X4 R9114 DT90316 | DT90318
DT90317 | DT90319
CH5 X5 R9115 DT90320 | DT90322
DT90321 | DT90323
CHG6 X6 R9116 DT90324 | DT90326
DT90325 | DT90327
CH7 X7 R9117 DT90328 | DT90330
DT90329 | DT90331
[2-fase] CHO X0 R9110 DT90300 | DT90302 | 100us 5 kHz
Entrada de X1 DT90301 | DT90303
doble fase CH1 X2 R9112 DT90308 | DT90310
Un canal X3 DT90309 | DT90311
CH2 X4 R9114 DT90316 | DT90318
X5 DT90317 | DT90319
CH3 X6 R9116 DT90324 | DT90326
X7 DT90325 | DT90327
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Instrucciones asociadas:

FO(MV): Control del contador de alta velocidad

F1(DMV): Lectura y escritura del valor actual del contador de alta velocidad
F166(HCL1S): ON al alcanzar el valor de preseleccion

F167(CH1R): OFF al alcanzar el valor de preseleccion

3.3.4.3. Modos de entrada y de contaje

Modo de entrada incremental

Entrada de unidad: X0 (X1 - X7) | f I f | f | f | f | M:EF

Ccmtaje of 1 2 3 4 n-3|n-2|n-1 n

_

Figura 132

Modo de entrada decremental
Entrada de unidad: X0 (X1 - X7), ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ r| ﬂ ﬂ r‘E}N
- - OFF

Contaje nin-1|n-2|n-3|n-4 3 2 1

=]

—_——

Figura 133
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Modo de entrada en doble fase

Entrada de unidad
X0

(X2 X4 X6)

X1
(X3 X5 XT7)

Contaje

Entrada de unidad
X0

(X2 X4 X6)
X1
(X3 X5 X7)

Contaje

. (Entrada de incremento: CW)

i IS Iy =t
i rim [} on

0 1 2 n—1 n

(Entrada de disminucién: CCW)

ON
LI LML .. N
ON
F1LfLf L. Lf Loee
ni| n-1 n—2 n—S_“ 2 1
—_—
Figura 134

3.3.4.4. Funcion del contador de alta velocidad

La funcién del contador de alta velocidad cuenta el nimero de veces que se activa

una entrada y al alcanzarse el valor de preseleccion, activa y desactiva la salida deseada.

Para activar una salida al alcanzar el valor de preseleccion, utilizar la instruccién

del SET F166 (HC1S) “ON al alcanzar el valor de preseleccion”. Para desactivar una
salida, utilizar la instruccion de RESET F167 (HC1R) “OFF al alcanzar el valor de

preseleccion”.
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Para poder utilizar la funcion del contador de alta velocidad debe configurarse el
registro del sistema 402 para la CPU.

3.3.4.5. Tabla de Variables de Sistema

Veamos la siguiente tabla, en la cual nos vamos a centrar en el primer canal, el resto de la

tabla con todos los canales (desde el CHO a CHB) se encuentra en “Otros documentos”.

FP-X Address System variable
Control Code DT90052 sys w_HSC PLS ControlFlags
High-speed CHO | Monitoring active:  R9110 sys_b_HSC_CHO_[sActive
counter Meonitoring value: DT90360 sys_w_HSC_CHO_ControlFlags
channel no. Elapsed value: DDT90300 | sys_di HSC_CHO_ElapsedValue
Target value: DDT90302 sys_di_HSC_CHO_TargetValue
CH1 | Monitoring active:  R9111 sys_b_HSC_CH1_IsActive
Monitoring value: DT90361 sys_w_HSC_CH1_ControlFlags
Elapsed value: DDT90304 sys_di_HSC_CH1_ElapsedVvalue
Target value: DDT90306 sys_di_HSC_CH1_TargetValue
CH2 | Monitoring active: R9112 sys b_HSC_CH2Z_lIsActive
Monitoring value: DT90362 sys_w_HSC_CH2_ControlFlags
Elapsed value: DDT90308 sys_di_HSC_CH2_ElapsedValue
Target value: DDT90310 sys_di_HSC_CH2_TargetValue
CH3 | Monitoring active: R9113 sys b_HSC_CH3_lIsActive
Menitoring value: DT90363 sys_w_HSC_CH3_ControlFlags
Elapsed value: DDT90312 sys_di_HSC_CH3_ElapsedValue
Target value: DDT90314 sys_di_HSC_CH3_TargetValue
CH4 | Monitoring active:  R9114 sys_b_HSC_CH4_[sActive
Meonitoring value: DT90364 sys_w_HSC_CH4_ControlFlags

En la tabla anterior observamos que existe un tnico cédigo de control para el contador de
alta velocidad, la direccion de este cddigo de control es DT90052 (mas adelante se explica
este codigo de control).
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Por otra parte, se observa que cada canal posee cuatros parametros, los cuales se explican a

continuacion:

e Monitoring Active
Registro de control.
Es un registro que permite la activacion de las instrucciones del contador de alta velocidad,
asi si su estado es “0” permite ejecutar dichas instrucciones y si su estado es “1” impide
que se ejecute las instrucciones. El registro se encuentra en la direccién R110 para el canal

0, asimismo cada canal posee un registro propio.

e Monitoring Value
Area de monitorizacion de la bandera de control.
Cuando se ejecuta el contador de alta velocidad y se escriben datos en DT90052, cada
canal dispone de un registro donde se almacena el valor de preseleccion (por ejemplo para
el canal O la direccion es DT90360).

e Elpased Value
Valor actual de contaje. Es el valor almacenado en el contador de alta velocidad. Se puede
acceder a través de la direccion DDT90300.

e Target Value

Valor de preseleccién, se almacena en un registro, para el canal 0 la direccion DDT90302.

Las anteriores variables de sistemas se puede monitorizar como se muestra en la siguientes
imagenes. Para eso hay que acceder a “Contadores de alta velocidad”, siguiendo la
siguiente ruta: Monitorizar->Relés y Registros Especiales=> Contadores de alta velocidad
0-5
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O Proyertn  Objsto  Editar  Herramientas  Online || Monitorizar | Depurar Extras  Yentana Ayuda -8 x
= H - [ERE s R > =t
SOFTCTRL.PRO x| | 95 Progra 4k %
& Proyecto [F\PFC_PROGRAMA_AUT cl Tipo Inicial Comentatio =1
-G PLC (FP-x,32k) o [ BOCL FALSE 'l
- Registros del Sistema 1 [ Editor de Recstas y| BoCL FALSE
B Tamafio Memaria (0) 2 WA i g ’ Ty
D Retendinonioft 59,16 |3 v Dlearame e Tienaes o i
B Tarea ante Error (4, 20, 2 ; :2 2?3“ IFRikaE
B Fuera de tiempa (31, 72, | o oy T 0
A9 Erlace 5 PLC (40-47, 505 |2 i BOGL FALSE =1
B Contador de alta velocidad | [ g Vi BOGL FALSE
B Puerta de prag. (410, 412 | |@ WA THM_ts_FB j
2B Puerto RSZ32C (410-419)| | [ 4 = | ]
i 92 Flog o6t pasos) | Relésy Redgistros Especiales Information del Estada del PLC —
# % brerias “ Inicial| ] Memoria Compartida. .. Mensajes Basicos de Error it
+ Tareas | S| .
% DUTs 7;JMAREHA Walores de Operacidn
@ variables Global Comunicacidn Serie
=@ POUSs (543 pasos) ‘ UKo Valores Analdgicos
=-B3 Programa_l (PRG, 543 pasos) X
&Sy pasos _HFRVERT\CAL Calsiiderio gloj
c3 23 Acciones Contadares de alta velocidad 0-5
T :
Ty Transicones oos Contadares de alta velocidad 6-10,8,8
’HFCWUPERIUF Salidas de pulsos
T Paso I
‘ TRES
_’JFD\ANFER\GR Estado del enlace a PLC O
Estado del enlace a PLC 1
CUATRO
FCVEUPERID
-H R2
-HTRUE Mirnero de unidad d= enlace & PLC
< » TRANSICCION |

ﬁ Proyecto (92 arbolde Lamada 4 | »

4

Monitarizacién de los registros especiales: Contadaores de alta velocidad 0-5

7

Figura 135

(COM1 S7E00--1-0

Una vez que hallamos accedido nos aparecera una ventana con todos las variables

de todos lo canales, asimismo en la siguiente imagen es muestra para el canal O, las

variables anteriormente descritas.

E  Programa_l E Contadores de alta velocidad 0-5 | 4k X

DT20052 _ (* Banderas de control. Contador de alta velocidad / Salida de pulsos ‘sys_w_HSC_PLS_ControlFI

R3110 _ (* Canal O del CAV activado ‘sys_b_ls_HSC_CHO_Active'*)

CT90360 . (* CAW-Canal 0. Manitorizacidn de las banderas de control ‘sys_w_HSC_LHO_ControlFl

COT20300 . (" CANV-Canal 0: valor actual de contaje ‘sys_di_HSC_CHO_Elapsedvalue'™)

DOTS0302 _ (" CAY-Canal 0: valor de preseleccidn ‘sys_di_HSC_CHO_Target'alue' ™)

R2TTT _ 1" Lanal T del LAY activado sys_b_[s_HoL_UHT_Actwe™™)

DT90361 _ (¥ CAW-Canal 1. Monitorizacion de las banderas de control ‘sys_w_H3C_CH1_ControlFI
1 1DOT20304 " CA-Canal 1: valor actual de contaie 'sys di HSC CH1 Elapsedvalue'

Figura 136

170



3.3.4.6. Codigo de control en DT90052

El registro especial de datos DT90052 es el registro de control del contador de alta
velocidad y de salida de pulsos de FP-X. Se utiliza para operaciones tales como el reset por
software o la deshabilitacion del contaje. Los ajustes de este registro permanecen hasta que
se ejecuta otra operacion de ajuste.

Operaciones realizadas por DT90052
Reset del contador (bit 0)
Habilitacion/deshabilitacion de operaciones de contaje (bit 1)
Habilitacion/deshabilitacion del reset por hardware (bit 2)
Borrar las instrucciones del contador de alta velocidad F166 HC1S a F176_SPCH

Borrar la interrupcion al alcanzar el valor preseleccionado

El cddigo de control del registro DT90052 indica de forma codificada las funciones que se
muestran en la proxima imagen. La informacion del codigo se almacena por canal en
registros de datos DT90360 (para el canal 0 del contador de alta velocidad) a DT90373
(para el canal 2 de salida de pulsos).

Los comandos de acceso al registro DT90052 son los siguientes para FPWIM Pro:
Utilizando alguna de las funciones de transferencia. Por ejemplo: WORD_TO_SDT

Utilizando la instruccion MOVE (libreria de funciones estandar IEC) o
FO_MV/F1_DMV (libreria de funciones Matsushita).
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15 12 11 8 7 4 3 0

DT90052

Especificacion de canal
HO - HB: CHO - CHB

00 fijo

Borrar instruccion del contador de alta velocida
0: Continuar, 1: Borrar

Reset del ajuste de entrada
0: Disponible, 1: No disponible

Contaje
0: Permitido, 1: Prohibido

Reset por software
0:No, 1: Si

Figura 137

Bit O es el bit de control del “reset del contador por software”.
Cuando el bit 0 es “1” el valor actual de contaje del CAV (contador de alta velocidad) sera
reseteado al valor 0. EI CAV no empezara a contar de nuevo hasta que el bit 0 vuelva al

valor “0”.

Bit 1 es el bit de control de “contaje”.
Este bit acta como una pausa en el CAV. Cuando el bit 1 es “1” el valor actual de contaje
no es incrementado, por lo que el CAV esta pausado. Cuando el bit 1 es “0” el valor actual

de contaje reanuda la cuenta desde el tltimo valor.

Bit 2 es el bit de control de “reset de ajuste de entrada”.

Este bit permite o incapacita el uso de entradas para el reset del CAV. Solo el canal 0 y el
canal 2 tiene la opcidn de usar entradas para resetear sus CAV. El canal 0 se resetea a
través de la entrada X2 y el canal 2 a través de la entrada X5. Asi, se puede habilitar o

deshabilitar es uso de estos reset a través de las entradas con este bit.
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Bit 3 es el bit de ““borrar instruccién del contador de alta velocidad™.

Este bit libera las instrucciones del CAV, F166/F167, desde su ejecucion. Cuando una

instruccion del CAV se esta ejecutando este bit se activa hasta que no termina de ejecutarse

la instruccion. Otro CAV no puede ser ejecutado hasta que la instruccion haya terminado,

sin embargo, activando este bit se puede liberar o cancelar cualquier instruccion del CAV

que esté activa actualmente.

3.3.4.7. Instruccion FO_MV

Esta instruccion controla el reset por software, inhabilita el contador y para el contaje de

pulsos.

Tipos de datos que acepta.

Variable | Tipo de Dato Funcion
s INT, WORD Especifica la operacion del CAV
d INR, WORD Direccion de cadigo de control del CAV (DT90052)

3.3.4.8. Instruccion F166_HC1S

En la siguiente imagen tenemos la funcién F166_HC1S.

LD

F166-stat- - - F166_HC1S

7] EN ENO

- 0—— n_Channel

10000 —— s _Target -

Figura 138

d

r—ﬂ ut_0
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Descripcion.

Si la entrada EN de la instruccién F166 tiene el valor de “TRUE” entonces los
pulsos de el contador de alta velocidad empezaran a ser contados. Si el valor actual de
contaje de pulsos del contador de alta velocidad es igual al valor de preseleccion
(s_Target), una interrupcion sera ejecutada y la salida a relé del PLC, asignada a través de
la salida “d” de la funcion, sera puesta a SET. Ademas, la instruccion F166 sera
desactivada y el registro de control (Monitoring Active) sera reseteado.

La siguiente figura se corresponde del manual de FPWIN Pro, en la cual se ilustra lo

anteriormente explicado.

Target value (s) Elapsed value of HSC___
10000 —
0 _
|
F166_start ’_‘

| End of F166 control
Special Relay (n) | / (clear)

PLC output (d)

[

ON when matches target valie

Figura 139
Asimismo, en la imagen anterior podemos observar que cuando la variable
F166_start se activa, el contador de alta velocidad empieza a contar siempre que el registro
de control (Special Relay) esté activado. Una vez que el valor actual de contaje iguale al

valor de preseleccion la salida del PLC se activaré poniéndose a SET.

Tipos de datos que acepta la instruccion:
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Variable Tipo de dato Funcion

n DINT, DWORD NUmero de canal del CAV. De 16#0 hasta 16#B
S DINT, DWORD Valor de preseleccion

d BOOL Salida, de YO hasta Y7

CAV= Contador de Alta velocidad

3.3.4.9. Instruccion F167_HCI1R

A continuacion vemos la instruccién F167_HCIR.

LD

F167-stat- - - F167_HCIR

| |

- =200 — s:Target

EN ENOI- ST
-0 n Channel d ——out O

Figura 140

Si la entrada EN tiene el valor “TRUE” entonces los pulsos del contador de alta

velocidad seran contados. Cuando el valor actual de contaje iguale al valor de preseleccién

(), una interrupcion seré ejecutaday la salida “d” del PLC sera puesta a RESET. Ademas

le registro de control seré reseteado y la instruccion F167 serd desactivada.

Tipos de datos que acepta la instruccion:

Variable Tipo de dato Funcién

n DINT, DWORD NUmero de canal del CAV. De 16#0 hasta 16#B
S DINT, DWORD Valor de preseleccion

d BOOL Salida, de YO hasta Y7

CAV= Contador de Alta velocidad
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En la siguiente imagen extraida del manual FPWIN Pro se observa graficamente lo

expuesto anteriormente.

Elapsed valm_gj_ HSC

0

Target value (s)
-200

F167 _start I_‘

End of F167 control

Special Relay (n) (clear)

PLC output (d)- I

!

OFF when matches target value

Figura 141

3.3.4.10. Ejemplo de utilizacion del CAV

Seleccion de entradas y fases.
X2 es la entrada donde se ha conectado la sefial Z del encoder. En X0 y X1 se han
conectado las fase A y B respectivamente.

Configuracién del registro del sistema 402.
Importante: Previamente hay que habilitar este canal, por medio de la siguiente ruta:

Proyecto 2PLC -2Registros del Sistema—->Contador de alta velocidad ...

En Nombre del elemento - contador de alta velocidad:Canal 0 se configura como Datos
—>entrada en doble fase (X0,X1).
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2

Contador de alka welocidad, Entrada de captura de pulso, Entrada de interrupcion (400-406)

Liatos

| Contadar de alka velocidad: Canal 0

Entrada en doble Fase (k0, %13 ]

H 1
Conkadar de alka velocidad: Canal 2

L R T e P e

AmT

T oy
Mo usada

Flm i —dm

Figura 142

Contador: de alta ve

AP Proyerto  Objsto  Editar Herramientas Online  Monitorizar  Depurar  Extras Ventana Ayuda

dad, Entrada de captura

Contador de alta veloridad, Entrada de captura de pulso, Entrada dain 4 * %

Dimensidn

EHB-E k3 s - EEIW g
Registros del Sistema
S Tamans Mermens 0
JB Retencitn OnfOFF (5-6, 10-14) 402
B Tarea ants Ervor (4, 20, 23, 26) 402
/B Fuera de tiempn (31, 32, 34, 36) :gg
EFETE 5 FLC (077, 50755, 577 55
] 400
8 practa 410 a1 400
4B Puerto RS232C (410-419) 401
Cédign de Prog (339 pasos) 401
il Librerias bl
+ KD Tareas L
; 403
S purs 403
@ Variables Globales 403
=g POUS (318 pasos) 403
D13 UNO (PRG, 318 pasos) 403
S pasos 403
=S Acciones :gi
@ CINTAH s
@ CINTAY 403
@ PARA 413
O SELECCC 403
w5, Transiciones 403
403
4041405
404/405
404405
4041405
404405
404/405
4041405
404/405
404(406
4041406
404406
404/406
! & 4041406
() Provecto |98 Arbol de Llsmada |35 Usado por A

Branaradn

Frnadar da alka valacidad Frbrads da canmord|

Figura 143

TTIOETS QT SEmerTy T -
[Contador de alta velocidad: Canal O | Entrada en doble Fase (%0, x‘]‘
T SN BT n e
Contador de alta velncidad: Canal 2 Ho usada
Conkador de alts veloridad: Canal 3 Mo usada
Contador de alks velocidad: Canal 4 Mo usada
Contador de albs velocidad: Canal 5 Mo usada
Contador de alks welnridad: Canal 6 Mo usada
Contador de alts veloridad; Canal 7 Mo usado
Contador de alta weloridad: Canal 8 {caset... Mo usado
Conkader de alts velocidad: Canal 9 (caset...  Nousado
Conkador de alts welocidad: Canal A (caset...  Nousado
Conkador de alts veloridad: Canal B {casek... Mo usado
Salida de pulsos: Canal 0 (casete deE/Sd,.. Mo Usado
Salida de pulsns; Canal 1 (casete de £/5d.., Mo usado
Entrada de captura de pulsos: 20 Habilitar
Entrada d= captura de pulsos: X1 Deshabilitar
Entrada de captura de pulsos: 52 Deshabiitar
Entrada de captura de pulsos: 23 Deshabiitar
Entrada de captura de pulsos: 24 Deshabiitar
Entrada de captura de pulsos: %5 Deshabilitar
Entrada de captura de pulsos: X6 Deshabilitar
Entrards de captura de pulsos: 17 Deshahiltar
Entrada de captura de pulsos: 2100 {caset...  Deshabiltar
Entrada de capura de pulsos: X101 (caset..  Deshabiltar
Entrada e captura de pulsos: 2102 (caset.,.  Deshabiltar
Entrada e captura de pulsos: X200 (caset,..  Deshabiltar
Entrada de captura de pulsos: 2201 {caset.,.  Deshabiitar
Entrada de captura de pulsos: X202 (caset...  Deshabitar
Entrada de interrupcion: %0 -> Interrupcion 0 Mo usada
Mo usada
Mo usada
Mo usado
Mo usado
Mo usado
Mo usado
Mo usada
Mo usada
Mo usada -
HNo usado
Mo usado
Ho usada

of

lermt s7anneA-1-n

b . B B |

En la siguiente imagen se ilustra la ruta seguida para configurar el registro del sistema 402.
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Pasos.

1. Reseteo del contador rapido por software del canal 0.

wo— EN-BXo |
S d —DT90052

1—

2. Una vez reseteado se vuelve a 0 para ser operativo.

FO_MV
X2— EN TENO |-

0—S d —DT90052

(NOTA: El registro DT90052 es el que contiene las banderas de control de todos los
contadores y salida de pulsos. EN DDT90300 se va almacenando los grados actuales del

encoder)

El valor de preseleccion (por ejemplo en el canal 0 DDT90320) sirve para almacenar un
valor numérico de forma que al llegar el encoder a este nimero se pueda activar una salida
fisica de forma inmediata.

Este valor no se puede dar de forma directa sino a través de funciones auxiliares como la
F166_HC1S o F167_HCI1R. Estas funciones una vez activada carga en R9110 (para el
canal 0) un 1 lo que permite que al llegar el encoder al valor de preseleccion se active la
salida fisica (es un SET) o se desactive la salida fisica (es un RESET) como salida de la
funcién.

3. Una vez activada la salida, R9110 se vuelve a cero, con lo cual hay que “rearmar” de

nuevo si se pretende que salte otra vez al llegar a ese valor)

E167Ji%1%
X2— EN NO |- A i ]
0—— n_Channel d |—vs5 CUANDO ESTE EN VALOR LA SALIDA SE PONE

VALOR— s_Target ARESET y
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Un “1” en el bit 3 de DT90052 permite desactivar el R9110 (para el canal 0) que impide la
activacion de la salida por hardware al llegar al valor preseleccionado. Puesto de nuevo a
“0” el DT90052 permitira dejar lista la funcion F166 para asignar un nuevo valor de
preseleccion. Este es el modo de modificar un valor de preseleccion ya fijado y activada la

R9110 sin que se active la salida cuando se llegue al valor de preseleccion primitivo.

R100—| EN ~
16#0008 — S

O
d —DT90052

Ri102—s=| EN ~ENO -
16H#0000—— d —nTe0052

4. Lectura y escritura del valor actual
El valor actual se almacena como dato de 32 bits en los registros de datos especiales (por
ejemplo: DT90300 y DT90301 para el canal 0).

Angulo leido por el encoder pasado al DWORD

DDT100

DO T0300— —0DT100

5. Ponemos a SET la salida

Con la entrada X4 ponemos a SET la salida Y5
X4 Y5

lpl———gl-
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3.4. FPWIN Pro

3.4.1. Introduccion

Software de programacion segun el estandar internacional IEC61131-3 (para Windows), el

cual permite programar cualquier autémata de la serie FP.

Barra de herramientas Duclaracién de vanables
Texto Estructurado (8T) incluye iconos que representan
los manis mas usados

AL O B LU R LERT IR G LGRS fnmE s e ma ] hisr

'Wﬂ'ﬁ'ﬁml L Aan@Eo- WHHIYREE o OFRORS
1 Emer e = arken [0 maetam prir |

ttitee] - e . - r'ﬂ‘-- - pmn
i I i e

e el
Fawr & Sand bir B Bl o | EAET v TR0E e

ety o I i f_’ S e
Navegador Seleccion de Funciones | Dlagrama de Contactos (LD}
proporciona una vista rapida Bloques de Funcidn
de los proyecios mas complojos

Figura 144
Estas son las caracteristicas mas importantes de FPWIN Pro

e Un solo software para todos los PLCs de la serie FP
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e Cinco lenguajes de programacion (lista de instrucciones, diagrama de contactos,
diagrama de bloques de funciones, diagrama secuencial de funciones, texto
estructurado)

e Navegador bien estructurado que proporciona una vision efectiva de las POUs
(Programming Organization Units), de las tareas, de los registros del sistema, etc...
que simplifica la gestion del proyecto

e Reutilizar las funciones y los bloques de funciones ahorra tiempo de programacion
y de depuracién

e Programacion, servicio, monitorizacion y diagnosis via RS232 (COM), Modem,
Ethernet, USB

e Se puede forzar a ON/OFF las entradas y las salidas desde el PC

3.4.2. IEC 61131-3

3.4.2.1. Introduccion

IEC 61131-3 es un estandar internacional plenamente aceptado, es el primer paso en la
estandarizacion de los automatas programables y sus periféricos, incluyendo los lenguajes
de programacion que se deben de utilizar.

e Unifica reglas aceptadas a nivel mundial, se reducen los errores y el tiempo de
formacion

e Reutilizacion de funciones y blogues de funcion, se reduce el tiempo de
programacion y depuracién

e Programacion estructurada y modular

e Tipos definidos de datos. Menos errores de ejecucion
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3.4.2.2. Elementos comunes

3.4.2.2.1. Tipos de datos.

Los tipos de datos previenen de errores en una fase inicial, como por ejemplo la
division de un dato tipo fecha por un nimero entero. Los tipos comunes de datos son:
variables booleanas, numero entero, nimero real, byte y palabra, pero también fechas,
horas del dia y cadenas (strings).

Basado en estos tipos de datos, el usuario puede definir sus propios tipos de datos,
conocidos como tipos de datos derivados. De este modo, se puede definir por ejemplo un
canal de entrada analégica como un tipo de dato.

3.4.2.2.2. Variables

Las variables permiten identificar los objetos de datos cuyos contenidos pueden
cambiar, por ejemplo, los datos asociados a entradas, salidas o a la memoria del autémata
programable. Una variable se puede declarar como uno de los tipos de datos elementales
definidos o como uno de los tipos de datos derivados. De este modo se crea un alto nivel
de independencia con el hardware, favoreciendo la reusabilidad del software.

La extension de las variables estd normalmente limitada a la unidad de organizacion
en la cual han sido declaradas como locales. Esto significa que sus nombres pueden ser
reutilizados en otras partes sin conflictos, eliminando una frecuente fuente de errores. Si
las variables deben tener una extension global, han de ser declaradas como globales
utilizando la palabra reservada VAR_GLOBAL.

Pueden ser asignados parametros y valores iniciales que se restablecen al inicio,

para obtener la configuracion inicial correcta.
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3.4.2.2.3. Configuracion, recursos y tareas.

Para entender ésto mejor, vamos a ver el modelo de software, que define IEC
61131-3.

Configuracidn
Femurso Feourso
Taea Tama Tamwa Tama BLOQUE
FUHCIOHNAL
Programa ngm:}ﬁ Prograria FPrograma |
BEsE
EJECUCION
CAMIHO COWHTROL
il .
Camma de acceso
Figura 145

Al mas alto nivel, el elemento software requerido para solucionar un problema de
control particular puede ser formulado como una configuracién. Una configuracion es
especifica para un tipo de sistema de control, incluyendo las caracteristicas del hardware:
procesadores, direccionamiento de la memoria para los canales de 1/0 y otras capacidades
del sistema.

Dentro de una configuracion, se pueden definir uno 0 mas recursos. Se puede
entender el recurso como un procesador capaz de ejecutar programas IEC. Con un recurso,
pueden estar definidas una 0 mas tareas. Las tareas controlan la ejecucién de un conjunto
de programas y/o bloques de funcién. Cada una de ellos puede ser ejecutado
periédicamente o por una sefial de disparo especificada, como el cambio de estado de una
variable.
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Los programas estan disefiados a partir de un diferente niGmero de elementos de
software, escrito en algunos de los distintos lenguajes definidos en IEC 61131-3.
Tipicamente, un programa es una interaccion de Funciones y Bloques Funcionales, con
capacidad para intercambiar datos. Funciones y bloques funcionales son las partes basicas
de construccion de un programa, que contienen una declaracion de datos y variables y un

conjunto de instrucciones.

Comparado esto con un PLC convencional, éste contiene un solo recurso,
ejecutando una tarea que controla un Unico programa de manera ciclica. IEC 61131-3
incluye la posibilidad de disponer de estructuras mas complejas. El futuro que incluye
multi-procesamiento y gestion de programas por eventos jY no estd muy lejos!, observar
simplemente las caracteristicas de los sistemas distribuidos o los sistemas de control de
tiempo real. IEC 61131-3 esta disponible para un amplio rango de aplicaciones, sin tener

que conocer otros lenguajes de programacion adicionales.

3.4.2.2.4. Unidades de Organizacion de Programa

Dentro de IEC 1131-3, los programas, bloques Funcionales y funciones se denominan
Unidades de Organizacion de Programas, POU’s.

3.4.2.2.4.1. Funciones

IEC 61131-3 especifica funciones estandar y funciones definidas por usuario. Las

funciones estandar son por ejemplo ADD (suma), ABS (valor absoluto), SQRT (raiz
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cuadrada), SIN (seno), y COS (coseno). Las funciones definidas por usuario, una vez

implementadas pueden ser usadas indefinidamente en cualquier POU.

Las funciones no pueden contener ninguna informacion de estado interno, es decir,
que la invocacion de una funcion con los mismos argumentos (parametros de entrada) debe

suministrar siempre el mismo valor (salida).

3.4.2.2.4.2. Bloques Funcionales

Los blogues funcionales son los equivalentes de los circuitos integrados, 1C’s, que
representan funciones de control especializadas. Los FB’s contienen tanto datos como
instrucciones, y ademas pueden guardar los valores de las variables (que es una de las
diferencias con las funciones). Tienen un interfaz de entradas y salidas bien definido y un
cddigo interno oculto, como un circuito integrado o una caja negra. De este modo,
establecen una clara separacién entre los diferentes niveles de programadores, o el personal
de mantenimiento. Un lazo de control de temperatura, PID, es un excelente ejemplo de
blogue funcional. Una vez definido, puede ser usado una y otra vez, en el mismo
programa, en diferentes programas o en distintos proyectos. Esto lo hace altamente

reutilizable.

Los bloques funcionales pueden ser escritos por el usuario en alguno de los
lenguajes de la norma IEC, pero también existen FB’s estdndar (biestables, deteccion de
flancos, contadores, temporizadores, etc.). Existe la posibilidad de ser llamados multiples
veces creando copias del blogue funcional que se denominan instancias. Cada instancia
llevara asociado un identificador y una estructura de datos que contenga sus variables de

salida e internas.
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3.4.2.2.4.3. Programas

Los programas son “un conjunto légico de todos los elementos y construcciones

del lenguaje de programacion que son necesarios para el tratamiento de sefial previsto que

se requiere para el control de una maquina o proceso mediante el sistema de autémata

programable”. Un programa puede contener, aparte de la declaracion de tipos de datos,

variables y su cddigo interno, distintas instancias de funciones y bloques funcionales.

3.4.2.2.5. Grafico Funcional Secuencial.

SFC describe graficamente el comportamiento secuencial de un programa de

control. Esta definicién deriva de las Redes de Petri y Grafcet (IEC 848), con las

modificaciones adecuadas para convertir las representaciones de una norma de

documentacion en un conjunto de elementos de control de ejecucion para una POU de un

autémata programable.

Etapa 1

— Transicion 1

Etapa 2

Transicion 2

Etapa 3

Figura 146

SFC ayuda a estructurar la organizacion interna de un programa, y a descomponer

un problema en partes manejables, manteniendo simultdneamente una vision global. Los

elementos del SFC proporcionan un medio para subdividir una POU de un autémata

programable en un conjunto de etapas y transiciones interconectadas por medio de enlaces

directos. Cada etapa lleva asociados un conjunto bloques de accion y a cada transicion va
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asociada una condicién de transicién que cuando se cumple, causa la desactivacion de la
etapa anterior a la transicién y la activacion de la siguiente. Los bloques de accion
permiten realizar el control del proceso. Cada elemento puede ser programado en alguno
de los lenguajes IEC, incluyéndose el propio SFC. Dado que los elementos del SFC
requieren almacenar informacion, las Unicas POU’s que se pueden estructurar utilizando

estos elementos son los blogues funcionales y los programas.

Se pueden usar secuencias alternativas y paralelas, cominmente utilizadas en
muchas aplicaciones. Debido a su estructura general, de sencilla comprension, SFC
permite la transmision de informacion entre distintas personas con distintos niveles de

preparacion y responsabilidad dentro de la empresa.

3.4.2.2.6. Lenquaje de Programacion.

Se definen cuatro lenguajes de programacion normalizados. Esto significa que su
sintaxis y semantica ha sido definida, no permitiendo particularidades distintivas
(dialectos). Una vez aprendidos se podra usar una amplia variedad de sistemas basados en

esta norma.
Los lenguajes consisten en dos de tipo literal y dos de tipo gréafico:
Literales:

= Lista de instrucciones (IL).

= Texto estructurado (ST).

Gréficos:
= Diagrama de contactos (LD).
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= Diagrama de blogues funcionales (FBD).

LISTA INSTRUCIONES (IL) TEXTO ESTRUCTURADO (5T)
LD A
ANDN B C=A AND NOT B
8T (o4
DIAGRAMA BLOQUES
FUNCIONALES (FED) DIAGRAMA CONTACTOS (LD)
AND A B €
! I o HA—0
B
Figura 147

En la figura superior, los cuatro programas describen la misma accion. La eleccion del

lenguaje de programacién depende de:

e |os conocimientos del programador,
e el problema a tratar,

e el nivel de descripcion del proceso,
e la estructura del sistema de control,

e la coordinacion con otras personas o departamentos.

Los cuatros lenguajes estan interrelacionados y permiten su empleo para resolver

conjuntamente un problema comun segun la experiencia del usuario.

El Diagrama de contactos (LD) tiene sus origenes en los Estados Unidos. Esta basado
en la presentacion grafica de la l6gica de relés.

Lista de Instrucciones (IL) es el modelo de lenguaje ensamblador basado un
acumulador simple; procede del aleman “Anweisungliste, AWL.
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El Diagramas de Bloques Funcionales (FBD) es muy comun en aplicaciones que
implican flujo de informacion o datos entre componentes de control. Las funciones y
blogues funcionales aparecen como circuitos integrados y es ampliamente utilizado en

Europa.

El lenguaje Texto estructurado (ST) es un lenguaje de alto nivel con origenes en el
Ada, Pascal y "C”; puede ser utilizado para codificar expresiones complejas e instrucciones
anidadas; este lenguaje dispone de estructuras para bucles (REPEAT-UNTIL; WHILE-
DO), ejecucién condicional (IF-THEN-ELSE; CASE), funciones (SQRT, SIN, etc.).
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3.4.3. Guia FPWIN Pro

La primera ventana que aparece cuando se arranca el entorno de programacion
ofrece diferentes opciones: Crear nuevo proyecto, abrir uno existente o recuperar un
proyecto. En esta pantalla se tiene la opcidn de crear o cargar un proyecto.

Crea uno nuevo o abre un proyecto existente

ero Control FPINPro - The 1]
Project  Object Edt Tods Onine  Moni
2= o R SN

= et

& Creaun nuevo propecta

el

@ £ b un progecto del PLE

D € Recupera el back-up de un proyecto
=

€ Abre un propecta existents

ol

Figura 148

Como se observa la siguiente imagen el Asistente del FPWIN Pro nos preestablece
unos valores por defecto, los cuales se pueden modificar.

Control FPWIN Pro - The IEC 6113

Obeto Edtar Crine  Monikoriz Hyuds

[ CreaPiopego |  Crear ProyectoVacio Cancelar

Hacer Click para aceptar

Figura 149
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El navegador estd compuesto registros de sistema, librerias, tareas, DUTS, variables
globales y POUs. En la rama correspondiente a registros de sistema se puede configurar
algunos registros del automata. Solo pueden ser configuradas las opciones que aparecen en

negrita, en caso de aparecer sombreadas son opciones no modificables.

O3 Progecto Chieto  Editer  Cnine  Monkoricer  Depurar Exbes Yentena &yudu - M

A= (s Bl e RG]

S.pra 9K
Brope ) | 1dentiicador Tio | Triciel Cometar }3
1§ Registroz J
o g Tarmefic b e——— %

i Fetencion On/OF 5B 10,1217 . * * .

|48 Tooe exeErrts, 21,22 28 En los registros del sitema es posible cambiar la

h Time0 ot (30030340

e o T e o N conﬁgm‘acw_n hardware.

|8 R oo (o 2 41315 (Por ejem. N° de Temporizadores/Contadores)

i G Me——

-1 il Iih r| % . z Ly =
o - En las Librerias se almacenan todas las instrucciones,

G- 4 = Z .

P e 0 funciones y bloques de funcién disponibles.

H v

e S - 0 BEETE
I @O Piograms [Evarto B B P B B Lo Lo - -
Lo D Inkemup! O [E verk - - s
U it Bt . Las POUs se han de anadir a las Tareas como

LoD Intarpt 2 [E verko =
1 Irkamupl 3 Everto =
1B Inteript 4 [Everto =
LA bt § [ vrko =
1 AD Irbmript B [E verko =
LD Intarup! T IE verto=17)
B Tirer k=gl [rkervalo = TH10ms]
s DUTs
@ Variables Globales

L ‘ Si se utiliza el estilo de programacién del IEC 61131-3
\ se han de declarar aqui las variables globales.
Los programas se almacenan en las POUs,
Se pueden crear varios programas.

Cada programa tiene una cabecera (variables) y un
cuerpo (cédigo de programa).
La cabecera solo se usa en el estilo IEC 61131-3.

programas o interrupciones para su ejecucion.
El Asistente realizari este paso automiiticamente.

= El Asistente instala 1 programa: Para anadir mas i

(55 Prosscto [ 25 vt o Laias =05 (ot ol ¢ programas, seleccionar EDITAR -> Nuevo -> POU. =

efiStare| [EMicrcsolt PomerPaint - st |1 Provecto - Control F... 1547
Figura 150

En la rama “Librerias” estan todas las funciones disponibles para la programacion.

El usuario puede crear su propia libreria o instalar una creada por otra persona.

DUTs (Data Unit Type). Las DUT son estructuras compuestas por otros tipos de

datos; pueden estar definidas en librerias. El usuario puede definir sus propias DUT’s.
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¥l Proyectol - Control FPWIN Pro - The IEC 61131-3 Programming System - [Programa_1]
Orlne  Moiorizar  Depurar Ezfres Vephana  Awuda

O35 Broyectn  Qbieto  Edicar

SHQ-MEEe a

Proyedol

I Proyecto IC:\Programme\Proyectol]
-5 PLC (FP-e,2.7k)

S EBAlo o

- X

=-{iff Libresias (4 Enadas)

= X Tarcos (8 Entradas)

“3; DUTs

-~ @ Vaiables Globales

=-92 POUs (1 entrada)
 grame )

<f O programa_t |

o

VAR

El Navegador es la linea de guia
que muestra la estructura del programa.

vi| STl x

Hardware

Librerias - -

El area de programacion aparece
en la parte derecha de la pantalla.

- Variable

Programas

Figura 151

Una posibilidad que ofrecen los PLC es la creacion de diferentes tipos de variables

segln se establece en el estandar, ademas de utilizar las variables internas que ya existen y
a las que se les pueden asignar un nuevo nombre. Estas variables pueden ser datos

comunes como binarios (booleanos), enteros, reales, octetos (byte), Palabras (doble

octeto), asi como también fechas, cadenas o DUT (Data Unit Type).

[ Proyecto? - Control FPWIN Pro - The IEC 61131-3 Programming System - [Progiama_1]

SHQ-EEe a

90 Proyecto Qo Edker Oriire Meokorizar Depurer  Extras Vegtans  &puds

5B @0 o |BPAW| G EER

I [ 3 R 3 T

Proyetor

K= Proyecto [C:\Programme\Proyecto?]

= -5 PLC (FP-e,2.7k)

=-fiff Libresiax (4 Entiadas)

+ < Tareas [B Entradas)

% DUTs

& Vasiables Globales

=2} POUs (1 entrada)
o

| Ericial Cementerio

Adjustar la parte visible de la cabecera desplazando

esta barra.

Figura 152
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Dentro de la norma IEC 61131-3 son definidos cuatro lenguajes de programacion.

Los lenguajes consisten de dos versiones textuales y dos gréficas.

9 Lista de Instrucciones (IL) Texto Estructurado (ST)
E LD A
e ANDN B C:=AANDNOTB
ST C
Diagrama de Bloques .

i Funcionales (FBD) Diagrama de Contactos (LD)
8 ARD
b A B [
= FA [
O

: AH—0

En la presente imagen se muestra un lenguaje en diagrama de contactos (LD).

[l Proyectol - Control FPWIN Pro - The IEC 61131-3 Programming System - [Progiama_1]

sB&-Eke a

Proyecol

0% Poyecto Objeto  Edtar Cnine  Monitorizer Oeporar  Extras Yeatana fyuda

K5’ Provecto IC: \Programme\Proyectol]
535 PLC (FP-e,2.7K)
=4l Libresias (4 Entiadas)
O Tarcas (B Entradas)

% pUT:

& Vaiables Globales
=-23 POUs (1 entrada)

s

* 2N

==
SE@oc PHW GIEERN 2| FEFUPOmOED| $ o
~ x| og __1| 40
ags IdentFicador Too Tniciel | Comentaria =
o =
« [
1 / 3
? ?
- )
) .
RN | | - 0 coen s e e e w s s
1. Al hacer Click sobre el area de edicion
- Aparece la barra de herramientas
2. Para empezar a programar
- Seleccionar los simbolos de la barra de herramientas
- Colocarlos en la red 1 de la zona de edicion
ol

Figura 153
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ctal - Lontrol

k- Orke s

Proyectol

90 Borecto Qhien Edbar Onine Monkoizer Depurer Egras Yetars  &ruds o
S RBo - |WHN ¢ EEE | S REAL

1. Utilizar direccionamiento FP:

x| Ofprograma_1|

'ﬁ' Proyecto [C:\Programme\Proyectol]
=< PLC (FP-e.2.7K)
il Librerias (4 Entradas)
+ X Tareas [8 Entradas)
3 DUTs
# Vasiables Globales
=5 POUs (1 entrado)
Progiama 1 (PRG)

05" (R

2. Para realizar las conexiones entre
contactos, pulsar el botén derecho
del ratén y seleccionar l/inea

- X0 para la entrada

Jass Identiicador Too \
oo - YO0 para la salida

‘ .

— ] I} Contackoce ertrade
S {} Contactoce saida
Irpucfoupu: Yarizble
Selecoonar OF JFUNIFB...
MusvaRed Anies

Muzva Red Despuss

M i B8 B €

EBegar

0, P =

€

Revlisar

Forma: L4

Cada linea debe estar conectada a la linea principal.

Figura 154

Como ya se ha dicho las entradas y salidas pueden ser renombradas para una mayor

comodidad en su uso, o también pueden ser llamadas directamente por su direccion FP o

por la IEC. En estos ultimos casos es muy importante la nomenclatura que se utilice, para

no causar errores en el cédigo. Se recomienda el uso de identificadores para facilitar la

programacion al usuario y evitar confusiones.

Para utilizar cualquier registro del PLC es necesario utilizar la direccion FP en

mayuscula, seguido del namero que la identifique, como ya se ha dicho. Asi para el caso

de entradas se utiliza “X” para identificarlas y para las salidas “Y”.
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Edla  Onns M Depuar  Ewras  Venlans  Apads - &

= EE- [ & s WotRegitel=| § BB w0 WRIW| g EE
F pio x| | 95 pal g VaisblesGlbaks |
F& Proyacto [C:\Dokumente und Einsteliue O | Idsnificeder FP Addiess | IEC Address | Tipo | Incid | Autoeslem | Comenleio T
= =g PLC (FP-SIGMA, 12k) [] VAR GLOBAL  Stat_{ *1 204010 800L FALSE
1 VAR GLOBAL  Stat 2 =2 XK0.2 BOOL FALSE
2 Moot 0 %000 BOOL FALSE

- @ Variables Globales]
= @ POUs
o proft [FRE)

2. Introducir los contactos de entrada/salida en la lista de Variables Globales:

Clase: Aparece preseleccionado VAR GLOBAL

Identificador: Se puede escribir un nombre, por ejemplo (Sensor 1)
Direccion: Direccionamiento FP o segun el estaindar IEC

Tipo: Para los contactos, se selecciona automaticamente BOOL

J
1. Doble Click en Variables Globales en el Navegador.
A la izquierda aparecera la siguiente ventana.

Figura 155

Cuando se tiene creado el proyecto, con todos sus programas, tareas, variables,

etc..., por lo que solo queda depurarlo (¥), compilarlo (Eﬁ) y pasar modo Online ().
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03 Broyectn Chjen  Edba  Onne  Menltorizar  Depurar Extras Yenrana  Awida

RS- E e n Yoo PR I EEE[CFENQwREE @
| ) = | ogp T AI5E
B FProgecto [C:\Programme\Progectol] da; entFicador Tho Inksel | Comentarn E
+ S8 PLC (FP-0.2.7k) o 2
- ffff Librerias (4 Entradas) |"
=« Taeas (B Entradaz) 4 . >
S DUTs Chequear el .
& Variables Globales c . e I T s -8
=-93 POUs (1 entrada, 2 pasos) programa >
o N con este i O
icono. o

Un mensaje indicara
si existen errores en
el programa.

P Minmizer Cusdro de Didkgo después
Meehrar I > B | > Wit Lanzear I Certal I

. Corregir los errores encontrados

Por ejemplo: Lineas dobles.

Si existe mas de un error, comenzar a
depurar desde el primero ya que los otros
prodrian ser consecuencia del primero.

Figura 156

Para depurar el cddigo de programacion FPWinPro dispone de una herramienta (%)
que permite depurar el modulo en el que se esta trabajando. Si se marca el programa en el
arbol del navegador se puede depurar el programa completo con la misma herramienta.
Una vez creado el programa se debe compilar (%%) para poder pasarlo al automata. Si se
realiza un cambio en algin mdédulo aparecerd marcado mediante un asterisco en el
navegador, en este caso se puede compilar solo el médulo que ha sufrido cambios
mediante la compilacion incremental (2¥). Cuando se compila en alguno de las formas
existentes, o bien se depura el programa aparecera, la misma ventana donde se informa de
los posibles errores o advertencias. En caso de que existan, la ventana conduce al usuario

hasta el error y se remarca para la identificacién del mismo.
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PARAMETROS DE COMUNICACION.

CONEXION AL PLC.

‘Configuracién Comunicacienes
TipoMetwork:  |ENET(RS2320) | - | oK |
Puerta Adicional ICDMS 'i e |
M2 Baudios : IEFBDD Yi by

e Inicializar |

r Longitud Trama——————
‘ " 7 bits (¢ 8 hits ‘ Ayuda
 Bit de Parada 1
‘ FAb O 2k
i~ Paridad

" Mo * Impar { Par g ‘
Tiempo Espera: ’5 vl zeg
- Configuracion Pararetros por defecta-

v M2 Baudios

" Trama

¥ Paridad

Figura 157
Monitorizacion Conexion PLC
|Eoneu:téndo§_e al PLC. Par favar, e&ﬁggﬂﬁ?n_uﬁéﬁai.

[Contral FPAIN Pra
Tipo Puerta M2 Baudios Datoz Paridad Farar
iH5232E EEDMB i384DD !8 !E"JEN |"|

| Lancelar H |

Figura 158
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0% provecto  Objes  Edtar  Onjne Montorzsr  Depuvar  Exiras Vertana  gwuda = A

s Hie-(E ke a SRR 2. Cambiar a modo Online.
My G| LT Y e EAEED

y\m x| OFProgramny | 1. Conectar el PLC al puerto =
ovecto [C:\Programme\Progectol] [dasm N\ | 1denthicador oo |1l RS232 del ordenador a =
¢.2.7k. 17 pasos) 0 VAR, J—|
s {4 Entiadas) través del cable de z
Tareas (8 Entradas) « e
DUTs S [ -

programacion.

4. Descargar el programa
al PLC. (Hacer Click en
Compilar Todo.)

R R Remoto. Sino estai, se puede

\ conmutar entre Modo Run y Prog.

Con la barra de herramientas.

o favar, espele L mamernko. Wow oW o W B e e s v w sl @ e w20 7R e b e i

Descargar Piograma alPLC..

Si existen problemas de comunicacion
comprobar la configuracién en el
meni ONLINE:

Parametros de Comunicacion

Proyectn |92 Actol d= Llsmads |98 Usado por o .|
reparado Cerpa Jlpec: ex | Run Remoto |lcoemz s6a0-6-1-0

Figura 159

En el modo online aparecerd una nueva barra de herramientas. Este modo permite
ver el funcionamiento del programa y monitorizar las diferentes variables, descargar el
programa de autémata o importar el programa existente en el autémata. En caso de ser
necesario se puede modificar algunas partes del codigo interrumpiendo temporalmente el
programa. Ademas se puede conmutar el modo de funcionamiento del PLC entre “Prog” y

“RUI’]"_
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li Fioyectol - Control FPWIN Pro - The IEC 61131-3 Fiogramming System - [Piograma_1]

O% Boyech Chietn Ediar Onine Shoritorizar Cepusr Eabras Yembens  dwods

1

SH%- MR a ol % B B0 o |38 28 B [§]
e O R 7 e sl ol oo |
Propecoi L ¥ = | U Programa_t | __-""""----...___________ dpx
F& Puopecto [C \Progiamme\Piogectol] (i0am Identicador T T — L Congtars I =
-5 PLE (FP-e2 7k 17 pasos) 0 [ g e e
+ il Libreriaz (4 Entradas) 1. Cambiar a modo RUN -
aaaaa [8 Entradaz] 4 D

anables Globales
POUz [1 entrada,
OgIa0a "R,

=BT

Gy DUTx
FE
%

2

o3 i

> 05
Os

\

3. Monitorizar =
: 2. Comprobar si el PLC esta en Run Remoto

| !

2 4. Observar su funcionamiento

T |

Ahora el programa esta listo y
ejecutandose en el PL.C

Proved |92 & bol oe Llmmads |98 Usado por 1
reparadn Clerm [PLc: e Run Remoto |[Eorz sean-a-1-00

Figura 160

Cuando el PLC esta funcionando y se esta conectado a €l mediante el modo Online,
en la pantalla principal de los programas se puede monitorizar el estado del autémata, es

decir, el valor de algunas de las variables.

Dependiendo del lenguaje de programacion utilizado en la pantalla se verad de una
forma u otra. Para diagrama de contactos, lista de instrucciones, texto estructurado y
diagrama de bloques funcionales las variables mostraran a su lado el valor que tienen en
cada momento. Si la variable es booleana se enmarcara en un cuadro en verde en caso de

ser cierta 'y en un cuadro vacio en caso de no serlo.
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Cuando se programa en Grafcet en modo online se representa de forma algo
diferente. Cuando hay un estado activo dicho estado aparece en color verde y cuando hay

una condicion que se verifica la transicion correspondiente aparece en verde.

Blopeclo | Chgta  Edtar  Cnine  Monltorzar  Depurar  Extras Yentans  Anada - &

8 tsve. G |y @)oo (P $IEE R S I UNO@mAE® &«
(& Bber. Chr+D

9 Progiamat |

Abrr Proyoctn del PLC..
A ||,| — Identlicadsr T e EEE 1

i l g::, Cire§ BE IZI I»

*||'||fﬁE g bE '“.

Guaidar Coma i 1 I7
{88 Corpier Toda . s Cerrar y Guardar el proyecto.

88 Compilacién | rciemental .

Memoiiz Uti
Configutacion ce la | mpresora..

[& Pressniacitn Pieinna de lalnpresidn  CirkQ

=5 Impeimi.. Cul+P

&

@3 Abri Beferencias Crzadas 3
[al |mpatter Froyect
]

3

8

=

Expoitat Proyecto.. @ .. oo S
%) Combier Niveles de Seguichd
2, Cerbier Corprasefias.

1CAProgiamme\Piopeciod

2 CA\Progiamme’Propeitof

3C\Programme! \Priopktt

AC\Pragiamme\Piogct]

5 C:\Pragiamme\Piojel1

& C:\Progiamme‘Piol!5

7 C:\Progiamme“Piopacio?

4 C:\Progiamme’\Propecio3

3 C\Progiamme\Piopecio?

0 CAProgiamme\PriopecioS

1C\Progiamme\Piop=cioS

2 C\Progiamme\Piopeciod

3 CA\Progiamme\Piopeciol

4 C:\Programme*Progeita

3 C:\Progiamme*Propeita4

Sai Ali+F4 =

|£ﬂ Proyectn | T2 Abol d: Llmada |93 Usadopar | I i)

‘et o Propeclo [Cuerra I |[EoM2 B00E10

Figura 161

Tantos contadores como temporizadores estdn compuestos por dos partes, la
primera es el FB que realiza la tarea y la segunda la variable donde se almacena el

resultado.

Los contadores (counter) pueden ser de varios tipos: crecientes (incrementales, up,
etc.), decrecientes (decrementales, down, etc.), crecientes-decrecientes (up-down, etc.).
Existen contadores de librerias del estandar IEC como: CTU, CTD, CTUD, etc., y de
librerias de FPWin como: CT, CT_FB, F118, etc.
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03 Provecto  Copto Edkst Colne Montorzar  Deporar  Extras  Uepsna  Qwuda

RS- ERa a Sy sl - I8 92 02 aEE.ﬁ:F:ygfﬂ[}ﬁ})m*ﬂ*'ﬂ@ I =

%mms—_ 1. Abrir el cuerpo del programa
grovects (L iomammchfscs mediante, doble click en 7%" o N G

X

+ 539 PLC (FP-e.2.7K) _100vi_FB
@4t Librerias (4 Enuradas)
= Taeas (B Entradas)
% puts
& Variables Globglfs (3 Entradas) 1
=y P(]'U:U entrada)

Programa 1.

lil:hv

Selcecion de DP/FUN/FB e B | - ] - Bl - - -\ ]
Lbieiias OP/FUN/FB
<T0DOS> TM_100ms_FB
cPogect> WEFEES | 2. Seleccionar el icono del IC
y se abrira la ventanade  “TT7TTTTT N ianar Oaiarar nnnll |

- ® - By
Seleccion de OP/FUN/FB. 5 j
Variable a la llamada

N e

T™_1(0msz_FB

v 5. Doble click en TM_100ms_FB

A ol (Temporizador con una base de|tiempos de 100ms).
Tipas I™ Minimizar ddogo
€ Tedos los Tij
C Gpesio B
€ Funcionas . . b
Bt | A T | 4. Seleccionar FP Library. .
sl 6. Colocar el temporizador en la red n°1.

,‘d, [ Cmo | dwids L

3. Seleccionar Bloque de Funciones.

;M

[ ] W T o «

Figura 162

Los temporizadores son regresivos, es decir, van decreciendo de un valor
predeterminado hasta llegar a cer6. Como resultado tiene un valor ldgico que se pone a uno
cuando llega a cero el temporizador. Existen funciones de librerias como TM_1ms_FB,

TM_100ms_FB, etc.
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OR Povems  Chicto Edtar Onine Montorizar  Depdrar Extraz Veatann  Awuda -8
= RS- [ERs F A B oo RV EE R BRNOEmAER | §®
toyectcs - x| o8 1| @ varichles Giohales qp:
Proyccto [C-\Programme\Proyccto5] Clase | tdantficador Tigo | tricial | Comentaria G
=) i PLC (FP-e.2.7k) 0 AR Temporizador L T11_L00ms_FB B
=-{iff Libresias (4 Entradas) 1 VAR_EXTERNAL | Start 1 BCOL FALSE Fl
5 < Tarcas (8 Entradas) 4 I
3 DUTs =
- @ Variables Globales (3 Entradas) 1 00 GG - - Temporizador] - |
= ¥ POUs (1 entrada) - Motor - - TV_100ms_FB E
o oy 14} start —
; e I PE s s g8 B o oEe— Bl
¥ S pleccidn de Vasiable : . g ST v R e e x e e
Clase Marable

| Tizos Simples ¥ [Stan_1

Cabeceiar

Y oy isbies Lk

R /iDejarelsingo?! .
: ZZ.Z?'/Z'MMO,ZZ'Z.ZZ.ZZ.ZZ.ZZ
i \ k; 7} {y -
1. Seleccionar el signo de interrogacion y pulsar F2.

En la parte izquierda del editor aparece la ventana de
Seleccion de Variables.

'AR_GLOBAL Slait_1 AT 2IX01 . BOOL := FALSE,

I~ Minirizar didhago después da incatzr

. 2.Seleccionar la Lista de Variables Globales.
Ireenta->Cuspo Mae > Easa®
GYL>Cabec, I Apada Certal

3. Asignar un nombre al contacto haciendo doble Click
La ventana de Seleccion de sobre la variable.

Variable se abre pulsando F2
sobre el simbolo de interrogacion.

NOTA: En el ejemplo anterior se copiaron las Variables Globales de la Lista de Variables
Globales en la Cabecera para poder usarlas dentro del cuerpo. Esto se hace de forma

re: AUtomatica mediante software si se inserta en el cuerpo una Variable Global de la Seleccion
I°“°""do de Variables tal y como se describe arriba.
Stant., .. PR

4. Dar un nombre a todos los contactos.

T P U A

Figura 163
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9% Poyecto Ohietn  Edter Onlne  Bonkorizer  Depwrar  Extras Veptma  Anda
SH&-ERe L R o
BELD® @ED 3| |E|

3 & & [y |

« | $E ATTF 9

1. Chequear el programa.

=

/ anables Globales (3 Entradas)

=1-5#} POUs (1 entrada, 10 pasos)

L4038 Progiama_1 (PRG, 10 pases

3. Descargar el programa en el PLC.

15 Provecta [922 kol de Llzmads 192 Usadooor |

Figura 164

ax f\«&mlum Dl"qu—amaﬂ\ ap >
Identiicador i Tniiel | Comentarn ] =
VA crporzadorl =
Stert_t Fal -
2
I .. .. Temparizador! -_:
Stant_1 Motor -« - N - - - - TM_100ms_FB | .
| | |2} start TI—
] . . 5— gy Bv -
Ban2 = < | 252 : oaas 588 8 % 3 o D
2. Entrar en modo Online
2 . e e S R e e e
Start_1 + - Start 2 - Tempunzador’l T Motor
1 17} ()
1
4. Pasar el PLC a modo RUN.
R o

El cambio de modo de operacion se puede realizar tanto desde el software

FPWinPro como desde el autdémata. En el modo “Run” se estan ejecutando los programas

que se hayan cargado en el PLC, mientras que en el modo “Prog” el automata esta a la

espera y se pueden realizar ciertas acciones sobre él.

En el modo “Prog” se pueden realizar algunos cambios sobre la programacion

mediante el “modo de programacién Online” (£3). Una vez realizados los cambios se debe

revisar si existe un fallo (%), y para regresar a la ejecucion se debe volver a pulsar el

mismo icono (&':), en ese momento de vuelve a compilar y descargar los cambios al PLC.
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DIRECCIONAMIENTOS SEGUN IEC61131-3
Esta tabla representa el direccionamiento segln el estandar para cualquier recurso
del PLC.

Direccion IEC Descripcion
% Identificador de direccionamiento IEC
| Entrada
T Salida
M| Area de memoria

X Dato tipo BOOL (1 bit)

Dato tipo WORD (16 bits)

D Dato tipo DOUBLE WORD (32 hits)
Paraly Q:
e Nimero de palabra
Para M:
e  Referencia de memoria interna
e Relé internos, relé especiales R’'WR/DWR > 0
e  Temporizador T->1
e  Contador C->2
e  Valor de preseleccion cont/temp SV/DSV > 3
No_1 e Valor actual cont/temp EV/DEV > 4
e Registro de Datos, registros especiales
DT/DDT > 5

e Registro indice IX, 1Y > 6
e Relé deenlace L/WL/DWL > 7
e  Registro de enlace Ld/DLd > 8
e Registro de datos FL/DFL > 9
e Relé de alarma de Error E->10
e  Relé de pulsos P>11
Separador

No 2 Paraly Q:

e No 2 = Pasicién del bit en la palabra

Para M:
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e Tipobit No_2 - ndmero de contacto

e Otrotipo No_2 - nimero de palabra

Separador

Posicidn del bit en la palabra paraR, LOP (SiNo_lesO, 7

No 3 | |
011)

TIPOS DE DATOS SOPORTADOS POR EL IEC61131-3

Tipo de datos en la cabecera de las POUs vy lista de Variables Globales.

Tipo de Datos Basicos.

Tipo de datos Nemotécnico Rango Tamafo

Bool BOOL 0 (FALSE) 6 1 (TRUE) 1 bit

Integer INT -32.768 t0 32.768 16 bits

Double Integer DINT -2.147.483.648 a 2.147.483.647 32 hits

Word WORD 16#0000 .... 16#FFFF 16 bits

Double Word DWORD 16#00000000 ... 16#FFFFFFFF 32 hits

String STRING 1 a 255 bytes (ASCII) 8 bits por byte

Time 32 bit TIME T#0,00s a T#21.474.836,47s 32 hits

Real REAL -1.175.494x10% a -3.402.823x10 " y 32 bits
1.175.494x10% a 3.402.823x10*®

Otros

Tipo Significado Tamafo Comentario

ARRAY]...]OF... Tabla/Matriz de elementos del | 1-255 bytes Maximo 3 dimensiones
mismo tipo

FB name Permite hacer llamadas a Blogues | Variable Blogue de Funcidn local o
de Funciones global

DUT name Llamadas a Tipo Estructurado de | variable Llamada a DUT Global
Datos
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Clase de Variables en la cabecera de POU y en la lista de Variables Globales

Clase Se usa en Definicion

VAR_GLOBAL GVL Variable global de no retencidn
VAR_GLOBAL_RETAIN GVL Variable global de retencion
VAR_GLOBAL_CONSTANT GVL Variable global constante

VAR_EXTERNAL

Cabecera de PRG, FB

Variable global de no retencién

VAR_EXTERNA_RETAIN

Cabecera de PRG, FB

Variable global de retencion

VAR_EXTERNA_CONSTANT

Cabecera de PRG, FB

Variable global constante

VAR

Cabecera de PRG, FUN, FB

Variable local de no retencion

VAR_RETAIN Cabecera de PRG, FB Variable local de retencion
VAR_CONSTANT Cabecera de PRG, FUN, FB Variable local constante
VAR_INPUT Cabecera de FUN, FB Variable de entrada
VAR_OUTPUT Cabecera de FB Variable de salida
VAR_OUTPUT_REATAIN Cabecera de FB Variable de salida de retencion
VAR_IN_OUT Cabecera de FB Variable de entrada salida

GVL = Lista de Variables Globales

POU = Unidad de Organizacion de Programa

PRG = Programa
FUN = Funcion
FB = Bloque de Funciones

DUT = Tipo estructurado de Datos
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3.5. Encoder

El encoder es un transductor rotativo que transforma un movimiento angular en una
serie de impulsos digitales. Estos impulsos generados pueden ser utilizados para controlar
los desplazamientos de tipo angular o de tipo lineal.

El sistema de lectura se basa en la rotacion de un disco graduado con un reticulado

radial formado por lineas opacas, alternadas con espacios transparentes.

Pista

i"'o] iy ]
RSy

Emisor
Receptor

Figura 165

Este conjunto esta iluminado de modo perpendicular por una fuente de rayos
infrarrojos. Los receptores tienen la tarea de detectar las variaciones de luz que se
producen con el desplazamiento del disco convirtiéndolas en las correspondientes

variaciones eléctricas.

Los encoders incrementales son probablemente el tipo mas comdn de encoder
utilizado en la industria, por la gran variedad de aplicaciones que su uso abarca.Los
encoders incrementales generan impulsos al girar su eje, el nimero de impulsos por vuelta

puede determinar una medida de velocidad, longitud o de posicién.

Se pueden clasificar, segln su funcion, en unidireccionales (un solo canal de salida

A), utilizados siempre que no es necesario detectar la direccion de rotacion, tal como
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sumar o restar en contadores o tacémetros, y bidireccionales (con dos canales de salida A y
B), que permiten detectar el sentido de rotacion del eje, el canal B esta desfasado 90°
eléctricos respecto al canal A.

J40F elect.
POF225%
ol B I
B
Figura 166

Se puede disponer de una tercera sefial (canal de salida 0) de referencia o cero que
proporciona un impulso a cada vuelta del eje, que por ejemplo, permite determinar una
referencia de posicion, esta sefial puede sincronizarse respecto al canal A, B o respecto a
ambos, también puede no estar sincronizado. Estan disponibles las negadas de cada una de
estas sefiales, habitualmente utilizadas en entornos donde hay ruido y/o largas longitudes
de cable.

Sefial B | | | | | I_
Bene 1 1T L
Tt Impulsa de 0
seralo _| | M Sincronizado a A yio B
. : - no sincronizedo
magada gk
Figura 167
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Cada encoder incremental tiene en su interior un disco, marcado con una serie de
lineas uniformes a través de una Unica pista alrededor de su perimetro, las lineas opacas a
la luz de anchura igual a las transparentes, trabajando con una unidad emisora de luz y una
unidad de captacién de la misma, al girar el disco, generan unas sefiales que debidamente

tratadas generan las correspondientes salidas de un encoder incremental.
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3.6. Tabla de Componentes
Componentes Mod./Ref. fabricante Ref. RS Und.
Driver de BCD a 7 segmentos MC14511BCPG 519-0518 2
Display de 7 segmentos HDSP-H103 435-6751 2
Caja de plastico para uso general | 2009-GY 503-650 1
ClI de dos puentes en H L298N 636-384 2
Cl de 6 inversores 74HC14N 169-7352 1
Fusible rearmable MF-R005-0 647-8421 4
Diodo 1N5818 1N5818RLG 625-5212 16
LED Verde HLMP-3507-D00B2 240-6911 3
LED Rojo HLMP-3301-F00B2 240-6905 3
Regulador de tension LM2937 LM2937ET-5.0/NOPB 533-5610 1
Interruptor tactil 1221 378-6729 7
Foto-receptor SFH 9500 654-8211 2
22uF 1
Condensador
0,1uF 1
220Q 14
Resistencia 2,2kQ 3
150kQ 16
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3.7. Tabla de entrada-salida del automata

Actuacion Color

Entradas

X0 Encoder fase A Violeta

X1 Encoder fase B Gris

X2 Fotodiodo Negro

X3 FCH Derecho Naranja

X4 FCH lzquierdo Amarillo

X5 FCV Superior Azul

X6 FCV Inferior Verde

X7 FR Vertical Negro

X8 FR Horizontal Blanco

X9 Interruptor 1 Verde

XA Interruptor 2 Violeta

XB Interruptor 3 Azul

XC Interruptor 4 Gris

XD Interruptor 5 Cobre

XE Interruptor 6 Amarillo

XF Interruptor 7 Marron
SALIDAS
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YO0 Horizontal Giro Cobre
Y1 Horizontal Habilitacion Rojo

Y2 Cinta Giro Azul

Y3 Cinta Habilitacién Amarillo
Y4 Vertical Giro Verde
Y5 Vertical Habilitacién Violeta
Y6 Entrada A BCD 1 Violeta
Y7 Entrada B BCD 1 Marron
Y8 Entrada C BCD 1 Gris

Y9 Entrada D BCD 1 Azul
YA Entrada A BCD 2 Cobre
YB Entrada B BCD 2 Gris

YC Entrada C BCD 2 Amarillo
YD Entrada D BCD 2 Negro
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3.8. Tabla de Conexiones

Grupo Actuacion Color
Cobre
Motor 2
Gris
Blanco
Motor 3
Violeta
) Negro
Grupo 1 FC Seguridad M3
Marrén
) Amarillo
FCV Superior
Azul
) Rojo
FCV Inferior
Verde
Verde
Motor 1
Azul
_ Violeta
FCH Izquierdo
Amarillo
Rojo
Grupo 2 FCH Derecho
Negro
Blanco
FRH
Gris
Marrén
FCV
Cobre
) Blanco
Grupo 3 FD (Fototransistor)
Cobre
Grupo 4 Encoder Lateral Azul
Marrén
Cobre
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Blanco
Violeta
Encoder Inferior ore
Verde
Negro
Interruptor 1 Verde
Interruptor 2 Violeta
Interruptor 3 Azul
Interruptores | Interruptor 4 Negro
Interruptor 5 Blanco
Interruptor 6 Amarillo
Interruptor 7 Marron
a Cobre
BCD 1 b Amarillo
a c Gris
i| o [0 [d Verde
e I_ I C Marron
i f Rojo
g Azul
a Rojo
BCD 2 b Violeta
a C Cobre
f!_Q_I b |d Amarillo
e I_ I C e Gris
. f Blanco
g Marron
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PROGRAMA 1

X9 XA XB XC XD XR XF
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Panasonic

VARIABLES GLOBALES

Clase Identificador Direccion FP Direccion IEC Tipo Inicial Autoextern Comentario
0 VAR_GLOBAL SELECTOR_IZQ BOOL FALSE
1 VAR_GLOBAL RESET BOOL FALSE
2 VAR_GLOBAL SELECTOR_DER BOOL FALSE
3 VAR_GLOBAL
Programa_1
Clase Identificador Tipo Inicial Comentario
0 VAR SELECTOR_IZQ BOOL FALSE
1 VAR SELECTOR_DER BOOL FALSE
2 VAR CONT_I1ZQ CTU
3 VAR SALIDA_I INT 0
4 VAR RESET BOOL FALSE
5 VAR CONT_DER CTU
6 VAR SALIDA_D INT 0
7 VAR RESET_I BOOL FALSE
8 VAR RESET_D BOOL FALSE
9 VAR T_ESPERA TM_1s_FB
10 VAR TIME_ESPERA BOOL FALSE
11 VAR
Fecha de Impresion: ..._AUTOMATA_V2\programa_1\SOFTCTRL.PRO
12/04/09 18:22:39 VARIABLES GLOBALES
Pagina: 2
Rev Change Date Name ‘ ‘




Panasonic

Programa_1

[ 1ZQUIERDA [J DERECHA

| SIETE " ONCE |

FCHIZQ FCHDER

| OCHO | | DOCE |

TRUE TRUE

| NUEVE " TRECE |

FCHCENTRO FCHCENTRO!

| DIEZ " CATORZE |

TRUE 1

INITIAL_STEP Inicial :
END_STEP

ISTEP UNO :
ACC_UNO ;
END_STEP

ISTEP DOS :
ACC DOS

Programa_1 Asociacion de Acciéon

Fecha de Impresion:
12/04/09 13:22:39

..._AUTOMATA_V2\programa_1\SOFTCTRL.PRO

Programa_1

Rev Change Date Name

Péagina: 3




Panasonic

Programa_1 Asociacion de Accion

END_STEP

STEP TRES :
ACC_TRES ;
END_STEP

ISTEP CUATRO :
ACC_CUATRO ;
END_STEP

ISTEP cinco :
ACC_CINCO;
END_STEP

ISTEP TRANSICCION :
END_STEP

STEP SEIS :
ACC_SEIS
END_STEP

ISTEP SIETE :
MH_IZQUIERDA ;

END_STEP

ISTEP OCHO :

ISTEP NUEVE :
MH_DERECHA;
END_STEP

ISTEP DIEZ:
PARAR_MH ;
END_STEP

ISTEP ONCE :
MH_DERECHA;

END_STEP

ISTEP DOCE :
PARAR_MH ;

END_STEP

ISTEP TRECE :
MH_IZQUIERDA ;
END_STEP

ISTEP CATORZE :
PARAR_MH ;
END_STEP

Programa_1: Accion ACC_CINCO

Red 1 Etiqueta: Titulo:
Y5
1 ®- [ PARAR MOTOR VERTICAL
Programa_1: Accion ACC_CUATRO
Red 1 Etiqueta: Titulo:
Y5
b ©r
Red 2 Etiqueta: Titulo:
Y1
. ®
Fecha de Impresion: ..._AUTOMATA_V2\programa_1\SOFTCTRL.PRO
12/04/09 13:22:39 — —
Programa_1 Asociacién de Accién
Pégina: 4
Rev Change Date Name ‘ ‘




Panasonic

Programa_1: Accion ACC_CUATRO

Red 3 I

Etiqueta: Titulo:
Y3
b (S
Red 4 ‘ Etiqueta: Titulo:
Y4
‘ SELECCIONAR SENTIDO MV: ARRIBA
@
Red 5 ‘ Etiqueta: Titulo:
Y2
@ I ELECCI : HACIA H a
1 [ SELECCIONAR SENTIDO CINTA: HACIA HORIZONTAL/|
Programa_1: Acciéon ACC_DOS
Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
Y5
ACTIVAR MOTOR VERTICAL
(S
Red 2 ‘ Etiqueta: Titulo:
Y3
. ®
Red 3 Etiqueta: Titulo:
Y1
. ®
Red 4 ‘ Etiqueta: Titulo:
Y4
@ [ SELECCIONAR SENTIDO MH: ARRIBA/|
Programa_1: Accion ACC_SEIS
Red 1 Etiqueta: Titulo:
Y3
[_PARAR CINTA P
@
Programa_1: Accion ACC_TRES
Red 1 Etiqueta: Titulo:
Y5
S
Red 2 Etiqueta: Titulo:
Y1
. ®
Fecha de Impresion: ..._AUTOMATA_V2\programa_1\SOFTCTRL.PRO
12/04/09 13:22:39 -
Programa_1: Accién ACC_CUATRO Red#3
Péagina: 5
Rev Change Date Name ‘ ‘




Panasonic

Programa_1: Accion ACC_TRES

Red 3 Etiqueta: Titulo:
Y3
L ®
Red 4 ‘ Etiqueta: Titulo:
Y4
d [ SELECCIONAR SENTIDO MV: ABAJO /|
Programa_1: Accion ACC_UNO
Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
Y3
ACTIVAR CINTA /|
Red 2 ‘ Etiqueta: Titulo:
Y1
b DESACTIVAR MOTOR HORIZONTAKL
Red 3 ‘ Etiqueta: Titulo:
Y5
b @ DESACTIVAT MOTOR VERTICAL/|
Red 4 Etiqueta: Titulo:
Y2
S — [ SELECCIONAR SENTIDO CINTA: HACIA VERTICAL /]
Programa_1: Accion ESPERA
Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
T_ESPERA
L TIME_ESPERA
Programa_1: Accion MH_DERECHA
Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
Y1
. @
Red 2 ‘ Etiqueta: Titulo:
YO
@ SELECCIONAR SENTIDO MH: DERECHA /]
Fecha de Impresion: ..._AUTOMATA_V2\programa_1\SOFTCTRL.PRO
12/04/09 13:22:39 -
Programa_1: Accién ACC_TRES Red#3
Péagina: 6
Rev Change Date Name ‘ ‘




Panasonic

Programa_1: Accion MH_IZQUIERDA

Red 1

Etiqueta: Titulo:
Y1
b (S
Red 2 Etiqueta: Titulo:
YO
[ SELECCIONAR SENTIDO MH: IZQUIERDA]
(S
Red 4 Etiqueta: Titulo:
SELECTOR_IZQ RESET_|
—) ————@)-
Red 5 ‘ Etiqueta: Titulo:
CONT_IZQ
CTu
x3—{CU Q| —SELECTOR_IZQ
RESET_I— R CV —SALIDA_|
1—{ PV
Programa_1: Accion PARAR_MH
Red 1 Etiqueta: Titulo:
Y1
®- [ PARAR MOTOR HORIZONTAL /I
Programa_1: Transicion
[TRAN:=1;
Programa_1: Transicion DERECHA
Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
XB DERECHA
I ()
Programa_1: Transicion FCHCENTRO
Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
X3 X4 FCHCENTRO
I 00>
Programa_1: Transicion FCHDER
Red 1 Etiqueta: Titulo:
X4 FCHDER
lp———""(»
Fecha de Impresion: ..._AUTOMATA_V2\programa_1\SOFTCTRL.PRO
12/04/09 13:22:39 -
Programa_1: Acci6on MH_IZQUIERDA Red#1
Péagina: 7
Rev Change Date Name ‘ ‘
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Programa_1: Transiciéon FCHIZQ

Red 1 Etiqueta: Titulo:
X3 FCHIZQ
lp—————(»
Programa_1: Transiciéon FCVINFERIOR
Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
X6 FCVINFERIOR
INF———(»
Programa_1: Transicion FCVSUPERIOR
Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
X5 FCVSUPERIOR
0
Programa_1: Transicion FCVSUPERIOR2
Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
X5 FCVSUPERIOR2
I 0r
Programa_1: Transicion FRHORIZONTAL
Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
X8 FRHORIZONTAL
L ()
Programa_1: Transicion FRVERTICAL
Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
X7 FRVERTICAL
0
Programa_1: Transiciéon IZQUIERDA
Red 1 I Etiqueta: Titulo:
XA IZQUIERDA
e )
Fecha de Impresion: ..._AUTOMATA_V2\programa_1\SOFTCTRL.PRO
12/04/09 13:22:39 "
Programa_1: Transicion FCHIZQ
Péagina: 8
Rev Change Date Name ‘ ‘




Panasonic

Programa_1: Transicion MARCHA

Red 1 Etiqueta: Titulo:
X9 MARCHA
Iplh >
Programa_1: Transicion FCHCENTRO2
Red 1 Etiqueta: Titulo:
X3 FCHCENTRO2
I 1070
Fecha de Impresion: ..._AUTOMATA_V2\programa_1\SOFTCTRL.PRO
12/04/09 13:22:39 "
Programa_1: Transicion MARCHA
Péagina: 9
Rev Change Date Name ‘ ‘
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PROGRAMA 2

X9 XA XB XC XD XR XF
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Panasonic

VARIABLES GLOBALES

Clase Identificador Direccion FP Direccion IEC Tipo Inicial Autoextern Comentario
0 VAR_GLOBAL TEMPO INT 0
1 VAR_GLOBAL TEMPO_CINTA INT 0
2 VAR_GLOBAL ACTIVADO_ESPERA BOOL FALSE
3 VAR_GLOBAL FIN BOOL FALSE
4 VAR_GLOBAL
CONVERTIR
Clase Identificador Tipo Inicial Comentario
0 VAR_INPUT REF INT 0
1 VAR_OUTPUT BCD1_A BOOL FALSE
2 VAR_OUTPUT BCD1_B BOOL FALSE
3 VAR_OUTPUT BCD1_C BOOL FALSE
4 VAR_OUTPUT BCD1_D BOOL FALSE
5 VAR_OUTPUT BCD2_6A BOOL FALSE
6 VAR_OUTPUT BCD2_78 BOOL FALSE
7 VAR_OUTPUT BCD2_8C BOOL FALSE
8 VAR_OUTPUT BCD2_9D BOOL FALSE
9 VAR
CONVERTIR
Red 1 Etiqueta: Titulo:
INT_TO_BOOLS
In Bool0 e—BCD1_A
Booll »—BCD1_B
Bool2 »—BcD1_C
Bool3 e—BCD1 D
Bool4 - -
Bool5 -
Bool6 -
Bool7 |-
Bool8 -
Bool9 -
Bool10 |-
Boolll -
Bool12 |-
Bool13 -
Booll4 |-
Booll5 |-
Red 2 I Etiqueta: Titulo:
INT TO BOOLS
REF In Bool0 »—BCD2_6A
10 Booll »—pcD2_78
Bool2 »—BCD2_8C
Bool3 —pBcD2_9D
Bool4 [ -
Bool5 |-
Bool6
Bool7 |-
Bool8 -
Bool9 |-
Bool10 -
Boolll |-
Bool12 -
Bool13 |-
Booll4 -
Bool15 |-
Fecha de Impresion: ..._AUTOMATA_V2\programa_2\SOFTCTRL.PRO
12/04/09 13:23:13
VARIABLES GLOBALES
Péagina: 2
Rev Change Date Name ‘ ‘




Panasonic |
H
Clase Identificador Tipo Inicial Comentario
0 VAR_EXTERNAL TEMPO INT 0
1 VAR RESET_I BOOL FALSE
2 VAR RESET_M BOOL FALSE
3 VAR TEMPORIZADOR CTUD
4 VAR CONVER_TEMPO CONVERTIR
5 VAR_EXTERNAL ACTIVADO_ESPERA BOOL FALSE
6 VAR_EXTERNAL FIN BOOL FALSE
7 VAR
H
H Asociacion de Accion
INITIAL_STEP Inicial :
END_STEP
ISTEP COM :
SEL_TEMPO,
END_STEP
H: Accién SEL_TEMPO
Red 1 Etiqueta: Titulo:
AGANVADO_ESPERA
—ol—1[ TEMPORIZADOR
AcEvADG ESPERA CTUD
.01 ycU o Qul
B e ol
Ipl R CV —TEMPO
RESET | LD
[ PV
RESET_M
—|
XD
—|
Red 2 Etiqueta: Titulo:
RESET_M
TEMPO GT (@
99 /|
Red 3 Etiqueta: Titulo:
RESET_|
TEMPO R
0 /|
Fecha de Impresion: ..._AUTOMATA_V2\programa_2\SOFTCTRL.PRO
12/04/09 13:23:13
CONVERTIR Red#3
Péagina: 3
Rev Change Date Name ‘ ‘




Panasonic

H: Accion SEL_TEMP

(o]

Red 4

Etiqueta: Titulo:

CONVER_TEMPO

ACTIVADO_ESPERA CONVERTIR
1 EN ENO |-
TEMPO —| REF BCD1_A | —va
BCD1 Bl —vB
BCD1 Cl—vyC
BCD1 D|—vyp
BCD2_6A|—v6
BCD2 7B y7
BCD2_8C|—vg
BCD2_9D | vg
H: Transicion
[TRAN:=1;
H: Transicién
[TRAN:=1;
Fecha de Impresion: ..._AUTOMATA_V2\programa_2\SOFTCTRL.PRO
12/04/09 13:23:13 -
H: Accion SEL_TEMPO Red#4
Pégina: 4
Rev Change Date Name ‘ ‘




Panasonic

Programa_2

Clase Identificador Tipo Inicial Comentario
0 VAR_EXTERNAL TEMPO INT 0
1 VAR_EXTERNAL TEMPO_CINTA INT 0
2 VAR RELOJ TP
3 VAR CONVER_TEMPO_CIN |CONVERTIR
TA
4 VAR_EXTERNAL ACTIVADO_ESPERA BOOL FALSE
5 VAR_EXTERNAL FIN BOOL FALSE
6 VAR VA BOOL FALSE
7 VAR
Fecha de Impresion: ..._AUTOMATA_V2\programa_2\SOFTCTRL.PRO
12/04/09 13:23:13 Programa_2
Péagina: 5
Rev Change Date Name ‘ ‘




Panasonic

Programa_2

:IJHOK +I +NOSE

|PREPARATIVC " PREPA H_| " NOSE |

MARCHA CENTRO5 :IJ CENTRO3

PREPA H D

DER L CENTRO6

| UNO " PARA_CINTA4 " PARA_CINTA2 "

G 1ZQ " PARA_CINTA3 |

FOTODIODC 1 1

CENTRO4 1

| DOS " OK1 " OK2 " PARA_CINTA " OK4 |

PULSADOR
TEMPC

1 MENOR

| DIEZ " TRECE |

DERECHA IZQUIERDA

| ONCE " CATORZE |

CENTRO CENTRO2

| DOCE " QUINCE |

1 1
Fecha de Impresion: ..._AUTOMATA_V2\programa_2\SOFTCTRL.PRO
12/04/09 13:23:13
Programa_2
Péagina: 6
Rev Change Date Name ‘ ‘




Panasonic

Programa_2

Fecha de Impresion:
12/04/09 13:23:13

..._AUTOMATA_V2\programa_2\SOFTCTRL.PRO

Programa_2

Change Date

Name

Péagina: 7




Panasonic

Programa_2 Asociacion de Acciéon

INITIAL_STEP Inicial :
END_STEP

ISTEP PREPARATIVO_V :
PREPA_V,

END_STEP

ISTEP UNO :
ACC_UNO ;
END_STEP

ISTEP DOS :
ACT_TEMPO ;
END_STEP

ISTEP TRES :
ACT_CINTA ;
END_STEP

ISTEP CUATRO :
ACC_CUATRO ;
END_STEP

ISTEP CINCO :
ACC_CINCO;
END_STEP

ISTEP SEIS :
ACC_SEIS
END_STEP

ISTEP SIETE :
ACC_SIETE ;
END_STEP

ISTEP NUEVE :
ACC_NUEVE;

END_STEP
STEP OTRO :
OTRO,
END_STEP
STEP DIEZ:

MH_DER ;
END_STEP

ISTEP ONCE :
MH_IZQ ;
END_STEP

ISTEP DOCE :
MH_PARAR ;
END_STEP

ISTEP TRECE :
MH_IZQ ;
END_STEP

ISTEP CATORZE :
MH_DER ;
END_STEP
ISTEP QUINCE :
MH_PARAR ;
END_STEP

ISTEP PREPA_H_I:
MH_DER ;

END_STEP

ISTEP PARA_CINTA4 :
MH_PARAR ;

END_STEP

ISTEP OK1:

END_STEP

ISTEP NOSE :
MH_DER

MH_|
END_STEP

ISTEP OK2 :

ISTEP PARA_CINTA2 :
PARAR ;

Fecha de Impresion:
12/04/09 13:23:13

..._AUTOMATA_V2\programa_2\SOFTCTRL.PRO

Programa_2 Asociacion de Accién

Rev Change Date Name

H




Panasonic

Programa_2 Asociacion de Acciéon

oK ;
END_STEP
ISTEP G_IzQ :
MH_IZQ ;
END_STEP
ISTEP PARA_CINTA :
MH_PARAR ;
END_STEP
ISTEP OK3:
oK ;
END_STEP
ISTEP PREPA_H_D:
MH_IZ ;
END_STEP
ISTEP PARA_CINTA3 :
MH_PARAR ;
END_STEP
ISTEP OK4

oK ;
END_STEP

Programa_2: Accion ACC_CINCO

Red 1 Etiqueta: Titulo:
Y5
L (S
Red 2 ‘ Etiqueta: Titulo:
Y4
b ©- [ BAJAR MVERTICAL ~
Programa_2: Accién ACC_CUATRO
Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
Y3
b ®- [_PARAR CINTA /]
Red 2 ‘ Etiqueta: Titulo:
Y5
. -
Red 3 ‘ Etiqueta: Titulo:
Y4
b @ [ SUBIR MVERTICAL ~
Programa_2: Accion ACC_NUEVE
Red 1 Etiqueta: Titulo:
Y3
’ &5

Rev Change Date Name

12/04/09 13:23:13

Fecha de Impresion:

..._AUTOMATA_V2\programa_2\SOFTCTRL.PRO

Programa_2 Asociacion de Accién

Péagina: 9




Panasonic

Programa_2: Accion ACC_NUEVE

Red 2 ‘ Etiqueta: Titulo:
2 [ MOVER CINTAHACIA HORIZONTAL ]
» @, VA
Programa_2: Accion ACC_SEIS
Red 1 Etiqueta: Titulo:
Y5
b (S
Red 2 ‘ Etiqueta: Titulo:
Y4
b ®- [ SUBIR MVERTICAL 2l
Red 3 ‘ Etiqueta: Titulo:
Y2
b (S5
Red 4 ‘ Etiqueta: Titulo:
Y3
b @ [ GIRAR CINTA HACIA HORIZONTAL /)
Programa_2: Accion ACC_SIETE
Red 1 Etiqueta: Titulo:
Y5
®- [ PARAR MVERTICAL Z
Programa_2: Accion ACC_UNO
Red 1 Etiqueta: Titulo:
Y3
. ©
Red 2 ‘ Etiqueta: Titulo:
Y2
S SELECCIONAR SENTIDO CINTA: HACIA VERTICAL//‘
Programa_2: Accion ACT_TEMPO
Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
ACTIVAR TEMPORIZADOR /|
Fecha de Impresion: ..._AUTOMATA_V2\programa_2\SOFTCTRL.PRO
12/04/09 13:23:13 -
Programa_2: Accién ACC_NUEVE Red#2
Pégina: 10
Rev Change Date Name ‘ ‘




Panasonic

Programa_2: Accion ACT_TEMPO

Red 2 Etiqueta: Titulo:
3 PARAR CINTA
YA
@
Red 3 ‘ Etiqueta: Titulo:
RELOJ
Q_IN TEMPO_CINTA
100
Red 4 ‘ Etiqueta: Titulo:
CONVER_TEMPO_CINTA
CONVERTIR
EN ENO [
TEMPO_CINTA— REF BCD1 ALy
BCD1 B|—vB
BCD1_C|—vyC
BCD1 D|—vp
BCD2_6A | vg
BCD2_7B | vy7
BCD2_8C|—vg
BCD2_9D | vg
Red 5 Etiqueta: Titulo:
ACTIVADO_ESPERA
»
Programa_2: Accion MH_DER
Red 1 Etiqueta: Titulo:
Y1l
. @
Red 2 Etiqueta: Titulo:
YO
hid [ MOVER MH DERECHA P
Programa_2: Accion MH_I1ZQ
Red 1 Etiqueta: Titulo:
Y1l
. @
Red 2 ‘ Etiqueta: Titulo:
YO
1 MOVER MH IZQUIERDA /)
S——
Programa_2: Accion MH_PARAR
Red 1 Etiqueta: Titulo:
Y1
. ®
Fecha de Impresion: ..._AUTOMATA_V2\programa_2\SOFTCTRL.PRO
12/04/09 13:23:13 -
Programa_2: Accién ACT_TEMPO Red#2
Pégina: 11
Rev Change Date Name ‘ ‘




Panasonic

Programa_2: Accion MH_PARAR

Red 2 Etiqueta: Titulo:
ACTIVADO_ESPERA
L (@
Programa_2: Accion OTRO
Red 1 Etiqueta: Titulo:
Y3
@
Red 2 Etiqueta: Titulo:
FIN
>
Programa_2: Accion ACT_CINTA
Red 2 ‘ Etiqueta: Titulo:
Y3
[CACTIVAR CINTA Z
)
Red 3 ‘ Etiqueta: Titulo:
Y4
NS
Programa_2: Accion PREPA_V
Red 1 Etiqueta: Titulo:
Y4
L G¥
Red 2 Etiqueta: Titulo:
X5 Y5
e —— O
Programa_2: Accion CINTA_DER
Red 1 Etiqueta: Titulo:
Y1
>
Red 2 Etiqueta: Titulo:
YO
G»-
Fecha de Impresion: ..._AUTOMATA_V2\programa_2\SOFTCTRL.PRO
12/04/09 13:23:13 -
Programa_2: Accion MH_PARAR Red#2
Pégina: 12
Rev Change Date Name




Panasonic

Programa_2: Accion OK

Red 1

Etiqueta: Titulo:

VA

Programa_2: Transicion

[TRAN:=1;

Programa_2: Transicion

[TRAN:=1;

Programa_2: Transicion

[TRAN:

Programa_2: Transicion

[TRAN:=1;

Programa_2: Transicion

[TRAN:=1;

Programa_2: Transicion

[TRAN:=1;

Programa_2: Transicion

[TRAN:=1;

Programa_2: Transicion

[TRAN:=1;

Programa_2: Transicion

[TRAN:=1;

Programa_2: Transicion

[TRAN:=1;

Programa_2: Transicion CENTRO

Red 1

Etiqueta: Titulo:

I 10710

X3 X4 CENTRO

Rev Change Date

Name

Fecha de Impresion:
12/04/09 13:23:13

..._AUTOMATA_V2\programa_2\SOFTCTRL.PRO

Programa_2: Accién OK Red#1

Pégina: 13




Panasonic

Programa_2: Transicion CENTRO2

Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
X3 X4 CENTRO2
I 00
Programa_2: Transicion CENTRO5
Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
X3 X4 CENTROS5
I 070
Programa_2: Transicion DERECHA
Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
X4 DERECHA
lp———"C()»
Programa_2: Transicion FCVINFERIOR
Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
X6 FCVINFERIOR
I 0r
Programa_2: Transicion FCVSUPERIOR
Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
X5 FCVSUPERIOR
[ L
Programa_2: Transicién FOTODIODO
Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
X2 FOTODIODO
I 0r
Programa_2: Transicion FRHORIZONTAL
Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
X8 FRHORIZONTAL
I )
Fecha de Impresion: ..._AUTOMATA_V2\programa_2\SOFTCTRL.PRO
12/04/09 13:23:13 "
Programa_2: Transicion CENTRO2 Red#1
Pégina: 14
Rev Change Date Name ‘ ‘




Panasonic

Programa_2: Transicion FRVERTICAL

Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
X7 FRVERTICAL
I
Programa_2: Transicién H_OK
Red 1 Etiqueta: Titulo:
VA H_OK
—| (@
X3 X4
—[ —1I
Programa_2: Transicién IZQUIERDA
Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
X3 IZQUIERDA
lp———"C()»
Programa_2: Transicion MARCHA
Red 1 Etiqueta: Titulo:
X9 MARCHA
lp——"C)
Programa_2: Transicion MAYOR
Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
MAYOR
TEMPO_CINTA GT (@
TEMPO Z
Programa_2: Transicion MENOR
Red 1 ‘ Etiqueta: Titulo:
MENOR
TEMPO_CINTA LE (@3
TEMPO A
Programa_2: Transicion NOSE
Red 1 Etiqueta: Titulo:
X3 X4 NOSE
070>
Fecha de Impresion: ..._AUTOMATA_V2\programa_2\SOFTCTRL.PRO
12/04/09 13:23:13 "
Programa_2: Transicion FRVERTICAL Red#1
Pégina: 15
Rev Change Date Name ‘ ‘




Panasonic

Programa_2: Transicion PULSADOR_TEMPO

Red 1 Etiqueta: Titulo:
XC PULSADOR_TEMPO
lp————(>
Programa_2: Transicion FRHORIZONTAL2
Red 1 Etiqueta: Titulo:
X8 FRHORIZONTAL2
I
Programa_2: Transicion FCVSUPERIOR2
Red 1 Etiqueta: Titulo:
X5 FCVSUPERIOR2
0
Programa_2: Transicion CENTRO3
Red 1 Etiqueta: Titulo:
X3 CENTRO3
lp———0p—C»
Programa_2: Transicion CENTRO4
Red 1 Etiqueta: Titulo:
X3 X4 CENTRO4
I 1070
Programa_2: Transicion |
Red 1 Etiqueta: Titulo:
X3 |
N e e ()
Programa_2: Transicion CENTRO6
Red 1 Etiqueta: Titulo:
X3 X4 CENTRO6
I 070>
Fecha de Impresion: ..._AUTOMATA_V2\programa_2\SOFTCTRL.PRO
12/04/09 13:23:13 "
Programa_2: Transicion PULSADOR_TEMPO
Pégina: 16
Rev Change Date Name ‘ ‘




Panasonic

Programa_2: Transicién D

Red 1 Etiqueta: Titulo:
X3 X4 D
10 0>
Programa_2: Transicién DER
Red 1 Etiqueta: Titulo:
X3 X4 DER
I/—0 >
Fecha de Impresion: ..._AUTOMATA_V2\programa_2\SOFTCTRL.PRO
12/04/09 13:23:13 "
Programa_2: Transicion D
Pégina: 17
Rev Change Date Name ‘ ‘
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Panasonic

CONVERTIR

Clase Identificador

Tipo

Inicial

Comentario

VAR_INPUT REF

INT

VAR_OUTPUT BCD1_A

BOOL

FALSE

VAR_OUTPUT BCD1_B

BOOL

FALSE

VAR_OUTPUT BCD1_C

BOOL

FALSE

VAR_OUTPUT BCD1_D

BOOL

FALSE

VAR_OUTPUT BCD2_6A

BOOL

FALSE

VAR_OUTPUT BCD2_7B

BOOL

FALSE

VAR_OUTPUT BCD2_8C

BOOL

FALSE

VAR_OUTPUT BCD2_9D

BOOL

FALSE

olo[w[o[a[s[w[N][F[o

VAR

CONVERTIR

Red 1

Etiqueta:

Titulo:

INT_TO_BOOLS
In = "~ Bo

00 »—BCD1_A
Booll »—BCD1_B
Bool2 »—BCD1_C
Bool3 »—BCD1_D
Bool4 |-
Bool5 -
Bool6 |-
Bool7 |-
Bool8 |-
Bool9 -

Bool10 -

Boolll |-

Bool12 -

Bool13 |-

Booll4 -

Bool15 |-

Red 2

Etiqueta:

Titulo:

INT_TO_BOOLS
In Bool0

»—BCD2_6A
Booll »—BCD2_7B
Bool2 »—BcD2_8C
Bool3 »—BCD2_9D
Bool4 |-
Bool5
Bool6 |-
Bool7 -
Bool8 |-
Bool9

Bool10 |-

Boolll

Bool12 |-

Bool13

Booll4 |-

Bool15 |-

Change Date

Name

Fecha de Impresion: ...\programa_3(ENCODER)\P_ENCODER_v2.pro

12/04/09 13:23:36
VARIABLES GLOBALES

Péagina: 2




Panasonic
Programa_1
Clase Identificador Tipo Inicial Comentario
0 VAR VALOR DINT 0
1 VAR START BOOL FALSE
2 VAR REF INT 0
3 VAR CONVER_TEMPO CONVERTIR
4 VAR RESET_M BOOL FALSE
5 VAR RESET_I BOOL FALSE
6 VAR PULSOS INT 0
7 VAR POS_ACTUAL INT 0
8 VAR RESET_OK BOOL FALSE
9 VAR DIR_HORIZONTAL BOOL FALSE
10 VAR DIR_VERTICAL BOOL FALSE
11 VAR CONT CTUD
12 VAR POS_ACTUAL_DINT DINT 0
13 VAR PULSOS_DINT DINT 0
14 VAR SEL_OK BOOL FALSE
15 VAR POS_FR BOOL FALSE
16 VAR
Programa_1
Red 1 Etiqueta: Titulo:
X9 START
o [CiNicio ]
[Iplt (S
SEL_OK
@
POS_FR
T
RESET_OK
Red 2 ‘ Etiqueta: Titulo:
START RESET_OK POS_FR SEL_OK Y3
— ——0 00 -
Y2
@
Red 3 ‘ Etiqueta: Titulo:
START X7  RESET_OK FO MV
00 01 00 EN —ENO RESETEAR CONTADOR 4
1—s d |—DT90052
| S Elﬁo hé%o RESETEAR CONTADOR 7
0—1s d |—DT90052
Y2
. @ LA FOTORRESISTENCIA VERTICAL HACE DE
FASEC A
POS_FR
©r
Fecha de Impresion: ...\programa_3(ENCODER)\P_ENCODER_v2.pro
12/04/09 13:23:36
Programa_1
Péagina: 3
Rev Change Date Name ‘ ‘




Panasonic

Programa_1

Red 4 ‘ Etiqueta: Titulo:
[_PARAR CINTAEN FOTODIODO 2
START ~ POS_FR X2 SEL_OK Y3
0 [ 11 0L Iy ® [ x2=FoToDIODO Z
RESET_OK
(O
Red 5 ‘ Etiqueta: Titulo:
XA CONT
+—Ipl 1§ %y SELECCIONAR NUMEROS DE PULSOS 7
yCD QDL
X8 R CV —puULSOS
+—Ipl Tl
0o—| PV
XD
—pl——n
RESET_|
]
RESET_M
] ——
Red 6 Etiqueta: Titulo:
PULSOS RESET_M
99 /
Red 7 Etiqueta: Titulo:
PULSOS RESET_|
-99 2
Red 8 Etiqueta: Titulo:
/
PULSOSDIRiHORIZONTAL SELECCION HORIZONTAL 7/
0 2
Red 9 Etiqueta: Titulo:
PULSOS DIRivERTICAL [ SELECCION VERTICAL 4
0 2
Red 10 I Etiqueta: Titulo:
—{INT_TO_DINT
PULSOS = = PULSOS_DINT ‘ PASAMOS LOS PULSOS A DINT
Z
Red 11 I Etiqueta: Titulo:
RESET_OK  XF SEL_OK
L T Tof
0t Py e SELECCION DE PULSO
REALIZADA YA
Red 12 I Etiqueta: Titulo:
XF
ot -6 ‘ GUARDAMOS EL VALOR ACTUAL DEL
+——[pl
DDT90300—1 S d|—POS_ACTUAL_DINT - —ENCODER X
Fecha de Impresion:  |...\programa_3(ENCODER)\P_ENCODER_v2.pro
12/04/09 13:23:36
Programa_1 Red#4
Pégina: 4
Rev Change Date Name ‘ ‘




Panasonic

Programa_1

Red 13 Etiqueta: Titulo:
XF DIR_VERTICALDIR_HORIZONTAL Y2
+——[plt 00 D/ I SENTIDO SELECCIONADO VERTICAL Z
DIR_HORIZONTALDIR_VERTICAL Y2
00 D/ I ®- SENTIDO SELECCIONADO HORIZONTAL
Y3
CUANDO ESTE EN VALOR LA SALIDA SE PONE
ARESET Z
F167 _HCI1R
EN ~ ENO |-
00— n_Channel d —v3
POS_ACTUAL_DINT s_Target
PULSOS_DINT
Red 14 Etiqueta: Titulo:
FO_MV
R100—»| EN "ENO
16#0008 S d DT90052
Red 15 Etiqueta: Titulo:
FO_MV
R102—»| EN “ENO
16#0000 — S d —DT90052
Red 16 Etiqueta: Titulo:
CONVER_TEMPO
gRONVERDRS L FUNCION PARA VISUALIZAR LOS NUMEROS DE
PULSOS — | REF BCD1_A |—vya PULSO! 4

BCD1 B|—vB
BCD1 Cl—vyC
BCD1 D|—vyp
BCD2_6A |—v6
BCD2_7B|—y7
BCD2_8C|—vg
BCD2_9D | yg

Rev Change Date

Name

Fecha de Impresion:
12/04/09 13:23:36

...\programa_3(ENCODER)\P_ENCODER_v2.pro

Programa_1 Red#13

Péagina: 5




3.12. Otros documentos

A continuacion se exponen los datasheet de todos los componentes utilizados, en la

siguiente tabla se enumeran los componentes en la primera columna, en la segunda

columna se indica la referencia del fabricante y en la tercera columna se indica el nombre

del datasheet.

Componente Referencia Datasheet
Driver BCD a 7 segmentos MC14511BCPG MC14511B.pdf
Display de 7 segmentos HDSP-H103 HDSP-H103.pdf
CI de dos puentes en H L298N L298N.pdf

Cl de 6 inversores 74HC14N 74HC14N.pdf
Fusible rearmable MF-R005-0 MF-R005-0.pdf
Diodo 1N5818 1N5818RLG 1N5818.pdf
LEDs HLMP LED.pdf
Regulador de tension LM2937 LM2937ET LM2937.pdf
Interruptor tactil 1221 Interruptor_tactil.pdf
Foto-receptor SFH 9500 SFH9500.pdf

249
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3.12.1. Driver BCD a 7 segmentos

Referencia del fabricante

MC14511BCPG

Referencia RS-Amidata

519-0518

250




MC14511B

BCD-To-Seven Segment
Latch/Decoder/Driver

The MC14511B BCD-to-seven segment latch/decoder/driver is
constructed with complementary MOS (CMOS) enhancement mode
devices and NPN bipolar output drivers in a single monolithic structure.
The circuit provides the functions of a 4-bit storage latch, an 8421
BCD-to—seven segment decoder, and an output drive capability. Lamp
test (LT), blanking (BI), and latch enable (LE) inputs are used to test the
display, to turn—off or pulse modulate the brightness of the display, and
to store a BCD code, respectively. It can be used with seven—segment
light—emitting diodes (LED), incandescent, fluorescent, gas discharge,
or liquid crystal readouts either directly or indirectly.

Applications include instrument (e.g., counter, DVM, etc.) display
driver, computer/calculator display driver, cockpit display driver, and
various clock, watch, and timer uses.

Low Logic Circuit Power Dissipation

High—Current Sourcing Outputs (Up to 25 mA)

Latch Storage of Code

Blanking Input

Lamp Test Provision

Readout Blanking on all Illegal Input Combinations

Lamp Intensity Modulation Capability

Time Share (Multiplexing) Facility

Supply Voltage Range =3.0 Vto 18 V

Capable of Driving Two Low—power TTL Loads, One Low—power

Schottky TTL Load or Two HTL Loads Over the Rated Temperature

Range
® Chip Complexity: 216 FETs or 54 Equivalent Gates
® Triple Diode Protection on all Inputs

ON Semiconductor™

http://onsemi.com

PDIP-16
P SUFFIX
CASE 648

SOIC-16
D SUFFIX
CASE 751B

SOIC-16
DW SUFFIX
CASE 751G

SOEIAJ-16
F SUFFIX
CASE 966

MARKING

DIAGRAMS
16

MC14511BCP
o AWLYYWW

1

16
minininininininl

14511B
o AWLYWW

ooy
1

16
AAAAAAAR

14511B

\ /

O AWLYYWW

HHHHHHHH

16
mininininininin|

MC14511B
° ALYW

uuuoooog
1

A = Assembly Location
WL, L = Wafer Lot
MAXIMUM RATINGS (Voltages Referenced to Vss) (Note 2) YY, Y = Year
Symbol Parameter Value Unit WW, W = Work Week
Vpp DC Supply Voltage Range -0.5t0 +18.0 \%
Vin Input Voltage Range, All Inputs -0.5t0Vpp +0.5 \% ORDERING INFORMATION
| DC Current Drain per Input Pin 10 mA
— Device Package Shipping
Pp Power Dissipation, 500 mwW
per Package (Note 3) MC14511BCP PDIP-16 2000/Box
Ta Operating Temperature Range -551t0 +125 °C MC14511BD SOIC-16 48/Rail
T, Te R - +1 °C
stg Storage Temperature Range 65 to +150 MC14511BDW SOIC-16 47/Rail
loHmax Maximum Output Drive Current 25 mA
(Source) per Output MC14511BDWR2 | SOIC-16 | 1000/Tape & Reel
PoHmax | Maximum Continuous Output 50 mA MC14511BF SOEIAJ-16 See Note 1
Power (Source) per Output
(Note 4) MC14511BFEL SOEIAJ-16 See Note 1
2. Maximum Ratings are those values beyond which damage to the device 1. For ordering information on the EIAJ version of
may occur. the SOIC packages, please contact your local

3. Temperature Derating:
Plastic “P and D/DW” Packages: — 7.0 mW/°C From 65°C To 125°C
4. PoHmax = loH (Vbp = Vo)

© Semiconductor Components Industries, LLC, 2002 1
February, 2002 — Rev. 5

ON Semiconductor representative.

Publication Order Number:

MC14511B/D



MC14511B

This device contains protection circuitry to protect the inputs against damage due to high static voltages or electric fields.
However, it is advised that normal precautions be taken to avoid application of any voltage higher than maximum rated voltages
to this high—impedance circuit. A destructive high current mode may occur if Vj, and Vg are not constrained to the range
Vss = (Vin or Vou) = Vpp.

Due to the sourcing capability of this circuit, damage can occur to the device if Vpp is applied, and the outputs are shorted
to Vgg and are at a logical 1 (See Maximum Ratings).

Unused inputs must always be tied to an appropriate logic voltage level (e.g., either Vgg or Vpp).

PIN ASSIGNMENT

B[ 1e 16 [1 Vpp
cf 2 150 f
ol 3 140 g 2
_ f b
Bi[ 4 130a l/_gl/
LE[ 5 1200b ¢ T ¢
D[ 6 e
Al 7 10[0d
Vss [] 8 9fe
DISPLAY
L | o J A S o
[0 S 1 Ay N Ry N 1 R Tt i |
0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
TRUTH TABLE
Inputs Outputs
LE[BIILT| D C B Ala b ¢ d e f g | Display
X| X0 X X X X|[1 1 1 1 1 1 1 8
X101 X X X X ]0 0 0 0 0 0 0 Blank
o 1]1 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0
o(1(1/0 0 0 1|0 1 1 0 0 0 O 1
o 1]1 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 2
0O 1]1 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1 3
o 1]1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 4
o 1]1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 5
o 1]1 0 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 6
o[ 1]1 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 7
o 1]1 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 8
o 1]1 1 0 0 1 1 1 1 0 0 1 1 9
011 1 0 1 0|0 O O O O O O Blank
011 1 0 1 1770 0 0 0O 0O 0 O Blank
011 1 1 0 0|0 O O O O O O Blank
0|11 1 1 0 1/0 0 O O O O O Blank
011 1 1 1 0|0 O O O O O O Blank
o[ 1]1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 Blank
1 111 X X X X * *
X =Don't Care

*Depends upon the BCD code previously applied when LE =0

http://onsemi.com
2



MC14511B

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Voltages Referenced to Vss)

-55°C 25°C 125°C
Vop Typ
Characteristic Symbol | Vdc Min Max Min (Note 5) Max Min Max Unit
Output Voltage “0” Level VoL 5.0 — 0.05 — 0 0.05 — 0.05 Vdc
Vin =Vppor0 10 — 0.05 — 0 0.05 — 0.05
15 — 0.05 — 0 0.05 — 0.05
“1” Level VoH 5.0 41 — 41 457 — 41 — Vdc
Vin =0 or Vpp 10 9.1 — 9.1 9.58 — 9.1 —
15 14.1 — 14.1 14.59 — 14.1 —

Input Voltage # “0” Level VL Vdc
(Vo =3.80r0.5Vdc) 5.0 — 1.5 — 2.25 1.5 — 1.5
(Vo =8.80r1.0Vdc) 10 — 3.0 — 4.50 3.0 — 3.0
(Vo =13.8 0or 1.5 Vdc) 15 — 4.0 — 6.75 4.0 — 4.0

“1” Level Vi Vdc
(Vo =0.50r3.8Vdc) 5.0 35 — 35 2.75 — 35 —
(Vo = 1.0 or 8.8 Vdc) 10 7.0 — 7.0 5.50 — 7.0 —
(Vo =1.50r 13.8 Vdc) 15 11 — 11 8.25 — 11 —

Output Drive Voltage VoH Vdc

(lon = 0 mA) Source 5.0 41 — 41 457 — 41 —
(lon = 5.0 mA) — — — 4.24 — — —
(lon =10 mA) 3.9 — 3.9 412 — 35 —
(lon = 15 mA) — — — 3.94 — — —
(lon =20 mA) 34 — 34 3.70 — 3.0 —
(lon =25 mA) — — — 3.54 — — —
(lon = 0 mA) 10 9.1 — 9.1 9.58 — 9.1 — Vdc
(lon = 5.0 mA) — — — 9.26 — — —
(lon =10 mA) 9.0 — 9.0 9.17 — 8.6 —
(lon = 15 mA) — — — 9.04 — — —
(lon =20 mA) 8.6 — 8.6 8.90 — 8.2 —
(lon =25 mA) — — — 8.70 — — —
(lon = 0 mA) 15 14.1 — 14.1 14.59 — 14.1 — Vdc
(lon = 5.0 mA) — — — 14.27 — — —
(lon =10 mA) 14 — 14 14.18 — 13.6 —
(lon = 15 mA) — — — 14.07 — — —
(lon =20 mA) 13.6 — 13.6 13.95 — 13.2 —
(lon =25 mA) — — — 13.70 — — —

Output Drive Current loL mAdc
(VoL=04V) Sink 5.0 0.64 — 0.51 0.88 — 0.36 —
(VoL=0.5V) 10 1.6 — 1.3 2.25 — 0.9 —
(VoL=1.5V) 15 4.2 — 34 8.8 — 2.4 —

Input Current lin 15 — +0.1 — +0.00001 +0.1 — +1.0 nAdc

Input Capacitance Cin — — — — 5.0 7.5 — — pF

Quiescent Current Ibp 5.0 — 5.0 — 0.005 5.0 — 150 nAdc
(Per Package) Vi, = 0 or Vpp, 10 — 10 — 0.010 10 — 300
lout = 0 LA 15 — 20 — 0.015 20 — 600

Total Supply Current (Notes 6 & 7) IT 5.0 IT=(1.9 uA/kHz) f + Ipp nAdc
(Dynamic plus Quiescent, 10 IT=(3.8 uA/kHz) f + Ipp
Per Package) 15 It = (5.7 uA/kHz) f + Ipp
(CL =50 pF on all outputs, all
buffers switching)

5. Noise immunity specified for worst—case input combination.
Noise Margin for both “1” and “0” level =

1.0 Vdc min @ Vpp = 5.0 Vdc
2.0 Vdc min @ Vpp = 10 Vdc
2.5 Vdc min @ Vpp = 15 Vdc

6. The formulas given are for the typical characteristics only at 25°C.
7. To calculate total supply current at loads other than 50 pF:

I+(CL) = I1(50 pF) + 3.5 x 1073 (C_ - 50) Vppf
where: |1 is in LA (per package), C in pF, Vpp in Vdc, and f in kHz is input frequency.

http://onsemi.com
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MC14511B

SWITCHING CHARACTERISTICS (Note 8) (C =50 pF, T = 25°C)

Vbp
Characteristic Symbol Vdc Min Typ Max Unit
Output Rise Time trLH ns
trLy = (0.40 ns/pF) C + 20 ns 5.0 — 40 80
triy = (0.25 ns/pF) C_ + 17.5ns 10 — 30 60
trLn = (0.20 ns/pF) C + 15 ns 15 — 25 50
Output Fall Time tTHL ns
trHL = (1.5 ns/pF) C_ + 50 ns 5.0 — 125 250
trHL = (0.75 ns/pF) C_ + 37.5ns 10 — 75 150
tTHL = (0.55 ns/pF) C + 37.5ns 15 — 65 130
Data Propagation Delay Time tPLH ns
tpLy = (0.40 ns/pF) C|_ + 620 ns 5.0 — 640 1280
tpLy = (0.25 ns/pF) C|_ + 237.5ns 10 — 250 500
tpLy = (0.20 ns/pF) C|_ + 165 ns 15 — 175 350
tpyL = (1.3 ns/pF) C| + 655 ns tpHL 5.0 — 720 1440
tpyL = (0.60 ns/pF) C|_ + 260 ns 10 — 290 580
tpyL = (0.35 ns/pF) C_ + 182.5 ns 15 — 200 400
Blank Propagation Delay Time tpLH ns
tpLH = (0.30 ns/pF) C_ + 585 ns 5.0 — 600 750
tpLH = (0.25 ns/pF) C_ + 187.5ns 10 — 200 300
tpLy = (0.15 ns/pF) C_ + 142.5ns 15 — 150 220
tpyL = (0.85 ns/pF) C|_ +442.5ns tPHL 5.0 — 485 970
tpyL = (0.45 ns/pF) C_ + 177.5ns 10 — 200 400
tpyL = (0.35 ns/pF) C_ + 142.5 ns 15 — 160 320
Lamp Test Propagation Delay Time tpLH ns
tpLH = (0.45 ns/pF) C_ + 290.5 ns 5.0 — 313 625
tpLy = (0.25 ns/pF) C_ + 112.5 ns 10 — 125 250
tpLH = (0.20 ns/pF) C_ + 80 ns 15 — 90 180
tpyL = (1.3 ns/pF) C| + 248 ns tpHL 5.0 — 313 625
tpHL = (0.45 ns/pF) C + 102.5 ns 10 — 125 250
tpyL = (0.35 ns/pF) C_ + 72.5ns 15 — 90 180
Setup Time tsu 5.0 100 — — ns
10 40 — —
15 30 — —
Hold Time th 5.0 60 — — ns
10 40 — —
15 30 — —
Latch Enable Pulse Width twiL 5.0 520 260 — ns
10 220 110 —
15 130 65 —

8. The formulas given are for the typical characteristics only.

http://onsemi.com
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MC14511B

Input LE low, and Inputs D, Bl and LT high.
fin respect to a system clock.
All outputs connected to respective C, loads.

20 ns

A,B, AND C
Vss

50% DUTY CYCLE

Vou
ANY OUTPUT _W

VoL

Figure 1. Dynamic Power Dissipation Signal Waveforms

20 ns 20 ns
Vbp

INPUT C
Vss

tpLH tPHL

OUTPUT g

triH trHL

(a) Inputs D and LE low, and Inputs A, B, Bl and LT high.

20 ns

Vbp
INPUT C 50% 5‘\

Vss

VoH
OUTPUT g \

VoL
(b) Input D low, Inputs A, B, Bl and LT high.

20 ns
Vbp
LE

Vss

(c) Data DCBA strobed into latches.

Figure 2. Dynamic Signal Waveforms

http://onsemi.com
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CONNECTIONS TO VARIOUS DISPLAY READOUTS

LIGHT EMITTING DIODE (LED) READOUT

COMMON
CATHODE LED

nky

LY

l
L =

Al
|
|

INCANDESCENT READOUT

Vbp V[iD

iy

o]

e
— o— —

GAS DISCHARGE READOUT

APPROPRIATE
Voo VOLTAGE
A
ic :
and ——
—
_ ]
J/ R EROWHE
i“ =
—

= Vss

** A filament pre—warm resistor is recommended to reduce filament
thermal shock and increase the effective cold resistance of the
filament.

Vpbp
: | [ COMMON |
K ANODE LED —_

(LOW BRIGHTNESS)

o

)

Vbp
l——K DIRECT
'—
-
—¢
[
—

FILAMENT
SUPPLY
= Vss — Vgss OR APPROPRIATE

VOLTAGE BELOW Vgg.
(CAUTION: Maximum working voltage = 18.0 V)

LIQUID CRYSTAL (LCD) READOUT

EXCITATION
(SQUARE WAVE,

Vop Vss TO Vpp)
A A

1/4 OF MC14070B

Vss

Direct dc drive of LCD’s not recommended for life of
LCD readouts.

http://onsemi.com
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ol

/

|

U

g 06
bﬁdvdew

AEEEE

23341

LT 3

Vpp = PIN 16
Vgg = PIN 8

Figure 3. Logic Diagram
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MC14511B

PACKAGE DIMENSIONS

PDIP-16
P SUFFIX
PLASTIC DIP PACKAGE
CASE 648-08
ISSUE R

SEATING
PLANE \

|| 025(0.010)®|T|A @ |

http://onsemi.com
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NOTI
1

)

ES:

. DIMENSIONING AND TOLERANCING PER ANSI

Y14.5M, 1982.

. CONTROLLING DIMENSION: INCH.
. DIMENSION L TO CENTER OF LEADS WHEN

FORMED PARALLEL.

. DIMENSION B DOES NOT INCLUDE MOLD FLASH.
. ROUNDED CORNERS OPTIONAL.
INCHES MILLIMETERS
| DIM|_ MIN | MAX | MIN | MAX
A | 0.740 | 0.770 | 1880 | 19.55
B | 0.250 | 0270 | 6.35 | 685
C | 0145 | 0175 | 3.69 | 444
D | 0015 | 0.021 | 039 | 053
F | 0040 | 070 | 102 [ 177
G | 0100BSC 2.54 BSC
H | 0.050BSC 1.07 BSC
J | 0008 [ 0015 | 021 | 038
K | 0110 [ 0130 | 2.80 | 330
L | 0205 | 0305 | 750 | 7.74
M 0°] 10°] o0°[ 10°
S | 0020 [ 0040 | 051 [ 1.01




MC14511B

PACKAGE DIMENSIONS

SOIC-16
D SUFFIX
PLASTIC SOIC PACKAGE
CASE 751B-05
ISSUE J

=A=]

E_H_ H_H_H_ H_ H_El N?na:nﬁr:/]sllgglge AND TOLERANGING PER ANSI

2. CONTROLLING DIMENSION: MILLIMETER.
3. DIMENSIONS A AND B DO NOT INCLUDE
8PL MOLD PROTRUSION.
4. MAXIMUM MOLD PROTRUSION 0.15 (0.006)

0 s |€B| 0.25 (0.010) W) | B @| PER SIDE.
5. DIMENSION D DOES NOT INCLUDE DAMBAR
H H H HHH PROTRUSION. ALLOWABLE DAMBAR
N N N o N N o I PROTRUSION SHALL BE 0.127 (0.005) TOTAL
G

g

IN EXCESS OF THE D DIMENSION AT

MAXIMUM MATERIAL CONDITION.
MILLIMETERS INCHES
_J L_ DIM[ MIN | MAX | MIN | MAX
F A | 9.80 | 10.00 | 0.386 | 0.393
K —| ¢ |<— R x45° B | 3.80 | 4.00 | 0150 | 0.157
i . C | 135 | 175 | 0.054 | 0.068
_{ c \ D | 035 049 | 0014 | 0.019
[=T=Tseamme ~ =~~~ - _ﬂ % \_,/% G | 1.27BsC 0.050 BSC
PLANE J L M J J | 019 | 025 | 0,008 | 0.009
K | 010 | 025 | 0.004 | 0.009
D 16PL M 0° 7° 0° 7°
P | 580 | 620 | 0229 | 0.044
|$| 0.25 (0-010)@| T| B® | A @| R | 025 | 050 0010 [ 0.019

http://onsemi.com
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PACKAGE DIMENSIONS

SOIC-16
DW SUFFIX
PLASTIC SOIC PACKAGE
CASE 751G-03
ISSUE B

7N

|<— h x45°
Sy

©
P

http://onsemi.com
10

NOTI
1
2.
3.

4.
5.

ES:

. DIMENSIONS ARE IN MILLIMETERS.

INTERPRET DIMENSIONS AND TOLERANCES
PER ASME Y14.5M, 1994.

DIMENSIONS D AND E DO NOT INLCUDE MOLD
PROTRUSION.

MAXIMUM MOLD PROTRUSION 0.15 PER SIDE.
DIMENSION B DOES NOT INCLUDE DAMBAR
PROTRUSION. ALLOWABLE DAMBAR
PROTRUSION SHALL BE 0.13 TOTAL IN EXCESS
OF THE B DIMENSION AT MAXIMUM MATERIAL
CONDITION.

MILLIMETERS

| Dm| MIN | mAX
A| 235 | 265
Al 010 | 025
B | 035 | 049
c| 023 03
D | 10.15 | 1045
E | 740 | 760
e 1.27BSC
H | 1005 | 1055
h | 025 | 075
L | 050 | 090
) 0°] 79
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PACKAGE DIMENSIONS

SOEIAJ-16
F SUFFIX
PLASTIC EIAJ SOIC PACKAGE
CASE 966-01
ISSUE O

D

s

BT

http://onsemi.com
11

NOTES:

1. DIMENSIONING AND TOLERANCING PER ANSI

Y14.5M, 1982.

CONTROLLING DIMENSION: MILLIMETER.

. DIMENSIONS D AND E DO NOT INCLUDE MOLD
FLASH OR PROTRUSIONS AND ARE MEASURED
AT THE PARTING LINE. MOLD FLASH OR
PROTRUSIONS SHALL NOT EXCEED 0.15 (0.006)
PER SIDE.

. TERMINAL NUMBERS ARE SHOWN FOR
REFERENCE ONLY.

5. THE LEAD WIDTH DIMENSION (b) DOES NOT
INCLUDE DAMBAR PROTRUSION, ALLOWABLE
DAMBAR PROTRUSION SHALL BE 0.08 (0.003)
TOTAL IN EXCESS OF THE LEAD WIDTH
DIMENSION AT MAXIMUM MATERIAL CONDITION.
DAMBAR CANNOT BE LOCATED ON THE LOWER
RADIUS OR THE FOOT. MINIMUM SPACE
BETWEEN PROTRUSIONS AND ADJAGENT LEAD
TO BE 0.46 (0.018).

@™

IS

MILLIMETERS INCHES

| DIM[ MIN | MAX | MIN | MAX
A | —— | 205 -] o008
A1 | 005 | 020 | 0.002 | 0.008
b | 035 | 050 0014 | 0020
c | 018 | 027 ] 0007 | 00fi
D | 990 | 10.50 | 0.390 | 0413
E | 510 | 545 0.201 | 0215
e 1.27BSC 0.050 BSC
He | 740 [ 820 | 0.291 [ 0323
L | 050 | 085 ] 0020 | 0033
Le | 110 | 1.50 | 0.043 | 0.059
M 0° ] 10° [ o°] 10°
Q; [ 070 [ 090 | 0.028 | 0.035
z — | 08| -] o031
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ON Semiconductor and -." are trademarks of Semiconductor Components Industries, LLC (SCILLC). SCILLC reserves the right to make changes
without further notice to any products herein. SCILLC makes no warranty, representation or guarantee regarding the suitability of its products for any particular
purpose, nor does SCILLC assume any liability arising out of the application or use of any product or circuit, and specifically disclaims any and all liability,
including without limitation special, consequential or incidental damages. “Typical” parameters which may be provided in SCILLC data sheets and/or
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validated for each customer application by customer’s technical experts. SCILLC does not convey any license under its patent rights nor the rights of others.
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3.12.2. Display de 7 segmentos

Referencia del fabricante

HDSP-H103

Referencia RS-Amidata

435-6751

263




: Agilent Technologies

Low Current Seven Segment

Displays

Technical Data

Features
* Low Power Consumption
* Industry Standard Size
* Industry Standard Pinout
* Choice of Character Size
7.6 mm (0.30 in), 10 mm (0.40
in), 10.9 mm (0.43 in), 14.2
mm (0.56 in), 20 mm (0.80 in)
Choice of Colors
AlGaAs Red, High Efficiency
Red (HER), Yellow, Green
Excellent Appearance
Evenly Lighted Segments
+ 50° Viewing Angle
* Design Flexibility
Common Anode or Common
Cathode
Single and Dual Digit
Left and Right Hand Decimal
Points
+ 1. Overflow Character
* Categorized for Luminous
Intensity
Yellow and Green Categorized
for Color
Use of Like Categories Yields a
Uniform Display
* Excellent for Long Digit
String Multiplexing

Description

These low current seven segment
displays are designed for applica-
tions requiring low power
consumption. They are tested and
selected for their excellent low
current characteristics to ensure
that the segments are matched at
low currents. Drive currents as
low as 1 mA per segment are
available.

Pin for pin equivalent displays
are also available in a standard
current or high light ambient
design. The standard current
displays are available in all colors
and are ideal for most applica-
tions. The high light ambient
displays are ideal for sunlight
ambients or long string lengths.
For additional information see
the 7.6 mm Micro Bright Seven
Segment Displays, 10 mm Seven
Segment Displays, 7.6 mm/10.9
mm Seven Segment Displays,
14.2 mm Seven Segment
Displays, 20 mm Seven Segment
Displays, or High Light Ambient
Seven Segment Displays data
sheets.

HDSP-335x Series
HDSP-555x Series
HDSP-751x Series
HDSP-A10x Series
HDSP-A80x Series
HDSP-A90x Series
HDSP-E10x Series
HDSP-F10x Series
HDSP-G10x Series
HDSP-H10x Series
HDSP-K12x, K70x Series
HDSP-N10x Series




Devices
AlGaAs HER Yellow | Green Package
HDSP- HDSP- | HDSP- | HDSP- Description Drawing

A101 7511 A801 A901 7.6 mm Common Anode Right Hand Decimal A
A103 7513 A803 A903 7.6 mm Common Cathode Right Hand Decimal B
A107 7517 A807 A907 7.6 mm Common Anode + 1. Overflow C
A108 7518 A808 A908 7.6 mm Common Cathode * 1. Overflow D
F101 10 mm Common Anode Right Hand Decimal E
F103 10 mm Common Cathode Right Hand Decimal F
F107 10 mm Common Anode + 1. Overflow G
F108 10 mm Common Cathode + 1. Overflow H
G101 10 mm Two Digit Common Anode Right Hand Decimal X
G103 10 mm Two Digit Common Cathode Right Hand Decimal Y
E100 3350 10.9 mm Common Anode Left Hand Decimal I

E101 3351 10.9 mm Common Anode Right Hand Decimal J

E103 3353 10.9 mm Common Cathode Right Hand Decimal K
E106 3356 10.9 mm Universal £ 1. Overflow!!] L
H101 5551 14.2 mm Common Anode Right Hand Decimal M
H103 5553 14.2 mm Common Cathode Right Hand Decimal N
H107 55657 14.2 mm Common Anode + 1. Overflow 0
H108 55568 14.2 mm Common Cathode + 1. Overflow P
K121 K701 14.2 mm Two Digit Common Anode Right Hand Decimal R
K123 K703 14.2 mm Two Digit Common Cathode Right Hand Decimal S

N100 20 mm Common Anode Left Hand Decimal Q
N101 20 mm Common Anode Right Hand Decimal T
N103 20 mm Common Cathode Right Hand Decimal U
N105 20 mm Common Cathode Left Hand Decimal \%
N106 20 mm Universal + 1. Overflow!!] w

Note:

1. Universal pinout brings the anode and cathode of each segment’s LED out to separate pins. See internal diagrams L or W.




Part Numbering System
5082 - X XX X - X X X XX
HLMP - X XX X - X X X XX

—|; Mechanical Options
00: No mechanical option
33: Special shear

Color Bin Optionsl[1,2]
0: No color bin limitation
C: Color bins 3 & 4 only (applicable for green devices only)

Maximum Intensity Binl1,2]
0: No maximum intensity bin limitation

Minimum Intensity Binl1,2]
0: No minimum intensity bin limitation

Device Configuration/Color
0: Common anode

1: Common anode

3: Common cathode

Device Specific Configuration
Refer to respective datasheet

Packagelll

A: 7.6 mm (0.3 inch) single digit seven segment display

E: 10.9 mm (0.43 inch) single digit seven segment display
F: 10 mm (0.4 inch) single digit seven segment display

G: 10 mm (0.4 inch) dual digit seven segment display

H: 14.2 mm (0.56 inch) single digit seven segment display
K: 14.2 mm (0.56 inch) dual digit seven segment display
N: 20 mm (0.8 inch) single digit seven segment display

Notes:

1. For codes not listed in the figure above, please refer to the respective datasheet or contact your nearest Agilent representative for
details.

2. Bin options refer to shippable bins for a part-number. Color and Intensity Bins are typically restricted to 1 bin per tube (excep-
tions may apply). Please refer to respective datasheet for specific bin limit information.



Package Dimensions

MITERED CORNER FOR
PIN 1 REFERENCE

a9
(.165)
§ 254
000
12.7 762
(500 8 {.300)
"
6
297
297 {nn
(117
A B
254
(010) .
127
(.050)
5.08
(.200)
A,B,C, D

MITERED CORNER FOR
PIN 1 REFERENCE

254
(010}
MING
050}
LUMINOUS r( w
INTENSITY —_ [~ =P _ 508 I ) 10
cateGoRY  [A\*[i (.020) pLus S0
XNE TvP. 2730 00"
x AR I8
DATE CODE—_{x . f— 7 (500 - 018) 3 /“Uc
5 x —- 4 A L l
g _ ﬁ pp| |6
254 L f
sos || 2y 1000 Tve. _/ o ohr
(.200) : ;
609 | " (150) MINUS 297_| (17
{.240) 9.91 MIN. [Ba/] }" 762
le— (3901 —=| *The Side View of package o,
REF. indicates Country of Origin.
FUNCTION C.D
PIN A 8 c D
1 |ANODE(4] | CATHODES] | ANODEI CATHODE 51
2 |cATHODE 1 | ANODE t | CATHODE PLUS | ANODE PLUS
3 |CATHODE g ANODE g CATHODE MINUS | ANODE MINUS
4 |CATHODE e ANODE e NC NC
5 |CATHODE d | ANODE ¢ | NC NG
6 |ANODE 4] CATHODE 5! | ANODE 41 CATHODE 5}
7 |CATHODE DP| ANQODE DP CATHODE DP ANODE D¥
8 |CATHODE ¢ ANODE ¢ CATHODE ¢ ANODE ¢
S |CATHODE b ANODE b CATHODE b ANODE b
10 |CATHODE a | ANODE a | NC NC
NOTES:

1. ALL DIMENSIONS IN MILLIMETRES (INCHES).

2. MAXIMUM.

3. ALL UNTOLERANCED DIMENSIONS ARE FOR REFERENCE ONLY.
4. REDUNDANT ANODES.
5. REDUNDANT CATHODES.



Package Dimensions (cont.)

559
{0.220)

!

1290+ 050
(0.508 = 0.020)

$

D h W N

9.79 MAX.
(0.385 MAX )

0.25

(0.010)

k3

——

7.62
0.300)

E,F.G.H

10°

® o =

T

1 1 [peos| J1aa
2 Ub 9
1290050 s
(0.508 * 0.020)
* almnus (i
s ' 5:°| &
9.79 MAX.
(0.385 MAX.] -

10.16
0.400)

LUMINOUS INTENSITY CATEGORY

5.08
(0.200)

6.36 MAX.

(0.250 MAX.)

COLOR BIN {(NOTE 3)

0.51

0.020] , g4

(0.10)

10.16
{0.400)
DATE CODE
——
4.29 MIN.
’ ’ (0.168 MIN.)

E.F.GH

% The Side View of package indicates Country of Origin.

FUNCTION
PIN E F G H
1 ANODE* CATHODE™ | ANODE* CATHODE®!
2 CATHODE f ANODE { CATHODE PLUS | ANODE PLUS
3 CATHODEg | ANODEg CATHODE MINUS | ANODE MINUS
4 CATHODEe | ANODE ¢ NC NC
5 CATHODEd | ANODEd NC NC
[ ANODE“ CATHODE®“! | ANODEW CATHODE®
7 CATHODE DP | ANODE DP CATHODE DP ANODE DP
8 CATHODE ¢ ANODE ¢ CATHODE ¢ ANODE ¢
9 CATHODED | ANODEDb CATHODE b ANODE b
10 | CATHODE a ANODE a NC NC
NOTES:

1. ALL DIMENSIONS IN MILLIMETRES (INCHES).
2. ALL UNTOLERANCED DIMENSIONS ARE FOR REFERENCE ONLY.
3. FOR YELLOW AND GREEN SERIES PRODUCT ONLY.

4. REDUNDANT ANODES.
5. REDUNDANT CATHODES.




Package Dimensions (cont.)

1.17 MAX,
LUMINOUS (.048)
7.01(.276) 7.01 (.276) INTENSITY, 152 051
- /.-10“ . /-—w" CATEGORY '\ (.060! {.020)
+
M I M DT | == -
1 ¥
3]+ 4 . 3+ ! x Y —
al+ = ur :f 10.92 (.430) 4]+ U :f 1905:025 | X5 15.24
M IO e 108240 2T N (0. o0 | g% = (.600]
LHDP. |- M el o Sl = l
+ + 1
! d OT+ Note s o d > L -
aszs 7|F +|3 Y G 8 3.18(125) ——— -
T N
ote 4
5.08 (.200) RH.D.P. DATE CODE (zig‘o)
6.35 (.250) 6.35 (.250) 5.21 (.205)
| J. K
FRONT VIEW FRONT VIEW SIDE VIEW
*The Side View of package indicates Country of Origin.
12.70 (.500)
MAX. ‘1 FUNCTION
L _ PIN ! J K L
533 635
(2100 (250) 1 | CATHODE-a | CATHODE-a | ANODEa CATHODE d
2 CATHODE t CATHODE t ANODE ANODEd
4.06 (.160) T 3 ANODE (31 ANODE (3! CATHODE 6l | NO PIN
MIN. 4 | NOPIN NO PIN NO PIN CATHODE <
' ] 5 NO PIN NO PIN NO PIN CATHODE ¢
T . | | 025 6 CATHODE dp | NO CONN. 5! NO CONN.IS) | ANODE e
i | (010} 7 | CATHODE+ | CATHODE+ | ANODEe ANODE ¢
762 8 CATHODE d CATHODEd ANODE d ANODE dp
(.300) "I‘ ’J 9 | NOCONN.ISI | CATHODEdp | ANODE dp CATHODE dp
10 CATHODE ¢ CATHODE ¢ ANQOE ¢ CATHODE b
n CATHODE g CATHODE g ANODE g CATHODEa
END VIEW 12 NO PIN NO PIN NO PIN NO PIN
13 CATHODE-b CATHODE b ANODE b ANODE -a
14 ANODE (3! ANODEIJ CATHODE 6] | ANODE b
—! fe0°
-+ 1 NOTES:
A 3 1. ALL DIMENSIONS IN MLUMETRES (INCHES).
4o 2 L. i 2. ALL UNTOLERANCED DIMENSIONS ARE FOR REFERENCE ONLY.
19.05:025 |, & o J BT 3. REDUNDANT ANODES.
(.750 + .010) :D (.408) 4. UNUSED dp POSITION,
T R ¥ It b 5. SEE INTERNAL CIRCUIT DIAGRAM.
s]+ o Hole -t 6. REDUNDANT CATHODES.
78+ \ +18 "RHDP. 7. SEE PART NUMBER TABLE FOR L.H.D.P. AND R.H.D.P. DESIGNATION.




Package Dimensions (cont.)

- 10°
LUMINOUS
‘g‘gf, INTENSITY 5
: CATEGORY | ahq)
09 8 7 d \ TP
s

! x v
T 14.22 g = T o119
17.02+.26 10.56) s > E= !J (.047)
(673 £.01) ¢ g
t L 254 (.100)
Typ
12345 %EE 3.95 (.466)
MIN
12573
= A *The End View of package indicates
| Country of Origin.
481
(.191»*| —
M. N M. N,O.P
FRONT VIEW TOP END VIEW
| 8.00
(:315)
9B 76 ‘

15.24
{.600)

|

17.02 .25
(.673 £.01)

ol
&80
=

YO

123465
. |
| i 481 686 |,
{19y 2700

12573
to— (495}
MAX

FRONT VIEW O, P

SIDEVIEWM, N, O, P

FUNCTION
PIN M, N o P
1 |CATHODE e ANODE e CATHODE ¢ ANODE ¢
2 | CATHODE d ANODE d ANODE c. d CATHODE ¢. d
3 | ANODEI4| CATHODEISI | CATHODE b ANODE b
4 | CATHODE ¢ ANODE ¢ ANODE a, b. DP | CATHODE a. b, DP
5 | CATHODE DP | ANODE DP | CATHODE DP ANODE DP
6 | CATHODE b ANODE b CATHODE a ANODE a
7 |CATHODE a ANODE a ANODE a.b, DP | CATHODE a. b. DP
8 | ANODEI4} CATHODEIS| | ANODE ¢. d CATHODE ¢. d
9 [CATHODE ANODE t CATHODE d ANODE d
10 | CATHODE g ANODE g NO PIN NO PIN
NOTES:

1. ALL DIMENSIONS IN MILLIMETRES (INCHES).
2. MAXIMUM.

3. ALL UNTOLERANCED DIMENSIONS ARE FOR REFERENCE ONLY.

4. REDUNDANT ANODES.
5. REDUNDANT CATHODES.




Package Dimensions (cont.)

11.07 11.07

(0.436) ™ oa3e [
1 g ] s
o
1L + 118 1
]

2| + 17 13.08 2

3] + 16 1016 (0515) 3

N 15 (0400 M

20.32
5| + La 5.
(0.800) ol + + s o

7] + ‘ + |12 27.69% 0.25 7

8l + +n (1.090 £ 0.010) 8

9 '@»_‘r > a0 9

LH ;
> ! 825 RHDP
L 127 (0.325) NOTE 4 127
e (0.050) _’,Q 0.050)

i
¢ LenaracTen | ©— CHARACTER
L packAGE b paCKAGE

FRONT VIEW Q, V

19.96 MAX.
(0.786 MAX.)

~.1

8.38+0.25
1(0.330 +0.010}

4

6.1 MIN. 102
(0.240 MIN.) (0.040)
! I
—>fle— 0.38 (0.015)
| 1524:025
(0.600 - 0.010)
ENDVIEWQ, T, U, VW
'11
178 1 ‘
(0.070) ™ /—| /~\
8
1 + ! +|] 18
2} + 7
al + 16 9.39
M ﬂ 15 (0.370)
= [ 1a 18.87
o & : + 1 (0.743)
7| + []\ + |12
a| + | +n
al + ;tx 10 -
i
NOTE 4
v RHDP
{0.050) 8.25
10.325)
¢
PACKAGE —

FRONT VIEW W

FRONT VIEWT, U

LUMINOUS
INTENSITY 0.51
CATEGORY 0.020)
- F
‘ = N A
— L 508
(0.200)
x —
x
3 — PIN 2 AND 17
g
% )>( p———— - —L
g —_—
1
2541025
{0.100 + 0.010)
L DATE CODE

SIDEVIEWQ, T, U, V. W

*The Side View of package indicates
Country of Origin.

Function
Pin Q T u v w
1 [NOPIN NO PIN NO PIN NO PIN NO PIN
2 |CATHODE a | CATHODE a | ANODE a ANODE a CATHODE a
3 [CATHODE! | CATHODEf |ANODE f ANODE f ANODE d
4 |ANODE"! ANODE ! CATHODE'®! [CATHODE'' | CATHODE d
5 |CATHODE e | CATHODEe |ANODEe ANODE e CATHODE ¢
6 |ANODE"! ANODE'? CATHODE'®! | CATHODE'®' | CATHODE e
7 |CATHODE dp | NO. CONNEC.| NO. CONNEC.| ANODE dp ANODE e
8 [NOPIN NO PIN NO PIN NO PIN CATHODE dp
9 [NOPIN NO PIN NO PIN NO PIN NO PIN
10 [NOPIN CATHODE dp | ANODE dp NO PIN ANODE dp
11 [CATHODE d | CATHODE d | ANOOE d ANODE d CATHODE dp
12 [ANODE" ANODE®! CATHODE'®' | CATHODE'®! | CATHODE b
13 |[CATHODE ¢ | CATHODE ¢ | ANODE ¢ ANODE ¢ ANODE b
14 [CATHODE g | CATHODE g |ANODE g ANODE g ANODE ¢
15 [CATHODE b | CATHODE b | ANODE b ANODE b ANQDE a
16 [NO PIN NO PIN NO PIN NO PIN NO PIN
17 |ANODE™ ANODE"! CATHODE'® |CATHODE® [ CATHODE a
18 NO PIN NO PIN NO PIN NO PIN NO PIN
NOTES:

1. ALL DIMENSIONS IN MILLIMETRES (INCHES).
2. ALL UNTOLERANCED DIMENSIONS ARE FOR REFERENCE ONLY.

3. REDUNDANT ANODES.
4. UNUSED dp POSITION.

5. SEE INTERNAL CIRCUIT DIAGRAM.

6. REDUNDANT CATHODES.

7. SEE PART NUMBER TABLE FOR L.H.D.P. AND R.H.D.P. DESIGNATION.




Package Dimensions (cont.)

SIDE VIEW
7.80 "'\10
25 (.307)(« - / 8.00
PIN1B  —(.100) Tve j (.010)
LUMINOUS / TYP 181716 1514 13121110
INTENSITY 59 * l [
CATEGORY : 11
GO \\ 020) 0(:0 Uﬁ —T
TYP
1702x .25
1422 15.24
1673 -4 | 1422 o
<\ I | s ﬁ ?—06 (560) (.600)
x !
x ¥ . |
X > , ! il olelo] 4
g% i /123456 : ‘
% e 3 5 7 8 T
25.146
DATE CODE - 6.86
J ! =~ o 481 ™ (270
3.95 (.155)— i 191
"N DIGIT NO. 1 — l‘-k('rvp)
12.700 6.150
(.500) (.242)
TOP END VIEWR, S FRONT VIEWR, S
*The Side View of package indicates
Country of Origin. B
COLOR BIN .11.» 429 gy,
NOTE NO. 3 /k (0.169)
| 0.51 (0.020) TYP. . C
18 17 16/15 14 13 1211 10
LUMINOUS T o ¥ G
INTENSITY * — 17.02+0.25
CATEGORY — : U U U U (0.670 £ 0.010)
. — 4 - j BRTRT 15.24
S E— U U U U 0.400) {0.600)
>
E —— 2.54(0.100 TYP.) B _¢_ i 1
& ; pigit 1 — —F
A, 1 2134 56789
2s NO. 1 L 0.25 (0.010) TYP.
11.43
T (0.450) — — 5.08
114 | 356 qyp. (0.200)
(0.045) 0.330) 6.10
DATE CODE 559 (0.240)
0.220)
22.86
(0,500 MAX-
TOP END VIEW X, Y FRONT VIEW X, Y
*The Side View of package indicates
Country of Origin. Function
Pin R,X S,Y
1 | E CATHODE NO. 1 E ANODE NO. 1
2 | DCATHODE NO. 1 D ANODE NO. 1
3 | CCATHODE NO. 1 C ANODE NO. 1
4 | DPCATHODE NO. 1 | DP ANODE NO. 1
5 | ECATHODENO.2 E ANODE NO. 2
6 | DCATHODE NO. 2 D ANODE NO. 2
7 | G CATHODE NO. 2 G ANODE NO. 2
8 | CCATHODENO. 2 C ANODE NO 2
9 | DP CATHODE NO. 2 | DP ANODE NO. 2

10 B CATHODE NO. 2 B ANODE NO. 2
1 A CATHODE NO. 2 A ANODENO 2
12 F CATHODE NO. 2 F ANODE NO. 2
13 DIGIT NO.2 ANODE | DIGIT NO.2 CATHODE
14 DIGIT NO. 1 ANODE | DIGIT NO. 1 CATHODE
15 B CATHODE NO. 1 B ANODE NO. 1
16 A CATHODE NO. 1 A ANODE NO. 1
17 G CATHODE NO. 1 G ANODENO. 1
18 F CATHODE NO. 1 F ANODE NC. 1

NOTES:

1. DIMENSIONS ARE IN MILLIMETRES (INCHES).

2. ALL UNTOLERANCED DIIMENSIONS ARE FOR REFERENCE ONLY.
3. WHERE APPLICABLE.
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Internal Circuit Diagram

11— — 10 1— — 10
lus
2 plus | b—4—9 2 — P b — g
3 — < 8 3 — — 8
4 — minus L, & minus ] ;
5 — —6 — —
oP 5 oP 6
AE B,F C,G D,H
1 14 1 14 1 14
a a
2 —13 2 —13 2— —13
f b f b d a
3 4 3— + + +
9 9
E S —11 + —11 4— e —11
c g b
+° 10 e 10 5—? 10
c
d d
6—4 9 64 9 6 — l—9o
dp dp dpi
7 8 7 —8 7 —8

98 76 9 8 6
Ll 11 L l1
d a d a
c b < b
dp dp
T T 1T L
12345 1 34 5
M N o P
1 18 1 1 1 J R 18
2 a 17 2 2 2
<
3 16 3 3 3
T oY [ 7 ] <]
s o 4 5| 5 5 |
sl 15 S EER 0 5
7 12 7 7 7]
8 | dp a 8 8 ] 8 ]
9 | 10 9 9 9




Internal Circuit Diagram (cont.)

18 17 16 15 14 13 12 N

A T N

10

J

18

11

|
~+—0.300 IN. —»] ,

o o]

0.675 IN.

0525 IN. ———

2

0.600 IN.

HOLE PATTERN FOR PCB LAYOUT TO ACHIEVE UNIFORM 0.450 in. DIGIT TO DIGIT PITCH. FOR HDSP-FXXX TO HDSP-GXXX.

Absolute Maximum Ratings

seating plane)

AlGaAs Red HER
HDSP-A10X/E10X/ | HDSP-751X/ Yellow Green
H10X/K12X/N10X/ | 335X/555X/ | HDSP-A80X | HDSP-A90X
Description F10X, G10X Series | K70X Series Series Series Units

Average Power per Segment or DP 37 52 64 mW
Peak Forward Current per 45 mA
Segment or DP
DC Forward Current per 15t 1521 mA
Segment or DP
Operating Temperature Range -20 to +100 -40 to +100 °C
Storage Temperature Range -55 to +100 °C
Reverse Voltage per Segment 3.0 \Y%
or DP
Lead Solder Temperature for 3
Seconds (1.60 mm [0.063 in.] below 260 °C

Notes:
1. Derate above 91°C at 0.53 mA/°C.

2. Derate HER/Yellow above 80°C at 0.38 mA/°C and Green above 71°C at 0.31 mA/°C.




Electrical/Optical Characteristics at T, = 25°C

12

AlGaAs Red
Device
Series
HDSP- Parameter Symbol | Min. | Typ. | Max. Units | Test Conditions
315 600 Ir=1mA
Al0x
3600 Ir=5mA
330 650 Ir=1mA
F10x, G10x
3900 Ir=5mA
390 650 Ir=1mA
E10x Luminous Intensity/Segment!1,2] Iy ued
(Digit Average) 3900 Ir=5mA
400 700 Ir=1mA
H10x, K12x
4200 Ir=5mA
270 590 Ir=1mA
N10x
3500 Ir=5mA
1.6 Ir=1mA
Forward Voltage/Segment or DP Vg 1.7 \'% Ir=5mA
1.8 2.2 Ir = 20 mA Pk
All Devices | Peak Wavelength APEAK 645 nm
Dominant Wavelength![3! A 637 nm
Reverse Voltage/Segment or DP[4] Vr 3.0 15 A% Ig = 100 mA
Temperature Coefficient of AVg/°C -2 mV mV/°C
Vr/Segment or DP
A10x 255
F10x, G10x 320
E10x 340
Thermal Resistance LED ROjpIN °C/W/Seg
H10x, K12x | Junction-to-Pin 400
N10x 430
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High Efficiency Red
Device
Series
HDSP- Parameter Symbol | Min. | Typ. | Max. Units | Test Conditions
160 270 Ir=2mA
751x
1050 Ir = 5mA
200 300 Ir=2mA
Luminous Intensity/Segment(1,2] Iy med
(Digit Average) 1200 Ir=5mA
335x, 555%,
K70x 270 370 Ir=2mA
1480 Ir = 5mA
1.6 Ir=2mA
Forward Voltage/Segment or DP Vg 1.7 \% Ip = 5 mA
2.1 2.5 Ir = 20 mA Pk
All Devices | Peak Wavelength APEAK 635 nm
Dominant Wavelength![3! Ad 626 nm
Reverse Voltage/Segment or DP[4] Vr 3.0 30 \Y% Ig = 100 mA
Temperature Coefficient of AVg/°C -2 mV/°C
Vr/Segment or DP
751x 200
335x Thermal Resistance LED ROypIN 280 °C/W
Junction-to-Pin
555x%, K70x 345
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Yellow
Device
Series
HDSP- Parameter Symbol | Min. | Typ. | Max. Units | Test Conditions
Luminous Intensity/Segment(1,2] 250 420 Ir=4mA
(Digit Average) Iy mcd
1300 Ir = 10 mA
1.7 Ir =4 mA
Forward Voltage/Segment or DP Vg 1.8 A% Ir = 5mA
A80x
2.1 2.5 Ir = 20 mA Pk
Peak Wavelength APEAK 583 nm
Dominant Wavelength![3,5] Ad 581.5 | 585 |592.5 nm
Reverse Voltage/Segment or DP[4] Vi 3.0 30 A% Ig = 100 mA
Temperature Coefficient of AVE/°C -2 mV/°C
Vr/Segment or DP
Thermal Resistance LED ROypIN 200 °C/W
Junction-to-Pin
Green
Device
Series
HDSP- Parameter Symbol | Min. | Typ. | Max. Units | Test Conditions
Luminous Intensity/Segment(1,2] 250 475 Ir=4mA
(Digit Average) Iy mcd
1500 Ir = 10 mA
1.9 Ir =4 mA
Forward Voltage/Segment or DP Vg 2.0 \'% Ir = 10 mA
A90x
2.1 2.5 Ir = 20 mA Pk
Peak Wavelength APEAK 566 nm
Dominant Wavelength![3,5] A 571 | 577 nm
Reverse Voltage/Segment or DPI[4] Vr 3.0 30 \Y Ig = 100 mA
Temperature Coefficient of AVg/°C -2 mV/°C
Vr/Segment or DP
Thermal Resistance LED ROypIN 200 °C/W
Junction-to-Pin
Notes:

1. Device case temperature is 25°C prior to the intensity measurement.

2. The digits are categorized for luminous intensity. The intensity category is designated by a letter on the side of the package.

3. The dominant wavelength, Ay, is derived from the CIE chromaticity diagram and is the single wavelength which defines the color of the
device.

4. Typical specification for reference only. Do not exceed absolute maximum ratings.

5. The yellow (HDSP-A800) and Green (HDSP-A900) displays are categorized for dominant wavelength. The category is designated by a
number adjacent to the luminous intensity category letter.
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Figure 1. Maximum Allowable
Average or DC Current vs. Ambient
Temperature.
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RELATIVE LUMINOUS INTENSITY
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Average or DC Current vs. Ambient
Temperature.
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Intensity Bin Limits (mcd)

AlGaAs Red
HDSP-A10x

IV Bin Category Min. Max.
E 0.315 0.5620
F 0.428 0.759
G 0.621 1.16
H 0.945 1.71
I 1.40 2.56
J 2.10 3.84
K 3.14 5.75
L 4.70 8.55

HDSP-E10x/F10x/G10x

IV Bin Category Min. Max.
D 0.391 0.650
E 0.532 0.923
F 0.755 1.39
G 1.13 2.08
H 1.70 3.14

HDSP-H10x/K12x

IV Bin Category Min. Max.
C 0.415 0.690
D 0.565 0.990
E 0.810 1.50
F 1.20 2.20
G 1.80 3.30
H 2.73 5.00
I 4.09 7.50

HDSP-N10x

IV Bin Category Min. Max.
A 0.270 0.400
B 0.325 0.500
C 0.415 0.690
D 0.565 0.990
E 0.810 1.50
F 1.20 2.20
G 1.80 3.30
H 2.73 5.00
I 4.09 7.50
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Intensity Bin Limits (mcd), continued

HER
HDSP-751x
IV Bin Category Min. Max.
B 0.160 0.240
C 0.200 0.300
D 0.250 0.385
E 0.315 0.5620
F 0.428 0.759
G 0.621 1.16
HDSP-751x
IV Bin Category Min. Max.
B 0.240 0.366
C 0.300 0.477
D 0.391 0.650
E 0.532 0.923
F 0.755 1.39
G 1.13 2.08
H 1.70 3.14
HDSP-555x/K70x
IV Bin Category Min. Max.
A 0.270 0.400
B 0.325 0.500
C 0.415 0.690
D 0.565 0.990
E 0.810 1.50
F 1.20 2.20
G 1.80 3.30
H 2.73 5.00
I 4.09 7.50
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Intensity Bin Limits (mcd), continued

Yellow
HDSP-A80x

IV Bin Category Min. Max.
D 0.250 0.385
E 0.315 0.5620
F 0.425 0.760
G 0.625 1.14
H 0.940 1.70
I 1.40 2.56
J 2.10 3.84
K 3.14 5.76
L 4.71 8.64
M 7.07 13.00
N 10.60 19.40
0 15.90 29.20
P 23.90 43.80
Q 35.80 65.60

Green
HDSP-A90x

IV Bin Category Min. Max.
E 0.315 0.520
F 0.425 0.760
G 0.625 1.14
H 0.940 1.70
I 1.40 2.56
J 2.10 3.84
K 3.14 5.76
L 4.71 8.64
M 7.07 13.00
N 10.60 19.40
0 15.90 29.20
P 23.90 43.80
Q 35.80 65.60

19



Color Categories

Dominant Wavelength (nm)

Color Bin Min. Max.
Yellow 1 581.50 585.00

3 584.00 587.50

2 586.50 590.00

4 589.00 592.50
Green 2 573.00 577.00

3 570.00 574.00

4 567.00 571.00

5 564.00 568.00

Note:

All categories are established for classification of products. Products
may not be available in all categories. Please contact your local
Agilent representatives for further clarification/information.

Electrical/Optical

For more information on
electrical/optical characteristics,
please see Application Note 1005.

Contrast Enhancement
For information on contrast

enhancement, please see
Application Note 1015.

Soldering/Cleaning
Cleaning agents from the ketone
family (acetone, methyl ethyl
ketone, etc.) and from the

chorinated hydrocarbon family
(methylene chloride, trichloro-
ethylene, carbon tetrachloride,
etc.) are not recommended for
cleaning LED parts. All of these
various solvents attack or
dissolve the encapsulating
epoxies used to form the package
of plastic LED parts.

For information on soldering
LEDs, please refer to Application
Note 1027.

20
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3.12.3. Circuito integrado de dos puentes en H

Referencia del fabricante

L298N

Referencia RS-Amidata

636-384

285
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L298

DUAL FULL-BRIDGE DRIVER

s OPERATING SUPPLY VOLTAGEUP TO 46V

s TOTALDCCURRENT UPTO4 A

s LOW SATURATION VOLTAGE

s OVERTEMPERATURE PROTECTION

s LOGICAL "0” INPUT VOLTAGE UP TO 1.5 V
(HIGH NOISE IMMUNITY)

DESCRIPTION

The L298 is an integrated monolithic circuitin a 15-
lead Multiwatt and PowerSO20 packages. It is a
high voltage, high current dual full-bridge driver de-
signedto acceptstandard TTL logiclevels and drive
inductive loads such as relays, solenoids, DC and
steppingmotors. Two enableinputs are provided to
enableordisablethe deviceindependentlyof thein-
put signals. The emitters of the lower transistors of
each bridge are connected togetherand the corre-
sponding external terminal can be used for the con-

BLOCK DIAGRAM

PowerS020

Multiwatt15

ODRDERING NUMBERS : L298N (Multiwatt Vert.)
L298HN (Multiwatt Horiz.)
L298P (PowerS020)

nectionofan externalsensing resistor. Anadditional
supplyinputis provided so that the logic works at a
lower voltage.

¥
ouT) 01612 +¥g W00nF our3 ouré.
? 3 ] e
+(‘_"\ss 3 Vret
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L298

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbol Parameter Value Unit
Vs Power Supply 50 \%
Vss Logic Supply Voltage 7 \%
V|,Ven Input and Enable Voltage -03to7 \%
lo Peak Output Current (each Channel)
— Non Repetitive (t = 100us) 3 A
—Repetitive (80% on —20% off; ton = 10ms) 25 A
—DC Operation 2 A
Vsens Sensing Voltage -11t02.3 \%
Ptot Total Power Dissipation (Tcase = 75°C) 25 W
Top Junction Operating Temperature -2510130 °C
Tstg, Tj Storage and Junction Temperature —40to 150 °C
PIN CONNECTIONS (top view)
/ I. ~ 15— CURRENT SENSING B
14 /3 outPuT4
'$‘ 13— OUTPUT 3
12 —————2 INPUT4
" > ENABLE B
10 /3 INPUT3
s —— LOGIC SUPPLY VOLTAGE Vgg
Multiwatt15 s —— oo
4 — INPUT 2
6 > ENABLEA
s— INPUT 1
4 "3 SUPPLY VOLTAGE Vg
_$_ s— OUTPUT 2
2 /5 ouTtPUuT 1
\ [ o~ ! O CURRENT SENSING A
Z TAB CONNECTED TO PIN 8 DY5IN240A
/
GND [ 1 20 1 GND
SenseA [ 2 19 ] SenseB
NC. [ 3 18 1 N.C.
out1 [ 4 17 ] Out4
ouw2 5 PowerSO20 15 ] outs
vg C—1 6 15 1 Input4
Input1 —1 7 14 ] EnableB
EnableA ] 8 13 ] Input3
Input2 4 9 12 ] vss
GND [ 10 11 ] GND
D95IN239
THERMAL DATA
Symbol Parameter PowerS020 Multiwatt15 Unit
Rihj-case |Thermal Resistance Junction-case Max. - 3 °C/W
Rthj-amb | Thermal Resistance Junction-ambient Max. 13 (%) 35 °C/W

(*) Mounted on aluminum substrate
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L298

PIN FUNCTIONS (referto the block diagram)

MW.15 PowerSO Name Function
1;15 2,19 Sense A; Sense B |Between this pin and ground is connected the sense resistor to
contral the current of the load.
2;3 4;5 Out1; Out 2 Outputs of the Bridge A; the current that flows through the load
connected between these two pins is monitored at pin 1.
4 6 Vs Supply Voltage for the Power Output Stages.
A non-inductive 100nF capacitor must be connected between this
pin and ground.
57 7;9 Input 1; Input 2 TTL Compatible Inputs of the Bridge A.
6;11 8;14 Enable A; Enable B |TTL Compatible Enable Input: the L state disables the bridge A
(enable A) and/or the bridge B (enable B).
8 1,10,11,20 GND Ground.
9 12 VSS Supply Voltage for the Logic Blocks. A100nF capacitor must be
connected between this pin and ground.
10; 12 13;15 Input 3; Input 4 TTL Compatible Inputs of the Bridge B.
13; 14 16;17 Out 3; Out 4 Outputs of the Bridge B. The current that flows through the load
connected between these two pins is monitored at pin 15.
- 3;18 N.C. Not Connected

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vs = 42V; Vss =5V, Tj = 25°C; unless otherwise specified)

Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. | Max. Unit
Vs Supply Voltage (pin 4) Operative Condition ViH +2.5 46 V
Vss Logic Supply Voltage (pin 9) 4.5 5 7 V
Is Quiescent Supply Current (pin4) |Ven=H; IL=0 Vi=L 13 22 mA
Vi=H 50 70 mA
Ven =L Vi=X 4 mA
Iss Quiescent Current from Vss (pin9) [Ven=H; IL=0 Vi= 24 36 mA
Vi=H 7 12 mA
Ven =L Vi=X 6 mA
Vio Input Low Voltage -0.3 1.5 \%
(pins 5,7, 10, 12)
Vi Input High Voltage 23 VSS \Y
(pins 5,7, 10, 12)
I Low Voltage Input Current Vi=L -10 pA
(pins 5,7, 10, 12)
lin High Voltage Input Current Vi=H < Vg5 -0.6V 30 100 A
(pins 5,7, 10, 12)
Ven =L |Enable Low Voltage (pins 6, 11) -0.3 1.5 V
Ven = H |Enable High Voltage (pins 6, 11) 2.3 Vss V
len = Low Voltage Enable Current Ven =L -10 pA
(pins 6, 11)
len =H |High Voltage Enable Current Ven = H < Vss 0.6V 30 100 HA
(pins 6, 11)
VcEesat(H) |Source Saturation Voltage IL=1A 0.95 1.35 1.7 \%
I =2A 2 2.7 \Y
Vcesat) |Sink Saturation Voltage IL=1A (5) 0.85 1.2 1.6 \%
IL=2A (5) 1.7 2.3 V
Vcesat | Total Drop IL=1A (5) 1.80 3.2 \Y,
IL=2A (5) 4.9 \Y
Vsens  |Sensing Voltage (pins 1, 15) -1 (1) 2 \%
1S7] 3113




L298

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)

Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. | Max. Unit
T4 (Vi) |Source Current Turn-off Delay 0.5Vito 0.91L.  (2);(4) 1.5 us
T2 (Vi) [|Source Current Fall Time 09I to0.11.  (2);(4) 0.2 us
T3 (Vi) |Source Current Turn-on Delay 0.5Vito 0.11L  (2);(4) 2 us
T4 (Vi) [Source Current Rise Time 0.11_ to0.91.  (2);(4) 0.7 us
Ts (Vi) [Sink Current Turn-off Delay 0.5Vito 091  (3);(4) 0.7 us
Te (Vi) |Sink Current Fall Time 09I to0.11.  (3);(4) 0.25 us
T7 (Vi) [Sink Current Turn-on Delay 0.5Vito 091  (3);(4) 1.6 us
Tg (Vi) |Sink Current Rise Time 0.11L to0.91L  (3);(4) 0.2 us
fc (Vi) |Commutation Frequency IL=2A 25 40 KHz

T4 (Ven) |Source Current Turn-off Delay 05Vento 091 (2); (4) 3 us
T2 (Ven) |Source Current Fall Time 09I t00.11L  (2);(4) 1 us
T3 (Ven) |Source Current Turn-on Delay 05Vento 011 (2); (4) 0.3 us
T4 (Ven) |Source Current Rise Time 0.11L 0091 (2);(4) 0.4 us
Ts (Ven) |Sink Current Turn-off Delay 05Vento 091 (3); (4) 2.2 us
Te (Ven) |Sink Current Fall Time 091 t00.11.  (3);(4) 0.35 us
T7 (Ven) |Sink Current Turn-on Delay 05Vento 091 (3); (4) 0.25 us
Tg (Ven) |Sink Current Rise Time 0.11. t00.91.  (3);(4) 0.1 us

1)Sensing voltage can be —1V fort < 50 usec; in steady state Vsens min>—-0.5 V.

1

2) Seefig. 2.
3) Seefig. 4.
4)

The load must be a pure resistor.

Figure 1 : Typical SaturationVoltage vs. Output Figure 2 : Switching Times Test Circuits.
Current.
G~ 6418

VsAT

{v} VgV Vgak2V
24 ss INPUT
20
1.6 7’ - ENABLE
1.2 //
08
! 5-58521
0.4
0 04 0B 12 16 20 24 IolA). Note : For INPUT Switching, set EN =H
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For ENABLE Switching, setIN = H
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L298

Figure 3 : Source Current Delay Times vs. Input or Enable Switching.
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Figure 4 : Switching Times Test Circuits.
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L298

Figure 5 : Sink Current Delay Times vs. Input 0 V Enable Switching.

L4
imax(2A)
90°%, -
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Vi (&V)
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0% |ff-—————— e ———— \
5-10667 -
Figure 6 : Bidirectional DC Motor Control.
ovs
o
%oonr ] ﬁ D3
37 ] D& 1 "
.',_l_l_ _'Ll'", Inputs Function
Ven=H C=H:D=L Forward
?1: 1 " oﬂu C=L;D=H Reverse
O C=D Fast Motor Stop
Io Ven=L C=X;D=X Free Running
Le | ZonF Motor Stop
142 L298N L =Low H =High X = Don’tcare
n Ven
'0 CONTROL 15 [} 1
rocon It —:
i)
DI TO Dé&: 1A FAST RECOVERY DIODE {t, £200ns)
5-5057/7
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L298

Figure 7 : For higher currents, outputs can be paralleled. Take care to parallel channel 1 with channel 4

and channel 2 with channel 3.

Vg Vs
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APPLICATION INFORMATION (Refer to the block diagram)

1.1. POWER OUTPUT STAGE

TheL298integratestwo poweroutputstages(A; B).
The power output stage is a bridge configuration
and its outputs can drive an inductive load in com-
mon or differenzialmode, dependingon the state of
the inputs. The current that flows through the load
comes out from the bridge at the sense output: an
externalresistor (Rsa ; Rss.) allows to detectthe in-
tensity of this current.

1.2. INPUT STAGE

Eachbridgeis driven by means of four gatesthein-
putof whichare In1; In2; EnAand In3; In4 ; EnB.
The Ininputssetthebridge state when The Eninput
is high; a lowstate of the Eninputinhibitsthe bridge.
All the inputs are TTL compatible.

2. SUGGESTIONS

A non inductive capacitor, usually of 100 nF, must
be foreseen between both Vs and Vss, to ground,
as near as possible to GND pin. When the large ca-
pacitor of the power supply is too far fromthe IC, a
second smaller one must be foreseen near the
L298.

The sense resistor, not of a wire wound type, must
be grounded near the negative pole of Vs that must
be nearthe GND pin of the |.C.

<7

Each input must be connected to the source of the
driving signals by means of a very short path.

Turn-On and Turn-Off : Beforeto Tum-ONthe Sup-
ply Voltageand beforeto Turnit OFF,the Enablein-
put must be driven to the Low state.

3. APPLICATIONS

Fig 6 shows a bidirectional DC motor control Sche-
matic Diagram for which only one bridge is needed.
The external bridge of diodes D1 to D4 is made by
four fast recovery elements (trr < 200 nsec) that
must be chosen of a VF as low as possible at the
worst case of the load current.

The sense outputvoltage can be used to control the
current amplitude by chopping the inputs, or to pro-
vide overcurrent protection by switching low the en-
able input.

The brake function (Fast motor stop) requires that
the Absolute Maximum Rating of 2 Amps must
never be overcome.

When the repetitive peak current needed from the
load is higherthan 2 Amps, a paralleled configura-
tion can be chosen (See Fig.7).

An external bridge of diodes are required when in-
ductive loads are driven and when the inputs of the
ICare chopped; Shottkydiodeswould be preferred.
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L298

This solution candrive until 3 Amps In DC operation Fig 10 shows a second two phase bipolar stepper
and until 3.5 Amps of a repetitive peak current. motor control circuit where the current is controlled

OnFig 8itis shownthedriving ofa twophasebipolar Py the 1.C. L6506.
stepper motor ; the needed signals to drive the in-

puts of the L298 are generated, in this example,

from the IC L297.

Fig 9 shows an example of P.C.B. designedforthe
application of Fig 8.

Figure 8 : Two Phase Bipolar Stepper Motor Circuit.

This circuit drives bipolar stepper motors with winding currents up to 2 A. The diodes are fast 2 A types.

Vg
Qv
100nF
11 cha
&HTD
MF
_L_}- m} nz; o:i m*
8 &
4o
croek | o l2 , l
HALFIFULL C loz
" 7 L 3 STEPPER
Aeset L297 o L298N Ioa MOTOR
20 9 12 13 WINDINGS
ENABLE 0 s INH1 & I
v —
ret | 5 ..E&_‘u “]9‘-
N3 13 16 1 15

0S| D&| D D8
SENSET [
H l o 1443
CONTROL HOME
SYNC,
n'.‘.lE“!‘az
5-5846/4

‘ VE<12V@Il=2A
D1 to D8 =2 A Fast diodes trr < 200 ns

R31 = RSQ =05Q

4
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L298

Figure9 : Suggested Printed Circuit Board Layout for the Circuit of fig. 8 (1:1 scale).

£5=0773

CL){J)GCJ ij{}{_lif

GHD Vg O Oy £3 Uy ¥og GND

Figure 10 : Two Phase Bipolar Stepper Motor Control Circuit by Using the Current Controller L6506.
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RR and Rgense depend from the load current
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DI, - e OUTLINE AND
MIN. | TYP. [MAX. | MIN. [ TYP. [MAX.
Y 5 0.197 MECHANICAL DATA
B 265 0.104
C 16 0.063
D 1 0.039
E | 049 055 |0.019 0.022
F | 066 0.75 |0.026 0.030
G | 102 | 127 | 152 |0.040 |0.050 |0.060
G1 | 17.53 | 17.78 | 18.03 | 0.690 | 0.700 [0.710
H1 | 196 0772
H2 202 0.795
L | 219 | 222 | 225 |0.862 [0.874 | 0.886
L1 | 217 | 221 | 225 |0.854 |0.870 |0.886
12 |1765 181 | 0.695 0.713
L3 |17.25 | 17.5 | 17.75 | 0.679 | 0.689 |0.699
L4 | 103 [ 10.7 [ 10.9 [0.406 [0.421 [0.420
L7 | 265 29 |0.104 0.114
M | 425 | 455 | 485 [0.167 [0.179 |0.191
M1 | 463 | 508 | 553 | 0.182 |0.200 |0.218
s | 19 26 |0.075 0.102
s1 | 1.9 26 |0.075 0.102 Multiwatt15V
Diat | 3.65 3.85 | 0.144 0.152
H
LA ) 5
c 5 S
-—
Yy / r \w
! D1 J
|
= = O O% 3
[ ] - | 4
]
H2
el
J B y — H‘H_H‘H‘:l‘u_u
- _
L = . F G
M M G1 T
10113 <71




L298

DIM. . e OUTLINE AND
MIN. | TYP. | MAX. | MIN. | TYP. | MAX.
X 5 5197 MECHANICAL DATA
B 2.65 0.104
C 16 0.063
E | 049 0.55 | 0.019 0.022
F | 066 0.75 | 0.026 0.030
G | 114 | 127 | 1.4 |0045]0.050 |0.055
G1 |17.57 [17.78 [ 17.91 | 0.692 | 0.700 [ 0.705
H1 | 19.6 0.772
H2 20.2 0.795
L 20.57 0.810
L1 18.03 0.710
L2 2.54 0.100
L3 [17.25| 17.5 | 17.75 | 0.679 | 0.689 | 0.699
L4 | 103 | 107 | 10.9 | 0.406 | 0.421 | 0.429
L5 5.28 0.208
L6 2.38 0.094
L7 | 265 29 |0.104 0.114
s | 19 26 |0.075 0.102
s1 | 19 26 |0.075 0.102 Multiwatt15 H
Dial | 3.65 3.85 | 0.144 0.152
H1
A S >
€ ar S
3
4 ] i
| F Y 4 Dia. 1 -’)
|
I B
|
Ll
\\ ——
N
Lé
LS

q
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L298

DIM. mm inch
MIN. | TYP. | MAX. | MIN. | TYP. | MAX. OUTLINE AND
A 36 0.142 MECHANICAL DATA
al 0.1 0.3 | 0.004 0.012
a2 3.3 0.130
a3 0 0.1 | 0.000 0.004
0.4 0.53 | 0.016 0.021
c 0.23 0.32 | 0.009 0.013
D) | 15.8 16 | 0.622 0.630
D1 9.4 9.8 |0.370 0.386
E 13.9 14.5 | 0.547 0.570
e 1.27 0.050
e3 11.43 0.450
E1(1)] 10.9 11.1 ] 0.429 0.437
E2 2.9 0.114
E3 5.8 6.2 |0.228 0.244
G 0 0.1 | 0.000 0.004
H 15.5 15.9 [0.610 0.626
h 11 0.043 JEDEC MO-166
L 0.8 1.1 [0.031 0.043
N 10° (max.)
S 8° (max.)
T Tl | Tow] PowerS020
(1) "D and F” do not include mold flash or protrusions.
- Mold flash or protrusions shall not exceed 0.15 mm (0.006”).
- Criticaldimensions: "E”, "G” and "a3”

N N R—\
Tl gt
1 t
i ! ! DETAIL A _-I_'i DETAIL B E :
e3
H lead [ ———, DETAILA
N
D h—'J N l"H
a% \—slug
NO00000M0O00 PEIALE
20 1 035
Gage Plane .
S L A'SEATING PLANE
- =EE
2| - @_E_ E1 BOTTOM VIEW | (COPLANARITY)
T [ l '
E3
1 = OOOooooogo
- |
[OOO000000 I
h X 45 } PSO20MEC
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L298

Information furnished is believed to be accurate and reliable. However, STMicroelectronics assumes no responsibility for the conse-
quences 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. Specification mentioned in this
publication are subject to change without notice. This publication supersedes and replaces all information previously supplied. STMi-
croelectronics 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 registered trademark of STMicroelectronics
© 2000 STMicroelectronics — Printed in Italy — All Rights Reserved
STMicroelectronics GROUP OF COMPANIES
Australia - Brazil - China - Finland - France - Germany - Hong Kong - India - Italy - Japan - Malaysia - Malta - Morocco -
Singapore - Spain - Sweden - Switzerland - United Kingdom - U.S.A.
http://www.st.com
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3.12.4. Circuito integrado de seis inversores

Referencia del fabricante

74HC14N

Referencia RS-Amidata

169-7352
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INTEGRATED CIRCUITS

DATA SHEET

For a complete data sheet, please also download:

e The IC06 74HC/HCT/HCU/HCMOS Logic Family Specifications
e The 1IC06 74HC/HCT/HCU/HCMOS Logic Package Information
e The 1IC06 74HC/HCT/HCU/HCMOS Logic Package Outlines

74HC/HCT14
Hex inverting Schmitt trigger

Product specification September 1993
File under Integrated Circuits, IC06

Philips PHILIPS
Semiconductors p H L
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Philips Semiconductors Product specification

Hex inverting Schmitt trigger 74HC/HCT14

FEATURES

o Output capability: standard
o |cc category: SSI

GENERAL DESCRIPTION

The 74HC/HCT 14 are high-speed Si-gate CMOS devices and are pin compatible with low power Schottky TTL (LSTTL).
They are specified in compliance with JEDEC standard no. 7A.

The 74HC/HCT14 provide six inverting buffers with Schmitt-trigger action. They are capable of transforming slowly
changing input signals into sharply defined, jitter-free output signals.

QUICK REFERENCE DATA
GND =0V, Taqmb=25°C; t,=t=6ns

TYPICAL
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS UNIT
HC HCT
teHL/ tPLH propagation delay nA to nY CL=15pF;Vcc=5V |12 17 ns
C input capacitance 3.5 3.5 pF
CeDp power dissipation capacitance per gate notes 1 and 2 7 8 pF

Notes
1. Cpp is used to determine the dynamic power dissipation (Pp in uW):
Pp = Cpp X Ve x fi + ¥ (CL x V2 x fy) where:
fi = input frequency in MHz
fo = output frequency in MHz
C. = output load capacitance in pF
Ve = supply voltage in V
¥ (CL x Vcc? x f,) = sum of outputs

For HC the condition is V| = GND to V¢
For HCT the condition is V;= GND to Vgc - 1.5V

N

ORDERING INFORMATION
See “74HC/HCT/HCU/HCMOS Logic Package Information’”.

September 1993 2



Philips Semiconductors

Product specification

Hex inverting Schmitt trigger 74HC/HCT14
PIN DESCRIPTION
PIN NO. SYMBOL NAME AND FUNCTION
1,3,5,9, 11,13 1A to 6A data inputs
2,4,6,8,10,12 1Y to 6Y data outputs
7 GND ground (0 V)
14 Vce positive supply voltage
s
U jv 1A - 1Y 3 -[ 4
1Al 14| Vec 1 oo 2 S
v [2 [13] 64 524 2y,
2v [a 14 [71] 54 s 8 . - s
3a[s [10] 5v Qﬁ@oﬂa _
oo (7] 2] ¢~ 13—«.0—6‘“ o 8Y 42 2
7293843 12 1

Fig.1 Pin configuration.

7293848

Fig.2 Logic symbol.

Fig.3 IEC logic symbol.

R ST vl o,
{24 rd NN
s f3a eyl o
P L7 @cw s
11 488 svl 4o
13_5A 6Y__12

Fig.4 Functional diagram.

AT Do

7293645

Fig.5 Logic diagram
(one Schmitt trigger).

FUNCTION TABLE

September 1993

INPUT OUTPUT
nA nY
L H
H L
Notes

1. H =HIGH voltage level
L = LOW voltage level

APPLICATIONS

¢ Wave and pulse shapers
o Astable multivibrators

¢ Monostable multivibrators




Philips Semiconductors Product specification

Hex inverting Schmitt trigger 74HC/HCT14

DC CHARACTERISTICS FOR 74HC

For the DC characteristics see “74HC/HCT/HCU/HCMOS Logic Family Specifications”. Transfer characteristics are
given below.

Output capability: standard
Icc category: SSI

Transfer characteristics for 74HC
Voltages are referenced to GND (ground = 0 V)

Tamb (°C) TEST CONDITIONS
74HC
SYMBOL | PARAMETER UNIT Vee
+25 —40 to +85 | —40 to +125 V) WAVEFORMS
min. | typ. | max. [ min. | max. | min. | max.
Vr+ positive-going 0.7 |118 |1.5 0.7 |15 0.7 |15 \% 2.0 |Figs6and7
threshold 1.7 [2.38 [3.15 1.7 |13.15 1.7 |13.15 4.5
21 13.14 |4.2 21 |42 21 |42 6.0
V- negative-going 0.3 |0.52 |0.90 0.3 |0.90 0.30 {090 |V 20 |Figs6and7
threshold 09 (140|200 (0.90 (2.00 |0.90 |2.00 4.5
1.2 [1.89 [2.60 1.20 | 2.60 1.2 |2.60 6.0
VH hysteresis 0.2 |0.66 |1.0 0.2 |1.0 0.2 |1.0 \% 2.0 |Figs6and7
(V1+ - V1) 04 098 |1.4 04 |14 04 |14 4.5
06 |1.25 |16 06 |16 06 |16 6.0

AC CHARACTERISTICS FOR 74HC
GND =0V, tt=t=6ns; C_ =50 pF

Tamb (°C) TEST CONDITIONS
74HC
SYMBOL | PARAMETER UNIT Vee
+25 -40 to +85 | —40 to +125 V) WAVEFORMS
min. | typ. | max. [ min. | max. | min. | max.
tpuL/ tpLn | propagation delay 41 125 155 190 ns 2.0 |Fig.8
nA to nY 15 25 31 38 4.5
12 21 26 32 6.0
trul/ trun | output transition 19 75 95 110 ns 2.0 |Fig.8
time 7 15 19 22 4.5
6 13 15 19 6.0

September 1993 4



Philips Semiconductors Product specification

Hex inverting Schmitt trigger 74HC/HCT14

DC CHARACTERISTICS FOR 74HCT

For the DC characteristics see “74HC/HCT/HCU/HCMOS Logic Family Specifications”. Transfer characteristics are
given below.

Output capability: standard
Icc category: SSI

Note to HCT types
The value of additional quiescent supply current (Alcc) for a unit load of 1 is given in the family specifications.
To determine Alcc per input, multiply this value by the unit load coefficient shown in the table below.

INPUT UNIT LOAD COEFFICIENT
nA 0.3

Transfer characteristics for 74HCT
Voltages are referenced to GND (ground = 0 V)

Tamb (°C) TEST CONDITIONS
7T4HCT
SYMBOL | PARAMETER UNIT Vee
+25 —40 to +85 | —40 to +125 V) WAVEFORMS
min. | typ. | max. [ min. | max. | min. | max.
Vr+ positive-going 1.2 (1.41 (1.9 1.2 |1.9 1.2 |1.9 \% 45 |Figs6and7
threshold 14 [1.59 (21 14 |21 14 |21 5.5
V- negative-going 0.5 |0.85 (1.2 05 |12 05 |12 \% 45 |Figs6and7
threshold 06 099 |14 06 |14 06 |14 5.5
VH hysteresis 0.4 |0.56 |- 04 |- 04 |- \% 45 |Figs6and7
(V+ -V1-) 0.4 ]0.60 |- 04 |- 04 |- 55

AC CHARACTERISTICS FOR 74HCT
GND=0V; t,=t;=6ns; C_ =50 pF

Tamb (°C) TEST CONDITIONS
T4HCT
SYMBOL | PARAMETER UNIT Vee
+25 -40 to +85 | -40 to +125 V) WAVEFORMS
min. | typ. | max. [ min. | max. | min. | max.
tpuL/ tpLn | propagation delay 20 34 43 51 ns 4.5 |Fig.8
nA, tonY
ttH/ ttin | output transition 7 15 19 22 ns 4.5 Fig.8
time

September 1993 5




Philips Semiconductors Product specification

Hex inverting Schmitt trigger 74HC/HCT14
TRANSFER CHARACTERISTIC WAVEFORMS
Vo Vre *
Vi
vy Vo :
-l VY | vy Vo
Vro  Vys 1293338 7293339

Fig.7 Waveforms showing the definition of V1+,
V- and Vy; where V1+ and V1—are

Fig.6 Transfer characteristic. between limits of 20% and 70%.

7222181

Fig.8 Typical HC transfer characteristics; Vcc =2 V.

7222160

Fig.9 Typical HC transfer characteristics; Vocc = 4.5 V.

50 1.0
icc 'ec
{uA) {mA)
40 0.8 ~—
30 \\ /l 0.6
20 0.4
10 /Y 0.2
0 I 0
0 0.4 0.8 1.2 1.8 2.0 0 4 5
Vin (V) VN (V)

7Z22159

Fig.10 Typical HC transfer characteristics; Vcc =6 V.

Fig.11 Typical HCT transfer characteristics; Vcc =4.5 V.
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Philips Semiconductors Product specification

Hex inverting Schmitt trigger 74HC/HCT14
18 7222163
tce
(mA)
15
1.2
08 l’
0.8 l
0.3 ‘\\
[
0 1 2 3 4 5 6
Vin (V)
Fig.12 Typical HCT transfer characteristics; Vcc =5.5V.

AC WAVEFORMS
nA INPUT vyl
tPHL tpLH
n¥ OUTPUT 7Y
7293844 TTHL (uy - ety

(1) HC : VM = 50%; V| =GND to Vcc.
HCT:Vu=13V;V,=GNDto 3 V.

Fig.13 Waveforms showing the input (nA) to
output (nY) propagation delays and
output transitions times.
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Philips Semiconductors Product specification

Hex inverting Schmitt trigger 74HC/HCT14

APPLICATION INFORMATION

The slow input rise and fall times cause additional power
dissipation, this can be calculated using the following
formula:

Pad = fi X (t: x Icca *+ t X lcca) X Vee.

Where:
Padq = additional power dissipation (uW)
fi = input frequency (MHz)
tr = input rise time (us); 10% — 90%
t = input fall time (us); 10% — 90%
lcca = average additional supply current (uA)

Average Igc, differs with positive or negative input
transitions, as shown in Figs 14 and 15.

400 7Z22187 400 7222158
sverage average
e ‘cc
(uA} (uA)
300 /I 300 /
/ pnltlv--going-/
200 / 200 o //
positive - going / / | //
b // negative- going -7
100 100 e
] negative-going |
/7 edge
o | 0

0 2 4 veelv) 6 0 2 4 veetv) 8
Fig.14 Average Icc for HC Schmitt trigger devices; Fig.15 Average Icc for HCT Schmitt trigger devices;
linear change of V; between 0.1 V¢ to linear change of V; between 0.1 V¢ to
0.9 Vce 0.9 Vce.

HC/HCT14 used in a relaxation oscillator circuit, see

Fig.16.
Note to Application information
All values given are typical unless otherwise specified.
R
e f- 1.1 PACKAGE OUTLINES
" T 08RC
| See “74HC/HCT/HCU/HCMOS Logic Package Outlines”.
1 1 c
HCT:f= ==
T 067RC I 7222164
Fig.16 Relaxation oscillator using HC/HCT14.
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3.12.5. Fusible rearmable

Referencia del fabricante

MF-R005-0

Referencia RS-Amidata

647-8421

€

308




Features Applications

m Radial Leaded Devices Almost anywhere there is a low voltage
m Cured, flame retardant epoxy polymer power supply and a load to be protected,
insulating material meets UL 94V-0 including:
requirements m Computers & peripherals
m RoHS compliant* m General electronics
m Agency recognition: Y @, & m Automotive applications

BOURNS® MF-R Series - PTC Resettable Fuses

Electrical Characteristics

Initial 1 Hour (R4) Max. Time Tripped
Ihold 'trip . Post-Trip To Trip Power
Vv Resistance Resistance Dissipation
Model max. I max.
Volts Amps Amperes Ohms Ohms Amperes | Seconds Watts
at 23 °C at 23 °C at23°C | at23°C at 23 °C at 23 °C
Hold Trip Min. Max. Max. Typ.
MF-R005 60 40 0.05 0.10 7.3 11.1 22.0 0.5 5.0 0.22
MF-R010 60 40 0.10 0.20 2.50 4.50 7.50 0.5 4.0 0.38
MF-R0O17 60 40 0.17 0.34 2.00 3.20 8.00 0.85 3.0 0.48
MF-R020 60 40 0.20 0.40 1.50 2.84 4.40 1.0 2.2 0.40
MF-R025 60 40 0.25 0.50 1.00 1.95 3.00 1.25 2.5 0.45
MF-R030 60 40 0.30 0.60 0.76 1.36 2.10 1.5 3.0 0.50
MF-R040 60 40 0.40 0.80 0.52 0.86 1.29 2.0 3.8 0.55
MF-R050 60 40 0.50 1.00 0.41 0.77 1.17 2.5 4.0 0.75
MF-R065 60 40 0.65 1.30 0.27 0.48 0.72 3.25 5.3 0.90
MF-R0O75 60 40 0.75 1.50 0.18 0.40 0.60 3.75 6.3 0.90
MF-R090 60 40 0.90 1.80 0.14 0.31 0.47 4.5 7.2 1.00
MF-R090-0-9 30 40 0.90 1.80 0.07 0.12 0.22 4.5 59 0.60
MF-R110 30 40 1.10 2.20 0.10 0.18 0.27 5.5 6.6 0.70
MF-R135 30 40 1.35 2.70 0.065 0.115 0.17 6.75 7.3 0.80
MF-R160 30 40 1.60 3.20 0.055 0.105 0.15 8.0 8.0 0.90
MF-R185 30 40 1.85 3.70 0.040 0.07 0.11 9.25 8.7 1.00
MF-R250 30 40 2.50 5.00 0.025 0.048 0.07 12.5 10.3 1.20
MF-R250-0-10 30 40 2.50 5.00 0.025 0.048 0.07 12.5 10.3 1.20
MF-R300 30 40 3.00 6.00 0.020 0.05 0.08 15.0 10.8 2.00
MF-R400 30 40 4.00 8.00 0.010 0.03 0.05 20.0 12.7 2.50
MF-R500 30 40 5.00 10.00 0.010 0.03 0.05 25.0 14.5 3.00
MF-R600 30 40 6.00 12.00 0.005 0.02 0.04 30.0 16.0 3.50
MF-R700 30 40 7.00 14.00 0.005 0.02 0.03 35.0 175 3.80
MF-R800 30 40 8.00 16.00 0.005 0.02 0.03 40.0 18.8 4.00
MF-R900 30 40 9.00 18.00 0.005 0.01 0.02 45.0 *20.0 4.20
MF-R1100 16 100 11.00 22.00 0.003 0.01 0.014 40.0 20.0 4.50
*Tested at 40 amps
Environmental Characteristics
Operating/Storage Temperature ............cceeeeneee. -40 °C to +85 °C
Maximum Device Surface Temperature
in Tripped State 125 °C
Passive Aging............ ....+85 °C, 1000 hOUIS ..ceevevvereiieciecreceiieeen +5 % typical resistance change
Humidity Aging... ....+85 °C, 85 % R.H. 1000 hours ....£5 % typical resistance change
Thermal Shock................. ...m40°C 1o +85 °C, 10 tiMmeS..vevvvreierireeeen. +10 % typical resistance change
Solvent Resistance MIL-STD-202, Method 215 ........ccccevvveeenene No change
ViIBration ....ooceevveeiiiieieieeee e e e MIL-STD-883C, Method 2007.1, ................ No change
Condition A
Test Procedures And Requirements For Model MF-R Series
Test Test Conditions Accept/Reject Criteria
VisUal/MECH. ...coiiiiieicieiecee e e Verify dimensions and materials.................. Per MF physical description
Resistance ............. ..Instillair@ 23 °C .....oocveveviiens ....RAmin = R = Rmax
Time to Trip ....ee.... ....5 times Ihold, Vmax, 23 °C.. ....T = max. time to trip (seconds)

Hold Current ......... ...30 min. at [hold............c....... ....No trip
Trip Cycle Life ....Vmax, Imax, 100 cycles .. ...No arcing or burning

Trip Endurance Vmax, 48 hours No arcing or burning
UL File NUMDEr ...cceviiiiiiie s E 1745458

CSA File NUMDBET ......ccveviiiiiciiiiccicece CA 110338

TUV File NUMDEr ..o R2057213

*RoHS Directive 2002/95/EC Jan 27 2003 including Annex. Product manufactured with a date code later than April 1, 2005 is RoHS compliant.
Specifications are subject to change without notice.
Customers should verify actual device performance in their specific applications.



Additional Features
m Bulk packaging, tape and reel and Ammo-Pak available on most models
m Patents pending

MF-R Series - PTC Resettable Fuses BOURNS"®

Product Dimensions (see next page for outline drawing)

Model A B (o] D E Physical Characteristic_s
Max. Max. Nom. Tol. + Min. Max. Style| Lead Dia. Material
MF-R005 (o?é? 5) (o.ségn (0.55(1)1) (o?dgs) (0.7289) (oi';z) 4 (g:g?g) SNiCu
MF-R010 (o?éin) 2557) (0?2'(1)1) (o?dgs) (0.7289) (0.31;2) ! (0965210) SNiCu
MF-RO17 (o?éin) 2557) (0?2'(1)1) (o?dgs) (0.7289) (0.31;2) 1 (0965210) Sn/CuFe
MF-R020 (o?éin) 2557) (0?2'(1)1) (o?dgs) (0.7289) (0.31;2) ! (0965210) Sn/CuFe
MF-R025 (0?2";1) 2557) (0?2'(1)1) (o?dgs) (0.7289) (0.31;2) ! % Sn/CuFe
MF-R030 (o?éin) (01_2'248) (0?2'(1)1) (o?dgs) (0.7289) (0.31;2) ! (0965210) Sn/CuFe
MF-R040 (o?éin) <o1.2379) (0?2'(1)1) (o?dgs) (0.7289) (0.31;2) ! (0965210) Sn/CuFe
MF-RO050 (0?51 ) <o1.2379) (0?2'(1)1) (o?dgs) (0.7289) (0.31;2) 1 (0965210) Sn/Cu
MF-R065 (o?égz) (c;.fsézs) (0?2'(1)1) (o?dgs) (0.7289) (0.31;2) 1 (0965210) Sn/Cu
MF-RO75 ((;.?1'39) (c;.géOO) (0?2'(1)1) (o?o'gs) (0.7289) (0.31';2) 1 % Sn/Cu
MF-R090 ((;.11'51) (()1_2'577) (0?2'(1)1) (o?o'gs) (0.7289) (0.31';2) 1 (0965210) Sn/Cu
MF-R090-0-9 (o?éin) (c;.i:O) (0?2'(1)1) (o?dgs) (0.7289) (0.31'(1)8) 8 (0965210) Sn/CuFe
MF-R110 (o§é950) (c;.g'sg) (0?2'(1)1) (o?dgs) (0.7289) (0.31'(1)8) 1 % Sn/Cu
MF-R135 (o§é950) <o1.§2194) (0?2'(1)1) (o?dgs) (0.7289) (0.31'(1)8) 1 (0965210) Sn/Cu
MF-R160 (c;.?{gz) <o1.2681) (o?é:n) (o?o'gs) (0.7289) (Oi-?B) 1 % Sn/Cu
MF-R185 (c;.i'?z) (J.§é44) (02(1)1) (o?o';s) (0.7289) (Oi-?B) 1 (0965210) Sn/Cu
MF-R250 ((;.i'?z) (J.?éSO) (02(1)1) (o?o';s) (0.7289) (Oi-?B) 2 (00.68312) Sn/Cu
MF-R250-0-10 (2).24(7)2) (J.?éSO) (0?2'(1)1) (o%gs) (0.7289) (Oi-?8) 8 % Sn/CuFe
MF-R300 ((;.i'?z) (J.?éSO) (02(1)1) (o?o';s) (0.7289) (Oi-?B) 2 (00.68312) Sn/Cu
MF-R400 ((;.2'27) (02_3'%) (o?é:n) (o?o'gs) (0.7289) (Oi-?B) 2 (00.68312) Sn/Cu
MF-R500 (3.235) (oz.gégm (o1 .2622) (o?ogs) (0.7289) (Oi-?B) 2 (00.68312) Sn/Cu
MF-R600 (3.97'20) (12596) (o1 .2622) (o?ogs) (0.7289) (Oi-?B) 2 (00.68312) Sn/Cu
MF-R700 (5.28';0) (12.?'783) (o1 .2622) (o?ogs) (0.7289) (Oi-?B) 2 % Sn/Cu
MF-R800 (5.2'523) (1?2'995) (o1 .2622) (o?ogs) (0.7289) (Oi-?B) 2 (00.68312) Sn/Cu
MF-R900 (5.2'523) (1?2'995) (o1 .2622) (o?ogs) (0.7289) (Oi-?B) 2 (00.68312) Sn/Cu
MF-R1100 (5.2'523) (1?2'995) (o1 .2622) (o?ogs) (0.7289) (Oi-?B) 2 % Sn/Cu
KNG OO B & Ry« MF-RO08 ME-R160-42.7 mm device pitch = 3000 pos. per reel; DIMENSIONS = reires
R SE M Ri00. 25 4mm devie pich = 1900 pos, per roeh MF-H090.0.9 & MIF-R250-0-10 = 1600 pos. per ree B AN
MF-R185-MF-R400 - 25.4 mm device pitch = 1000 pcs. per reel; MF-R090-0-9 & MF-R250-0-10 = 2000 pcs. per reel. 0.81 (20AWG)

Specifications are subject to change without notice.
Customers should verify actual device performance in their specific applications.



MF-R Series - PTC Resettable Fuses BOURNS"®

Product Dimensions (see previous page for dimensions)

Style 1

Style 2

—

e

NOTE: Kinked lead option is
available for board standoff.
Contact factory for details.

Style 3

Style 4

L

NOTE: Also available with
straight leads. Contact
factory for details.

Thermal Derating Chart - Ihold / ltrip (Amps)

Ambient Operating Temperature
Model -40°C -20°C 0°Cc 23°C 40°C 50 °C 60 °C 70 °C 85°C
MF-R005 0.08/0.16 | 0.07 /0.4 | 0.06 7012 | 0.057/0.10 | 0.04/0.08 | 0.04/0.08 | 0.03/0.07 | 0.03/0.07 | 0.02 /0.0
MF-RO10 0.16/0.32 | 0.14/0.28 | 0.12/0.24 | 0.107/0.20 | 0.08/0.16 | 0.07/0.14 | 0.06 /0.12] 0.05/0.10 | 0.04 / 0.08
MF-R017 0.06/0.50 | 0.03/0.46 | 0.20/0.40 | 0.17/0.34 | 0.14/0.28 | 0.12/0.24 | 0.11/0.22 | 0.09/0.18 |0.07/0.14
MF-R020 0.3170.62 | 0.07/0.54 | 0.04/0.48 | 0.20/0.40 | 0.16/0.32 | 0.14/0.28 | 0.13/0.06 | 0.11/0.22 | 0.08/0.16
MF-R025 0.39/0.78 | 0.34/0.68 | 0.30/0.60 | 0.25/0.50 | 0.20/0.40 | 0.18/0.36 | 0.16/0.32 | 0.14/0.28 | 0.10/0.20
MF-R030 0.4770.94 | 0.41/0.82 | 0.36/0.72 | 0.30/0.60 | 0.24/0.48 | 0.22/0.44 | 0.1970.38 | 0.16/0.32 |0.12/0.04
MF-R040 0.60/1.04 | 0.54/1.08 | 0.48/0.96 | 0.40/0.80 | 0.32/0.64 | 0.09/0.58 | 0.25/0.50 | 0.02/0.44 [0.16/0.32
MF-R050 0.78/1.56 | 0.68/1.36 | 0.60/1.20 | 0.50/7.00 | 0.41/0.82 | 0.36/0.72 | 0.32/0.64 | 0.07/0.54 | 0.20/0.40
MF-R065 7.01/2.02 | 0.88/1.76 | 0.77/1.54 | 0.65/7.30 | 0.53/1.06 [ 0.47/0.94 | 0.41/0.82 | 0.35/0.70 | 0.26 /0.52
MF-R075 7.96/2.30 | 1.02/2.04 | 0.89/1.78 [ 0.75/1.50 | 0.61/1.02 |0.564/1.08 | 0.47/0.94 | 0.41/0.82 | 0.30/0.60
MF-R090 7.40/2.80 | 1.00/2.44 | 1.07/2.74 | 0.90/7.80 | 0.73/1.46 [0.65/1.30 | 0.57/1.14 | 0.49/0.98 | 0.36 /0.72
MF-R090-0-9 7.40/2.80 | 1.00/2.44 | 1.07/2.74 | 0.90/7.80 | 0.73/1.46 [ 0.65/1.30 | 0.57/1.74 | 0.49/0.98 | 0.36 /0.72
MF-R110 7.60/3.20 | 1.43/2.86 | 1.07/2.54 [1.10/2.00 | 0.91/1.82 |0.85/1.70 | 0.75/1.50 | 0.67/1.34 | 0.57 /1.14
MF-R135 7.06/3.92 | 1.76/3.50 | 1.55/3.10 [ 1.35/2.70 | 1.12/2.04 |1.04/2.08 | 0.92/1.84 | 0.80/1.64 | 0.70/1.40
MF-R160 2.30/4.64 | 2.08/4.16 | 1.84/3.68 | 1.60/3.00 | 1.33/2.66 | 1.03/2.46 | 1.09/2.18 | 0.98/1.96 | 0.83/1.66
MF-R185 5.68/5.36 | 0.41/4.80 | 2.13/4.06 | 1.85/3.70 | 1.564/3.08 | 1.42/2.84 | 1.06/2.560 | 1.13/2.06 [ 0.96 /1.9
MF-R250 3.63/7.06 | 3.05/6.50 | 2.88/5.76 | 2.50/5.00 | 2.08/4.16 | 1.93/3.86 | 1.70/3.40| 1.53/3.06 | 1.30 /2.60
MF-R250-0-10 3.63/7.06 | 3.05/6.50 | 2.88/5.76 | 2.50/5.00 | 2.08/4.16 | 1.93/3.86 | 1.70/3.40 | 1.53/3.06 | 1.30/2.60
MF-R300 4.35/8.70 | 3.90/7.80 | 3.45/6.90 | 3.00/6.00 | 2.49/4.98 | 2.31/4.62 | 2.04/4.08 | 1.83/3.66 [1.56 /3.1
MF-R400 5.80/11.6 | 5.20/10.4 | 4.60/9.00 | 4.00/8.00 | 3.32/6.64 | 3.08/6.16 | 2.72/5.44 | 0.44/4.88 | 2.08 /4.16
MF-R500 7057745 [ 650/ 13.0 | 5.75/11.5 | 5.00/10.0 | 4.15/8.30 | 3.85/7.70 | 3.40/6.80 | 3.05/6.10 | 2.60/5.20
MF-R600 8.70/17.4 | 7.80/15.6 | 6.90/13.8 | 6.00/12.0 | 4.98/9.96 | 4.62/9.04 | 4.08/8.16 | 3.66/7.32 | 3.12/6.04
MF-R700 70.1/20.3 | 9.10/18.2 | 8.05/16.1 | 7.00/14.0 | 5.81/11.6 |5.39/10.7 | 4.76/9.50 | 4.07/9.44 | 3.64 /7.08
MF-RB00 71.6/23.0 | 10.4/20.8 | 9.00/18.4 | 8.00/16.0 | 6.64 /132 [6.16/12.3 | 5.44/10.8 | 4.88/9.76 | 4.16/8.32
MF-R900 13.0/26.1 | 11.7/23.4 | 10.3/20.7 | 9.00/18.0 | 7.47/14.9 [6.93/12.7 | 6.12/12.2 | 5.49/10.9 | 4.68/9.36
MF-R1100 76.1/32.0 | 14.6/29.2 | 13.1 /262 [ 11.0/22.1 | 9.40/18.4 |8.80/17.6 | 7.80/15.6 | 6.90/13.8 |5.20/10.4

Specifications are subject to change without notice.
Customers should verify actual device performance in their specific applications.




MF-R Series - PTC Resettable Fuses BOURNS"®

Typical Time to Trip at 23 °C
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Specifications are subject to change without notice.

Customers should verify actual device performance in their specific applications.
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How to Order

MF-R 110-0-99
Multifuse®
Product Designator
Series
R = Radial Leaded Component

Hold Current, lhold
005-1100 (0.05 Amps - 11.0 Amps)
Packaging Options
- __ = Bulk Packaging without part number
suffix option
- 0-99 = Bulk Packaging with part number
suffix option

- 2 = Tape and Reel without part number
suffix option*
- 2-99 =Tape and Reel with part number
suffix option

- AP = Ammo-Pak*

- 0-14 = Kinked leads where straight leads are
standard

- 0-17 = Straight leads where kinked leads are
standard

Part Number Suffix Opton —mM8M8 ™
- 99 = As of date code April 1, 2005 all MF-R
models are RoHS compliant. The suffix “-99”
can be used if a new part number is required
to reference the RoHS compliance.

Examples:
MF-R110 ..o Bulk packaging
MF-R110-0-99 ...... Bulk packaging with part
number suffix option
MF-R110-2 ............ Tape and reel packaging
MF-R110-2-99 ...... Tape and reel packaging
with part number suffix
option
MF-R090-0-9-99....Bulk packaging with part
number suffix option
MF-R250-0-10-99..Bulk packaging with part
number suffix option

*Packaged per EIA486-B
Typical Part Marking: MF-R005 - R025

Represents total content. Layout may vary.

PART
DATE CODE:
IDENTIFICATION~—("_ WEEKC100F 2000 = 0A
/ (YEAR & WEEK)
MANUFACTURER'S—[\— /B 0A WEEK 27 OF 2000 = A0
TRADEMARK ‘ (WEEK & YEAR)

Typical Part Marking: MF-R030 - R1100

Represents total content. Layout may vary.

MANUFACTURER'S
TRADEMARK
PART
IDENTIFICATION —
-LOT NO.
DATE CODE (T = TAIWAN
(FIRST DIGIT = S = CHINA)
LAST DIGIT OF YEAR;
NEXT THREE DIGITS =
DAY OF YEAR)

MF-R SERIES, REV. U, 02/06



MF-R, MF-RX, MF-R/90, MF-RX/72 & MF-RX/250 Series

Tape and Reel Specifications

Devices taped using EIA468-B/IEC286-2 standards. See table below and Figures 1 and 2 for details.

IEC EIA Dimensions
Dimension Description Mark Mark Dimensions Tolerance
- - 18 -0.5/+1.0
Carrier tape width w w 709 T0.02/+.039)
Hold down tape width: all others Wo Wy % min.
Hold down tape No protrusion
Top distance between tape edges Wo Wg +8) max.
— 9 -0.5/+0.75
Sprocket hole position Wy W5 =T o005
: g +0.2
Sprocket hole diameter Do Do Rl w0075)

- - 185 +3.0
Abscissa to plane (straight lead) H H 78] (+.118)
Abscissa to plane (kinked lead) Ho Ho % (foo'g)
Abscissa to top (straight lead) Hy Hy %906) max.

- - 322
Abscissa to top (kinked lead) Hy Hy T 268) max.
Overall width w/lead protrusion (straight lead) Cq % max.
Overall width w/lead protrusion (kinked lead) Cy % max.
Overall width w/o lead protrusion (straight lead) Co % max.
Overall width w/o lead protrusion (kinked lead) Co (1%753) max.

- 1.0
Lead protrusion 4 L4 59 max.
: i
Protrusion of cutout L L 3 max.
Protrusion beyond hold tape Io Io Not specified
ket hole pitch P P 27 +0.3
Sprocket hole pitc 0 0 o) ]
Pitch tolerance 20 consecutive +1
Device pitch: MF-R005-MF-R160, MF-R/90 & MF-RX/72 &
Device pitch: MF-R185-MF-R400, 254
MF-RX110-MF-RX375 10)
- 09
Tape thickness t t 035 max.
Tape thickness with splice: MF-R010-MF-R160 ty ] max.
Tape thickness with splice: MF-R250-MF-R1100 2.3
MF-RX110-MF-RX375 & MF-R/90 ty (.091) max.
Splice sprocket hole alignment 0 (fgfz)
Body lateral deviation Ah Ah 0 (fégg)
Body tape plane deviation Ap Ap 0 (fg';)
; 5.08 +0.2
Lead spacing F F 02, (.008)
- 56
Reel width Wo 220 max.
Reel diameter d a (13—7?7) max.
: 4.75 +3.25
Space between flanges less device Wy h Ten i)
DIMENSIONS = — M
(INCHES)

Specifications are subject to change without notice.

Customers should verify actual device performance in their specific applications.



MF-R, MF-RX, MF-R/90, MF-RX/72 & MF-RX/250 Series

Tape and Reel Specifications

IEC EIA Dimensions
Dimension Description Mark Mark Dimensions Tolerance
Arbor hole diameter f c (12Tg4) %
Core diameter: MF-R, MF-RX, MF-R/90 h n % max.
. 56 372 312
Box: MF-R, MF-RX, MF-R/90 22 48 48 max.
Consecutive missing places:
MF-R, MF-RX, MF-R/90 3 max.
Empty places per reel: MF-R, MF-RX, MF-R/90 Not specified
Taped Component Dimensions - Figure 1
Ah—! .L AR

|

l Eeference plane

b Hy Pj»l P I_

F
an m DIMENSIONS = IN'\C":"ES
[ T o W, ( )

Reel Dimensions - Figure 2

e h—

l— W —

1 ) User
4 direction

of

\ L feed

User direction of feed —

Cross section A - B |

Upper side
Tape ‘

Lower side‘

Specifications are subject to change without notice.
Customers should verify actual device performance in their specific applications.
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3.12.6. Diodo 1N5818

Referencia del fabricante

IN5818RLG

Referencia RS-Amidata

625-5212
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1N5817, 1N5818, 1N5819

1N5817 and 1N5819 are Preferred Devices
Axial Lead Rectifiers

This series employs the Schottky Barrier principle in a large area
metal—to—silicon power diode. State—of—the—art geometry features
chrome barrier metal, epitaxial construction with oxide passivation
and metal overlap contact. Ideally suited for use as rectifiers in
low—voltage, high—frequency inverters, free wheeling diodes, and
polarity protection diodes.

Features

® Extremely Low Vg

® Low Stored Charge, Majority Carrier Conduction
® [ow Power Loss/High Efficiency

® These are Pb—Free Devices*

Mechanical Characteristics:
® (Case: Epoxy, Molded
® Weight: 0.4 Gram (Approximately)
® Finish: All External Surfaces Corrosion Resistant and Terminal
Leads are Readily Solderable
® [ cad Temperature for Soldering Purposes:
260°C Max for 10 Seconds
® Polarity: Cathode Indicated by Polarity Band
® ESD Ratings: Machine Model = C (>400 V)
Human Body Model = 3B (>8000 V)

*For additional information on our Pb—Free strategy and soldering details, please
download the ON Semiconductor Soldering and Mounting Techniques
Reference Manual, SOLDERRM/D.

© Semiconductor Components Industries, LLC, 2006 1
July, 2006 — Rev. 10

ON Semiconductor®

http://onsemi.com

SCHOTTKY BARRIER
RECTIFIERS
1.0 AMPERE

20, 30 and 40 VOLTS

AXIAL LEAD
CASE 59
STYLE 1

MARKING DIAGRAM

A
1N581x
YYWWs

A =Assembly Location

1N581x =Device Number
x=7,8,0r9

YY =Year

wWw =Work Week

] =Pb-Free Package

(Note: Microdot may be in either location)

ORDERING INFORMATION
See detailed ordering and shipping information on page 6 of
this data sheet.

Preferred devices are recommended choices for future use
and best overall value.

Publication Order Number:
1N5817/D



1N5817, 1N5818, 1N5819

MAXIMUM RATINGS

Rating Symbol | 1N5817 | 1N5818 | 1N5819 | Unit
Peak Repetitive Reverse Voltage VRRM 20 30 40 \%
Working Peak Reverse Voltage VRwM
DC Blocking Voltage VR
Non-Repetitive Peak Reverse Voltage VRsm 24 36 48 \%
RMS Reverse Voltage VR(RMS) 14 21 28 \%
Average Rectified Forward Current (Note 1), (VR(equiv) < 0.2 VR(dc), T, = 90°C, lo 1.0 A
Rgya = 80°C/W, P.C. Board Mounting, see Note 2, Tp = 55°C)
Ambient Temperature (Rated VRr(dc), Pr(av) = 0, Raga = 80°C/W) Ta 85 | 80 | 75 °C
Non-Repetitive Peak Surge Current, (Surge applied at rated load conditions, lEsm 25 (for one cycle) A
half-wave, single phase 60 Hz, T = 70°C)
Operating and Storage Junction Temperature Range (Reverse Voltage applied) Ty, Tstg -65to +125 °C
Peak Operating Junction Temperature (Forward Current applied) Ty(pk) 150 °C

Stresses exceeding Maximum Ratings may damage the device. Maximum Ratings are stress ratings only. Functional operation above the
Recommended Operating Conditions is not implied. Extended exposure to stresses above the Recommended Operating Conditions may affect
device reliability.

THERMAL CHARACTERISTICS (Note 1)

Characteristic Symbol Max Unit
Thermal Resistance, Junction-to-Ambient Raua 80 °C/W
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T, = 25°C unless otherwise noted) (Note 1)
Characteristic Symbol 1N5817 | 1N5818 | 1N5819 | Unit
Maximum Instantaneous Forward Voltage (Note 2) (ir=0.1A) VE 0.32 0.33 0.34 Vv
(ir=1.0A) 0.45 0.55 0.6
(ir=3.0A) 0.75 0.875 0.9
Maximum Instantaneous Reverse Current @ Rated dc Voltage (Note 2) IR mA
(T =25°C) 1.0 1.0 1.0
(T =100°C) 10 10 10

1. Lead Temperature reference is cathode lead 1/32 in from case.
2. Pulse Test: Pulse Width = 300 us, Duty Cycle = 2.0%.

http://onsemi.com
2



1N5817, 1N5818, 1N5819

NOTE 3. — DETERMINING MAXIMUM RATINGS
Reverse power dissipation and the possibility of thermal
runaway must be considered when operating this rectifier at
reverse voltages above 0.1 Vryy. Proper derating may be
accomplished by use of equation (1).
Tamax) = Tymax) ~ ResaPF(av) = ReyaPRrav) M
where Taomax) = Maximum allowable ambient temperature
Ty(max) = Maximum allowable junction temperature
(125°C or the temperature at which thermal
runaway occurs, whichever is lowest)
Pr(av) = Average forward power dissipation
Preav) = Average reverse power dissipation
Regga = Junction—to—ambient thermal resistance

Figures 1, 2, and 3 permit easier use of equation (1) by
taking reverse power dissipation and thermal runaway into
consideration. The figures solve for a reference temperature
as determined by equation (2).

TR = Ty(max) — RoyaPRr(av) 2)
Substituting equation (2) into equation (1) yields:
Tamax) = TR = RoyaPE(av) (3)

Inspection of equations (2) and (3) reveals that TR is the
ambient temperature at which thermal runaway occurs or
where Ty = 125°C, when forward power is zero. The
transition from one boundary condition to the other is
evident on the curves of Figures 1, 2, and 3 as a difference
in the rate of change of the slope in the vicinity of 115°C. The
data of Figures 1, 2, and 3 is based upon dc conditions. For
use in common rectifier circuits, Table 1 indicates suggested
factors for an equivalent dc voltage to use for conservative
design, that is:

VR(equiv) = Vin(PK) X F (4)

The factor F is derived by considering the properties of the
various rectifier circuits and the reverse characteristics of
Schottky diodes.

EXAMPLE: Find Tp(max) for IN5818 operated in a
12—volt dc supply using a bridge circuit with capacitive filter
such that Ipc = 0.4 A (Irav) = 0.5 A), I(FM)/I(AV) =10, Input
Voltage = 10 V(ns), Raga = 80°C/W.

Step 1. Find VR(equiv)- Read F = 0.65 from Table 1,
. VR(equiv) = (1.41)(10)(0.65) = 9.2 V.
Step 2. Find TR from Figure 2. Read Tr = 109°C

@ Vg =9.2V and Rgyp = 80°C/W.
Step 3. Find Pg(ay) from Figure 4. **Read Pray) = 0.5 W

|
@@ =10 and IF(AV) = 0.5 A.
(AV)
Step 4. Find Tamax) from equation (3).
Tamax) = 109 - (80) (0.5) = 69°C.

**Values given are for the 1N5818. Power is slightly lower for the
1N5817 because of its lower forward voltage, and higher for the
1N5819.

TR, REFERENCE TEMPERATURE {C} TR, REFERENCE TEMPERATURE {C}

TR, REFERENCE TEMPERATURE {C}
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Figure 1. Maximum Reference Temperature
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Table 1. Values for Factor F

Vg, DC REVERSE VOLTAGE (VOLTS)
Figure 3. Maximum Reference Temperature

1N5819

Circuit Half Wave Full Wave, Bridge Full Wave, Center Tapped* t
Load Resistive Capacitive* Resistive Capacitive Resistive Capacitive
Sine Wave 0.5 1.3 0.5 0.65 1.0 1.3
Square Wave 0.75 1.5 0.75 0.75 1.5 1.5

**Note that Vr(pk) = 2.0 Vin(pk)-

TUse line to center tap voltage for Vj,.

http://onsemi.com
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1N5817, 1N5818, 1N5819
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Figure 6. Thermal Response

NOTE 4. — MOUNTING DATA Mounting Method 1

P.C. Board with

Data shown for thermal resistance, junction—to—ambient
(Rgja) for the mountings shown is to be used as typical guide-
line values for preliminary engineering, or in case the tie
point temperature cannot be measured.

TYPICAL VALUES FOR Rgya IN STILL AIR

1-1/2" x 1-1/2"
copper surface.

Mounting Method 3

P.C. Board with
1-1/2" x 1-1/2"
copper surface.

L=3/8"

e Ml g w

BOARD GROUND
PLANE

i Lead Length, L (in)
Mounting
Method 1/8 1/4 172 3/4 Resa
Mounting Method 2
1 52 65 72 85 °C/W
67 80 87 100 °C/W [ 1
50 °CIW L L

2%
VECTOR PIN MOUNTING

http://onsemi.com
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1N5817, 1N5818, 1N5819

NOTE 5. — THERMAL CIRCUIT MODEL
(For heat conduction through the leads)

—AAA— AAM—AA—
Res) RoL(a) Reua) TRGJ(K) Rori | Resg
= Tap Pp Taw —
Tia) Tow T Tew Tk
Use of the above model permits junction to lead thermal re- (Subscripts A and K refer to anode and cathode sides, re-

sistance for any mounting configuration to be found. For a  spectively.) Values for thermal resistance components are:
given total lead length, lowest values occur when one side of Ry, = 100°C/Wiin typically and 120°C/W/in maximum
the rectifier is brought as close as possible to the heatsink.  Rgy = 36°C/W typically and 46°C/W maximum.

Terms in the model signify:

Ta = Ambient Temperature  Tg = Case Temperature
T = Lead Temperature T, = Junction Temperature
Rgs = Thermal Resistance, Heatsink to Ambient

ReL = Thermal Resistance, Lead to Heatsink

Rgy = Thermal Resistance, Junction to Case

Pp = Power Dissipation

20

N

10

N
N
N

5 0— Tc = 100°C

3.0

T
N

2.0
| 25°C

1.0

0.7

05 7

o8
T

iF, INSTANTANEOUS FORWARD CURRENT (AMP)
N

0.1

0.07

0.05

-
| [
T 1
I |
1]
[ 1]
0.03 / II
0.02

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11

VF, INSTANTANEOUS FORWARD VOLTAGE (VOLTS)

Figure 7. Typical Forward Voltage

IR, REVERSE CURRENT (mA)
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Figure 9. Typical Reverse Current
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1N5817, 1N5818, 1N5819

NOTE 6. — HIGH FREQUENCY OPERATION

200

Since current flow in a Schottky rectifier is the result of ~

majority carrier conduction, it is not subject to junction ~< x

diode forward and reverse recovery transients due to 100 — \( ™

minority carrier injection and stored charge. Satisfactory & ING517

circuit analysis work may be performed by using a model § 70 1 K

consisting of an ideal diode in parallel with a variable & 59 1,"‘5818, n

capacitance. (See Figure 10.) % 1N5819 N ‘\

Rectification efficiency measurements show that &S 39 I I

operation will be satisfactory up to several megahertz. For & T, =25°C §

example, relative waveform rectification efficiency is 20 T=1.0 MHz N

approximately 70 percent at 2.0 MHz, e.g., the ratio of dc

power to RMS power in the load is 0.28 at this frequency,

whereas perfect rectification would yield 0.406 for sine 04 06 081.0 20 40 6.08010 20 40

wave inputs. However, in contrast to ordinary junction VR, REVERSE VOLTAGE (VOLTS)

diodes, the loss in waveform efficiency is not indicative of . . .

o Figure 10. Typical Capacitance

power loss: it is simply a result of reverse current flow

through the diode capacitance, which lowers the dc output

voltage.

ORDERING INFORMATION

Device Package Shipping't

1N5817 Axial Lead* 1000 Units / Bag
1N5817G Axial Lead* 1000 Units / Bag
1N5817RL Axial Lead* 5000 / Tape & Reel
1N5817RLG Axial Lead* 5000 / Tape & Reel
1N5818 Axial Lead* 1000 Units / Bag
1N5818G Axial Lead* 1000 Units / Bag
1N5818RL Axial Lead* 5000 / Tape & Reel
1N5818RLG Axial Lead* 5000 / Tape & Reel
1N5819 Axial Lead* 1000 Units / Bag
1N5819G Axial Lead* 1000 Units / Bag
1N5819RL Axial Lead* 5000 / Tape & Reel
1N5819RLG Axial Lead* 5000/ Tape & Reel

tFor information on tape and reel specifications, including part orientation and tape sizes, please refer to our Tape and Reel Packaging
Specifications Brochure, BRD8011/D.
*This package is inherently Pb—Free.

http://onsemi.com
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1N5817, 1N5818, 1N5819

PACKAGE DIMENSIONS

AXIAL LEAD
CASE 59-10
ISSUE U

© NOTES:
—>| l«— 1. DIMENSIONING AND TOLERANCING PER ANSI
B Y14.5M, 1982.
. CONTROLLING DIMENSION: INCH.
. ALL RULES AND NOTES ASSOCIATED WITH
JEDEC DO-41 OUTLINE SHALL APPLY
. POLARITY DENOTED BY CATHODE BAND.

. LEAD DIAMETER NOT CONTROLLED WITHIN F
DIMENSION.

[SRN]

o s

K —>ll«—p

oy
FH

INCHES MILLIMETERS
MIN MAX MIN | MAX
0.161 [0.205 | 4.10 5.20
0.079 [0.106 | 2.00 2.70
0.028 [0.034 | 0.71 0.86
——— [0.050 - 1.27
1.000 -——125.40 -

=]
-n =
= UW>|g

4
POLARITY INDICATOR
OPTIONAL AS NEEDED F STYLE 1:
(SEE STYLES) PIN 1. CATHODE (POLARITY BAND)
2. ANODE

ON Semiconductor and ‘J are registered trademarks of Semiconductor Components Industries, LLC (SCILLC). SCILLC reserves the right to make changes without further notice
to any products herein. SCILLC makes no warranty, representation or guarantee regarding the suitability of its products for any particular purpose, nor does SCILLC assume any liability
arising out of the application or use of any product or circuit, and specifically disclaims any and all liability, including without limitation special, consequential or incidental damages.
“Typical” parameters which may be provided in SCILLC data sheets and/or specifications can and do vary in different applications and actual performance may vary over time. All
operating parameters, including “Typicals” must be validated for each customer application by customer’s technical experts. SCILLC does not convey any license under its patent rights
nor the rights of others. SCILLC products are not designed, intended, or authorized for use as components in systems intended for surgical implant into the body, or other applications
intended to support or sustain life, or for any other application in which the failure of the SCILLC product could create a situation where personal injury or death may occur. Should
Buyer purchase or use SCILLC products for any such unintended or unauthorized application, Buyer shall indemnify and hold SCILLC and its officers, employees, subsidiaries, affiliates,
and distributors harmless against all claims, costs, damages, and expenses, and reasonable attorney fees arising out of, directly or indirectly, any claim of personal injury or death
associated with such unintended or unauthorized use, even if such claim alleges that SCILLC was negligent regarding the design or manufacture of the part. SCILLC is an Equal
Opportunity/Affirmative Action Employer. This literature is subject to all applicable copyright laws and is not for resale in any manner.

PUBLICATION ORDERING INFORMATION

LITERATURE FULFILLMENT: N. American Technical Support: 800-282-9855 Toll Free  ON Semiconductor Website: www.onsemi.com
Literature Distribution Center for ON Semiconductor USA/Canada

P.O. Box 5163, Denver, Colorado 80217 USA Europe, Middle East and Africa Technical Support: Order Literature: http://www.onsemi.com/orderlit
Phone: 303-675-2175 or 800-344-3860 Toll Free USA/Canada Phone: 421 33 790 2910

Fax: 303-675-2176 or 800-344-3867 Toll Free USA/Canada Japan Customer Focus Center For additional information, please contact your local
Email: orderlit@onsemi.com Phone: 81-3-5773-3850 Sales Representative

1N5817/D
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3.12.7. LED

Referencia del fabricante

HLMP

Referencia RS-Amidata

240-6911(verde) / 240-6905(rojo)

323




[ pacicano

T-13/4 (6 mm) Diffused LED

HLMP-3300 Series
Lamps :
HLMP-3400 Series
HLMP-3500 Series
Technical Data HLMP-3762
HLMP-3862
HLMP-3962
HLMP-D400 Series
HLMP-D600
Features * Reliable and Rugged
* High Intensity * Available on Tape and Reel
* Choice of 4 Bright Colors
High Efficiency Red Description
Orange This family of T-13/4 tinted,
Yellow diffused LED lamps is widely used
High Performance Green in general purpose indicator
* Popular T-13/1 Diameter applications. Diffusants, tints, and
Package optical design are balanced to
* Selected Minimum yield superior light output and
Intensities wide viewing angles. Several
» Wide Viewing Angle intensity choices are available in
* General Purpose Leads eack} (;(?lor for increased design
flexibility.
Selection Guide
Part Number Minimum Intensity
HLMP- Application (med) at 10 mA Color (Material)
3300 General Purpose 2.1 High Efficiency Red (GaAsP on GaP)
3301 High Ambient 5.4
3762 Premium Lamp 8.6
D400 General Purpose 2.1 Orange (GaAsP on GaP)
D401 High Ambient 5.4
3400 General Purpose 2.2 Yellow (GaAsP on GaP)
3401 High Ambient 5.7
3862 Premium Lamp 9.2
3502 General Purpose 1.6 Green (GaP) 565 nm
3507 High Ambient 4.2
3962 Premium Lamp 10.6
D600M1] General Purpose 1.0 Emerald Green (GaP) 558 nm

Note:
1. Please refer to Application Note 1061 for information comparing standard green and emerald green light output degradation.

1-94 5964-9294E



Package Dimensions

2
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NOTES:

1. ALL DIMENSIONS ARE IN MILLIMETRES (INCHES)

2. AN EPOXY MENISCUS MAY EXTEND ABOUT 1mm
{.040") DOWN THE LEADS.

Optical/Electrical Characteristics at T, = 25°C

Device Test
Symbol Parameter HLMP- Min. | Typ. | Max. | Units Conditions
Iy Luminous Intensity High Efficiency Red mcd I =10 mA
3300 2.1 3.5
3301 5.4 7.0
3762 8.6 12.0
Orange
D400 2.1 3.5
D401 5.4 7.0
Yellow
3400 2.2 4.0
3401 5.7 8.0
3862 9.2 12.0
Green
3502 1.6 2.4
3507 4.2 5.2
3962 10.6 | 14.0
Emerald Green
D600 1.0 3.0
201/2 Included Angle High Efficiency Red 60 Deg. Ir = 10 mA
Between Half Orange 60 See Note 1
Luminous Intensity Yellow 60
Points Green 60
Emerald Green 60
APEAK Peak Wavelength High Efficiency Red 635 nm Measurement
Orange 600 at Peak
Yellow 583
Green 565
Emerald Green 558

1-95



Optical/Electrical Characteristics at T, = 25°C (cont.)

Device Test
Symbol Parameter HLMP- Min. | Typ. | Max.| Units Conditions
Ahyp Spectral Line Halfwidth HER/Orange 40 nm

Yellow 36
Green 28
Emerald Green 24

Ad Dominant Wavelength High Efficiency Red 626 nm See Note 2
Orange 602
Yellow 585
Green 569
Emerald Green 560

T Speed of Response High Efficiency Red 90 ns
Orange 280
Yellow 90
Green 500
Emerald Green 560

C Capacitance High Efficiency Red 11 pF Vr = 0;
Orange 4 f=1MHz
Yellow 15
Green 18
Emerald Green 3100

RO piy Thermal Resistance All 260 °C/W | Junction to
Cathode Lead

Vg Forward Voltage HER/Orange 1.9 2.4 A% Ir = 10 mA
Yellow 2.0 2.4
Green 2.1 2.7
Emerald Green 2.1 2.7

Vr Reverse Breakdown All 5.0 v Iz = 100 pA

Voltage

Ny Luminous Efficacy High Efficiency Red - 145 lumens | See Note 3
Orange 380 Watt
Yellow - 500
Green 595
Emerald Green 656

Notes:

1. 61/2 is the off-axis angle at which the luminous intensity is half the axial luminous intensity.

2. The dominant wavelength, A, is derived from the CIE chromaticity diagram and represents the single wavelength which defines the
color of the device.

3. Radiant intensity, I, in Watts/steradian, may be found from the equation I, = I,/n,, where I; is the luminous intensity in candelas and
1y is the luminous efficacy in lumens/Watt.

1-96



Absolute Maximum Ratings at T, = 25°C

Green/

Parameter HER/Orange Yellow Emerald Green Units
Peak Forward Current 90 60 90 mA
Average Forward Current!!] 25 20 25 mA
DC Current(2! 30 20 30 mA
Power Dissipation[3] 135 85 135 mWwW
Reverse Voltage (Iz = 100 pA) 5 5 5 \Y%
Transient Forward Current(4] 500 500 500 mA
(10 psec Pulse)
LED Junction Temperature 110 110 110 °C
Operating Temperature Range -55 to +100 -55 to +100 -20 to +100 °C
Storage Temperature Range -55 to +100
Lead Soldering Temperature 260°C for 5 seconds
[1.6 mm (0.063 in.) from body]

Notes:
1. See Figure 5 (Red/Orange), 10 (Yellow), or 15 (Green) to establish pulsed operating conditions.
2. For Red, Orange and Green series derate linearly from 50°C at 0.5 mA/°C. For Yellow series derate linearly from 50°C at 0.2 mA/°C.
3. 1.8 mW/°C. For Yellow series derate power linearly from 50°C at 1.6 mW/°C.
4. The transient peak current is the maximum non-recurring peak current that can be applied to the device without damaging the LED
die and wirebond. It is not recommended that the device be operated at peak currents beyond the peak forward current listed in the

RELATIVE INTENSITY

Figure 1. Relative Intensity vs.

Absolute Maximum Ratings.

EMERALD GREEN

GREEN

0.5

YELLOW

,/

Tp=25°C

HIGH EFFICIENCY RED

500 550 600

650
WAVELENGTH - nm

Wavelength.

700
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T-13/2 High Efficiency Red, Orange Diffused Lamps
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Figure 2. Forward Current vs.
Forward Voltage Characteristics.
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RELATIVE LUMINOUS INTENSITY
(NORMALIZED AT 10 mA}
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Figure 3. Relative Luminous Intensity
vs. DC Forward Current.

n o
o4
——

>
g 1.4 // +
s ., A
w / [
5 |
\éA 12 +
z
3 11 + I + + ——
w ' i
) 01— + 0t
x
< o9 1 T + +
Y f ; !

ol 1]

0 10 20 30 4 5 60 70 80 9

Ipeax — PEAK CURRENT PER LED — mA

Figure 4. Relative Efficiency
(Luminous Intensity per Unit Current)
vs. Peak LED Current.

70, N

807

1.0
08
0.6
04
p——t HEE

r— ORANG

02
T~y
\\‘\;
NG

0:

T

10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° 100°

Figure 6. Relative Luminous Intensity vs. Angular Displacement.



T-13/4 Yellow Diffused Lamps
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T-13/4 Green/Emerald Green Diffused Lamps
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National
Semiconductor

LM2937

500 mA Low Dropout Regulator

General Description

The LM2937 is a positive voltage regulator capable of sup-
plying up to 500 mA of load current. The use of a PNP power
transistor provides a low dropout voltage characteristic. With
a load current of 500 mA the minimum input to output voltage
differential required for the output to remain in regulation is
typically 0.5V (1V guaranteed maximum over the full oper-
ating temperature range). Special circuitry has been incor-
porated to minimize the quiescent current to typically only
10 mA with a full 500 mA load current when the input to
output voltage differential is greater than 3V.

The LM2937 requires an output bypass capacitor for stabil-
ity. As with most low dropout regulators, the ESR of this
capacitor remains a critical design parameter, but the
LM2937 includes special compensation circuitry that relaxes
ESR requirements. The LM2937 is stable for all ESR below
3Q. This allows the use of low ESR chip capacitors.

Ideally suited for automotive applications, the LM2937 will
protect itself and any load circuitry from reverse battery

August 2005

connections, two-battery jumps and up to +60V/-50V load
dump transients. Familiar regulator features such as short
circuit and thermal shutdown protection are also built in.

Features

m Fully specified for operation over -40°C to +125°C

m Qutput current in excess of 500 mA

® Output trimmed for 5% tolerance under all operating
conditions

Typical dropout voltage of 0.5V at full rated load current
Wide output capacitor ESR range, up to 3Q

Internal short circuit and thermal overload protection
Reverse battery protection

60V input transient protection

Mirror image insertion protection

Connection Diagrams
TO-220 Plastic Package

GND

O

OUTPUT
GND
INPUT

i

01128002
Front View

TO-263 Surface-Mount Package

| |
TAB IS [ 3 outPur
GND
L w0
I = R
01128005
Top View

SOT-223 Plastic Package

INPUT
GND e ]4— GND
OUTPUT e
01128026
Front View

d T

01128006

Side View
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LM2937

Ordering Information

LM2937IMPX-15

2k Units Tape and Reel

Package Temperature Part Number Packaging Marking Transport Media NSC Drawing
Range
TO-263 -40°C<T,;<125°C LM2937ES-5.0 LM2937ES-5.0 Rail TS3B
LM2937ESX-5.0 500 Units Tape and Reel
LM2937ES-8.0 LM2937ES-8.0 Rail
LM2937ESX-8.0 500 Units Tape and Reel
LM2937ES-10 LM2937ES-10 Rail
LM2937ESX-10 500 Units Tape and Reel
LM2937ES-12 LM2937ES-12 Rail
LM2937ESX-12 500 Units Tape and Reel
LM2937ES-15 LM2937ES-15 Rail
LM2937ESX-15 500 Units Tape and Reel
TO-220 -40°C<T,;<125°C LM2937ET-5.0 LM2937ET-5.0 Rail TO3B
LM2937ET-8.0 LM2937ET-8.0 Rail
LM2937ET-10 LM2937ET-10 Rail
LM2937ET-12 LM2937ET-12 Rail
LM2937ET-15 LM2937ET-15 Rail
SOT-223 —-40°C<T,<85C LM2937IMP-5.0 L71B 1k Units Tape and Reel MPO4A
LM2937IMPX-5.0 2k Units Tape and Reel
LM2937IMP-8.0 1k Units Tape and Reel
LM2937IMPX-8.0 L728 2k Units Tape and Reel
LM2937IMP-10 L738 1k Units Tape and Reel
LM2937IMPX-10 2k Units Tape and Reel
LM2937IMP-12 L748 1k Units Tape and Reel
LM2937IMPX-12 2k Units Tape and Reel
LM2937IMP-15 1k Units Tape and Reel
L75B
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Absolute Maximum Ratings (Note 1)

If Military/Aerospace specified devices are required

please contact the National Semiconductor Sales Office/

Distributors for availability and specifications.

Input Voltage

Continuous 26V
Transient (t < 100 ms) 60V
Internal Power Dissipation (Note 2) Internally Limited
Maximum Junction Temperature 150°C
Storage Temperature Range —-85°C to +150°C
TO-220 (10 seconds) 260°C

Electrical Characteristics

Vin = Viowm + 5V, (Note 4) loytmax = 500 mA for the TO-220 and TO-263 packages, loutmax=400mA for the SOT-223 pack-
age, Cout = 10 pF unless otherwise indicated. Boldface limits apply over the entire operating temperature range of the

TO-263 (10 seconds) 230°C
SOT-223 (Vapor Phase, 60 seconds) 215°C
SOT-223 (Infared, 15 seconds) 220°C
ESD Susceptibility (Note 3) 2 kV

Operating Conditions (Note 1)

Temperature Range (Note 2)
LM2937ET, LM2937ES
LM2937IMP

Maximum Input Voltage

-40°C < T, <125°C
-40°C < T,<85C
26V

indicated device., all other specifications are for T, = T, = 25°C.

Output Voltage (Vour) 5V 8V 10V Units
Parameter Conditions Typ Limit Typ Limit Typ Limit
Output Voltage 5 MA < lout £ louTmax 4.85 7.76 9.70 V(Min)
5.00 4.75 8.00 7.60 10.00 9.50 V(Min)
5.15 8.24 10.30 V(Max)
5.25 8.40 10.50 V(Max)
Line Regulation (Vout +2V) £V )y 26V, 15 50 24 80 30 100 mV(Max)
lour =5 MA
Load Regulation 5 mA < lout £ louTmax 5 50 8 80 10 100 mV(Max)
Quiescent Current (Vout +2V) £V 26V, 2 10 2 10 2 10 mA(Max)
lour =5 MA
Vin = (Vour + 5VY), 10 20 10 20 10 20 mA(Max)
lout = louTmax
Output Noise 10 Hz—100 kHz 150 240 300 pVrms
Voltage lour =5 mMA
Long Term Stability 1000 Hrs. 20 32 40 mV
Dropout Voltage louTt = louTmax 0.5 1.0 0.5 1.0 0.5 1.0 V(Max)
lout = 50 mA 110 250 110 250 110 250 mV(Max)
Short-Circuit Current 1.0 0.6 1.0 0.6 1.0 0.6 A(Min)
Peak Line Transient t; < 100 ms, R_ = 100Q 75 60 75 60 75 60 V(Min)
Voltage
Maximum Operational 26 26 26 V(Min)
Input Voltage
Reverse DC Vour 2 -0.6V, R = 100Q -30 -15 -30 -15 -30 -15 V(Min)
Input Voltage
Reverse Transient t, <1 ms, R = 100Q -75 -50 -75 -50 -75 -50 V(Min)
Input Voltage
3 www.national.com
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LM2937

Electrical Characteristics

Vin = Vowm + BV, (Note 4) loytmax = 500 mA for the TO-220 and TO-263 packages, lourmax=400mA for the SOT-223 pack-
age, Cout = 10 pF unless otherwise indicated. Boldface limits apply over the entire operating temperature range of the
indicted device., all other specifications are for T, = T, = 25°C.

Output Voltage (Vour) 12v 15V Units
Parameter Conditions Typ Limit Typ Limit
Output Voltage 5 MA < lout £ louTtmax 11.64 14.55 V (Min)
12.00 11.40 15.00 14.25 V(Min)
12.36 15.45 V(Max)
12.60 15.75 V(Max)
Line Regulation (Vout +2V) £V iy £ 26V, 36 120 45 150 mV(Max)
lour =5 mMA
Load Regulation 5 mA < louT € louTmax 12 120 15 150 mV(Max)
Quiescent Current (Vout +2V) <V £ 26V, 2 10 2 10 mA(Max)
lour =5 mMA
Vin = (Vout + 5Y), 10 20 10 20 mA(Max)
IOUT = IOUTmax
Output Noise 10 Hz—-100 kHz, 360 450 pVrms
Voltage lour =5 mMA
Long Term Stability 1000 Hrs. 44 56 mV
Dropout Voltage louT = louTmax 0.5 1.0 0.5 1.0 V(Max)
lout = 50 mA 110 250 110 250 mV(Max)
Short-Circuit Current 1.0 0.6 1.0 0.6 A(Min)
Peak Line Transient t < 100 ms, R = 100Q 75 60 75 60 V(Min)
Voltage
Maximum Operational 26 26 V(Min)
Input Voltage
Reverse DC Vour 2 -0.6V, R_=100Q -30 -15 -30 -15 V(Min)
Input Voltage
Reverse Transient t, <1 ms, R_=100Q -75 -50 -75 -50 V(Min)

Input Voltage

Note 1: Absolute Maximum Ratings indicate limits beyond which damage to the device may occur. Electrical specifications do not apply when operating the device
outside of its rated Operating Conditions.

Note 2: The maximum allowable power dissipation at any ambient temperature is Pyax = (125 — Ta)/6ya, where 125 is the maximum junction temperature for
operation, T is the ambient temperature, and 6, is the junction-to-ambient thermal resistance. If this dissipation is exceeded, the die temperature will rise above
125°C and the electrical specifications do not apply. If the die temperature rises above 150°C, the LM2937 will go into thermal shutdown. For the LM2937, the
junction-to-ambient thermal resistance 6,4 is 65°C/W, for the TO-220 package, 73°C/W for the TO-263 package, and 174°C/W for the SOT-223 package. When used
with a heatsink, 6, is the sum of the LM2937 junction-to-case thermal resistance 6,c of 3"C/W and the heatsink case-to-ambient thermal resistance. If the TO-263
or SOT-223 packages are used, the thermal resistance can be reduced by increasing the P.C. board copper area thermally connected to the package (see
Application Hints for more information on heatsinking).

Note 3: ESD rating is based on the human body model, 100 pF discharged through 1.5 kQ.
Note 4: Typicals are at Ty = 256°C and represent the most likely parametric norm.
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Typical Performance Characteristics

Dropout Voltage vs. Output Current
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LM2937

Typical Performance Characteristics (continued)

Line Transient Response
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Typical Performance Characteristics (continued)
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LM2937

Typical Performance Characteristics (continued)

Peak Output Current
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Typical Application

UNREGULATED Vour

INPUTT LM2937 TOUTPUT

omF

* Required if the regulator is located more than 3 inches from the power supply filter capacitors.

** Required for stability. Cqyt must be at least 10 uF (over the full expected operating temperature range) and located as close as possible to the regulator. The

equivalent series resistance, ESR, of this capacitor may be as high as 3Q.
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Application Hints

EXTERNAL CAPACITORS

The output capacitor is critical to maintaining regulator sta-
bility, and must meet the required conditions for both ESR
(Equivalent Series Resistance) and minimum amount of ca-
pacitance.

MINIMUM CAPACITANCE:

The minimum output capacitance required to maintain sta-
bility is 10 pF (this value may be increased without limit).
Larger values of output capacitance will give improved tran-
sient response.

ESR LIMITS:

The ESR of the output capacitor will cause loop instability if
it is too high or too low. The acceptable range of ESR plotted
versus load current is shown in the graph below. It is essen-
tial that the output capacitor meet these requirements,
or oscillations can result.

Output Capacitor ESR

“00

Cogp = 10 uf

Yaur = 5

STABLE REGION

EGUIVALENT SZ3IES RESISTANCE (0}
o

0 130 200 00 400 500
CLTPUT CURRENT {m4)
01128024

FIGURE 1. ESR Limits

It is important to note that for most capacitors, ESR is
specified only at room temperature. However, the designer
must ensure that the ESR will stay inside the limits shown
over the entire operating temperature range for the design.

For aluminum electrolytic capacitors, ESR will increase by
about 30X as the temperature is reduced from 25°C to
—40°C. This type of capacitor is not well-suited for low tem-
perature operation.

Solid tantalum capacitors have a more stable ESR over
temperature, but are more expensive than aluminum elec-
trolytics. A cost-effective approach sometimes used is to
parallel an aluminum electrolytic with a solid Tantalum, with
the total capacitance split about 75/25% with the Aluminum
being the larger value.

If two capacitors are paralleled, the effective ESR is the
parallel of the two individual values. The “flatter” ESR of the
Tantalum will keep the effective ESR from rising as quickly at
low temperatures.

HEATSINKING

A heatsink may be required depending on the maximum
power dissipation and maximum ambient temperature of the
application. Under all possible operating conditions, the junc-
tion temperature must be within the range specified under
Absolute Maximum Ratings.

To determine if a heatsink is required, the power dissipated
by the regulator, Pp, must be calculated.

The figure below shows the voltages and currents which are
present in the circuit, as well as the formula for calculating
the power dissipated in the regulator:

hy — Yoyt

Vi N ouT
e
| CND | LOAD

01128027
In=1L+1g
Pp=(Vin - Voun) IL + (ViN) la

FIGURE 2. Power Dissipation Diagram

The next parameter which must be calculated is the maxi-
mum allowable temperature rise, Tg (max). This is calcu-
lated by using the formula:
Tr (max) = T (max) — T, (max)
where: T, (max) is the maximum allowable junction tem-
perature, which is 125°C for commercial
grade parts.

Ta (max) is the maximum ambient temperature
which  will be encountered in the
application.

Using the calculated values for Tgz(max) and Pp, the maxi-
mum allowable value for the junction-to-ambient thermal
resistance, 6(,_a, can now be found:
8u-a = Tr (Mmax)/Pp

IMPORTANT: If the maximum allowable value for 6,_, is
found to be = 53°C/W for the TO-220 package, = 80°C/W for
the TO-263 package, or 2174°C/W for the SOT-223 pack-
age, no heatsink is needed since the package alone will
dissipate enough heat to satisfy these requirements.

If the calculated value for 8 _afalls below these limits, a
heatsink is required.

HEATSINKING TO-220 PACKAGE PARTS

The TO-220 can be attached to a typical heatsink, or se-
cured to a copper plane on a PC board. If a copper plane is
to be used, the values of 6,_,; will be the same as shown in
the next section for the TO-263.

If a manufactured heatsink is to be selected, the value of
heatsink-to-ambient thermal resistance, 6,4_a), must first be
calculated:

84-a) = Ou-a) = Bc-r) — -y

Where: 8,_c, is defined as the thermal resistance from the
junction to the surface of the case. A value of
3°C/W can be assumed for 6 _c, for this
calculation.

Oc-ry is defined as the thermal resistance between
the case and the surface of the heatsink. The
value of 8,c_g, will vary from about 1.5°C/W to
about 2.5°C/W (depending on method of at-
tachment, insulator, etc.). If the exact value is
unknown, 2°C/W should be assumed for

8 (c_ry-
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Application Hints (continued)

When a value for 6_) is found using the equation shown,
a heatsink must be selected that has a value that is less than
or equal to this number.

8-a) is specified numerically by the heatsink manufacturer
in the catalog, or shown in a curve that plots temperature rise
vs power dissipation for the heatsink.

HEATSINKING TO-263 AND SOT-223 PACKAGE PARTS

Both the TO-263 (“S”) and SOT-223 (“MP”) packages use a
copper plane on the PCB and the PCB itself as a heatsink.
To optimize the heat sinking ability of the plane and PCB,
solder the tab of the package to the plane.

Figure 3 shows for the TO-263 the measured values of 6,_,
for different copper area sizes using a typical PCB with 1
ounce copper and no solder mask over the copper area used
for heatsinking.

80 —

oC /i

60 +

50

40

THERMAL RESISTANCE t{J-4) IN

30 1 1
o I 2

[

COPPER FOIL AREA (SQ. IN.)
01128028

FIGURE 3. 6(,_a, vs. Copper (1 ounce) Area for the
TO-263 Package

As shown in the figure, increasing the copper area beyond 1
square inch produces very little improvement. It should also
be observed that the minimum value of 6,_y, for the TO-263
package mounted to a PCB is 32°C/W.

As a design aid, Figure 4 shows the maximum allowable
power dissipation compared to ambient temperature for the
TO-263 device (assuming 6,_n) is 35°C/W and the maxi-
mum junction temperature is 125°C).

\ 1 0Z COPPER

. \ \[\ 8, = 35°C/W
2 N,
N
AN

LM2937ES N

TO-263 PACKAGE
18Q INCH OF COPPER
0

50 26 0 25 50 75 100 125
AMBIENT TEMPERATURE, T, (°C)

-

MAX POWER DISSIPATION (W)

01128029

FIGURE 4. Maximum Power Dissipation vs. Tayg for
the TO-263 Package

Figure 5 and Figure 6 show the information for the SOT-223
package. Figure 6 assumes a 8,_a, of 74°C/W for 1 ounce
copper and 51°C/W for 2 ounce copper and a maximum
junction temperature of +85°C.
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FIGURE 5. 6,_,, vs Copper (2 ounce) Area for the
SOT-223 Package
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Application Hints (continued)

5 —
LM2937IMP |
SOT-223 PACKAGE
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FIGURE 6. Maximum Power Dissipation vs Tayg for

the SOT-223 Package

SOT-223 SOLDERING RECOMMENDATIONS

It is not recommended to use hand soldering or wave sol-
dering to attach the small SOT-223 package to a printed
circuit board. The excessive temperatures involved may
cause package cracking.

Either vapor phase or infrared reflow techniques are pre-
ferred soldering attachment methods for the SOT-223
package.

www.national.com

LE62CINT



LM2937

Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted
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TO3B (REV L)
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LM2937ET-8.0, LM2937ET-10, LM2937ET-12,

or LM2937ET-15
NS Package Number T
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TS3B (Rev F)

TO-263 3-Lead Plastic Surface Mount Package
Order Number LM2937ES-5.0, LM2937ES-8.0, LM2937ES-10, LM2937ES-12 or LM2937ES-15
NS Package Number TS3B
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Physical Dimensions inches (millimeters) unless otherwise noted (Continued)
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0.9 MIN TYP TYP
(1.7) =
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MPO4A (Rev B)

S0T-223 3-Lead Plastic Surface Mount Package
Order Number LM2937IMP-5.0, LM2937IMP-8.0, LM2937IMP-10, LM2937IMP-12 or LM2937IMP-15
NS Package Number MP04A

National does not assume any responsibility for use of any circuitry described, no circuit patent licenses are implied and National reserves
the right at any time without notice to change said circuitry and specifications.

For the most current product information visit us at www.national.com.

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 AND GENERAL COUNSEL 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 to the user.

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.

BANNED SUBSTANCE COMPLIANCE

National Semiconductor manufactures products and uses packing materials that meet the provisions of the Customer Products
Stewardship Specification (CSP-9-111C2) and the Banned Substances and Materials of Interest Specification (CSP-9-111S2) and contain

no “Banned Substances” as defined in CSP-9-111S2.
Leadfree products are RoHS compliant.

National Semiconductor
Europe Customer Support Center
Fax: +49 (0) 180-530 85 86
Email: europe.support@nsc.com
Deutsch Tel: +49 (0) 69 9508 6208
English Tel: +44 (0) 870 24 0 2171
Frangais Tel: +33 (0) 1 41 91 8790

National Semiconductor
Americas Customer

Support Center

Email: new.feedback@nsc.com
Tel: 1-800-272-9959

~

www.national.com

National Semiconductor

Japan Customer Support Center
Fax: 81-3-5639-7507

Email: jpn.feedback@nsc.com

Tel: 81-3-5639-7560

National Semiconductor
Asia Pacific Customer
Support Center

Email: ap.support@nsc.com
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3.12.9. Interruptor tactil

Referencia del fabricante 1221

Referencia RS-Amidata 378-6729
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AP EM_

DTS(M)-2 SERIES
MODULAR TACT SWITCHES
COMPACT

SERIES | | M surface mount Size Actuator Operating Force Packaging S/M
Blank through board 12x12 Blank 5000 b
1 4.3mm N 160 grams (Brown) TIR Tabe gr:gl
R 260 grams (Red) P
4 7.3mm S 320 grams (Salmon)
3.8mm(SQ)
5 8.5mm
ELECTRICAL SPECIFICATIONS MECHANICAL SPECIFICATIONS
® Function: off-momentary on ®  Actuation force: 160 +/-50 grams (N)
. 320 +/-80 grams (S)
¢ Current /voltage rating: 50mA 12VDC max 260 +/-50 grams (R)
® |nitial contact resistance: 100mQ max
® |Insulation resistance: 100MQ min. 500vDC
Key travel: 0.25mm,+0.2mm/- 0.1
®  Electrical life: 50,000 cycles ey frave mm, +0.2mm- 0. 1mm
(260 and 320, grams actuation ®  Vibration: MIL-STD-202F
forces) Method 201A
5&0'030 cycles (160 grams ® Shock: MIL-STD-202F
actuation force) Method 2138
MATERIALS SOLDERING PROCESS
Top plate: Stainless steel ® Wave soldering: Recommended solder
. 5 . temperature 260°C
Base: gcl;lzﬁ:/b?ag(lon thermoplastic (500°F) for 5 seconds
. ; ® Hand soldering: 30 watts soldering iron
® Actuator: UL94V-0 nylon thermoplastic >
colour Brown (160 grams) controlled at 320°C
Red (260 grams) (608°F) for approx.
Salmon (320 grams) 2seconds while applying
solder
Contacts: Silver plated phosphor bronze
Terminals: Silver plated brass Pack Quantity
Body: Thermoplastic ABS Through board 500 pieces (bag)
Tubes in multiples of 40
T/R contact Apem for quantity per reel

Specifications are subject to change without prior notice

APEM




DTS(M)-2 SERIES

MODULAR TACT SWITCHES
COMPACT
®  SMT or through-hole @ @
® Positive tactile feedback k
®  Sub-miniature T
1. T
: ® ®

4.3mm to 8.5mm height
Function
0_
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3.12.10. Foto-receptor

Referencia del fabricante

SFH 9500

Referencia RS-Amidata

654-8211

348




Gabellichtschranke
Slotted Interrupter
Lead (Pb) Free Product - RoHS Compliant

SFH 9500

Vorlaufige Daten/ Preliminary Data

Wesentliche Merkmale

Geeignet fur Oberflachenmontage (SMT)
Kompaktes Gehause aus schwarzem LCP
GaAs-IR-Sendediode (940 nm)
Si-Fototransistor mit Tageslichtsperrfilter

Mit Positionspin

Geeignet fir ,pick and place“ Montage
Hohe Genauigkeit (Schlitzbreite 0,5 mm)
GroRRe Spaltbreite zwischen Sender und
Empfanger (56 mm)

Hohe Stabilitdt auf PCB durch groR3e
Bauelementabmessung (6,8 mm)

Anwendungen

Geschwindigkeitsiberwachung
Motorsteuerung

Uberwachung des Papiervorschubs in
Druckern, Kopier- und Faxgeraten
Speicherlaufwerke

Steuerung des Druckkopfes in Druckern
Milnzdetektion

Optoelektronische Schalter

Features

Suitable for surface mounting (SMT)

Compact housing out of black LCP

GaAs infrared emitter (940 nm)

Silicon phototransistor detector with
daylight-cutoff filter

With positioning pin

Suitable for pick and place

High sensing accuracy (slit width: 0.5 mm)
Wide gap between emitter and detector (5 mm)

High stability on pcb due to large width of
device (6.8 mm)

Applications

Speed control

Motor control

Monitoring of paper feed in printers, copiers,
facsimiles

Disk drives

Control of print head in printers

Coin detection

Optoelectronic switches

Typ Bestellnummer | Icg in. [MA]

Type Ordering Code | (=20 mA; V=5V)
SFH 9500 | Q65110A5066 1

2004-12-22
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SFH 9500

Grenzwerte
Maximum Ratings

Bezeichnung Symbol Wert Einheit
Parameter Symbol Value Unit
Sender (GaAs-Diode)

Emitter (GaAs Diode)

Sperrspannung Va 5 V
Reverse voltage

DurchlaBBstrom , 7, < 25 °C I pe) 60 mA
Forward current

Verlustleistung, T, < 25 °C Py 100 mW
Power dissipation

Warmewiderstand Ria 280 K/W
Thermal resistance

Empfanger (Si-Fototransistor)

Detector (Silicon Phototransistor)

Kollektor-Emitter-Spannung Vee 30 V
Collector-emitter voltage

Kollektor-Emitter-Spannung, (7 <2 min) Vee 70

Collector-emitter voltage

Emitter-Kollektor-Spannung Vee 7

Emitter-collector voltage

Kollektorstrom I 50 mA
Collector current, 7, < 25 °C

Verlustleistung, T < 25 °C P 150 mW
Total power dissipation

Warmewiderstand Riia 280 K/W

Thermal resistance

2004-12-22
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SFH 9500

Grenzwerte
Maximum Ratings

Bezeichnung Symbol Wert Einheit
Parameter Symbol Value Unit
Gabellichtschranke

Slotted Interrupter

Lagertemperatur Tgq —-40...+85 °C
Storage temperature range

Betriebstemperatur Top -40...+85

Operating temperature range

Elektrostatische Entladung ESD 2 kV

Electrostatic discharge

2004-12-22
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SFH 9500

Kennwerte 7, = 25 °C
Characteristics

Bezeichnung Symbol Wert Einheit
Parameter Symbol Value Unit

Sender (GaAs-Diode)
Emitter (GaAs Diode)

Wellenlange der Strahlung Apeak 940 nm
Wavelength of peak emission
Durchlaspannung Ve 1.2(<1.4) V

Forward voltage
I =20m, ly= 20 ms

Sperrstrom Iz 0.01 (1) pA
Reverse current

Ve=5V

Kapazitat Co 16 pF
Capacitance

Ve=0V, f=1MHz

Empfanger (Si-Fototransistor)
Detector (Silicon Phototransistor)

Wellenlange der max. Fotoempfindlichkeit S max 920 nm
Wavelength of max. sensitivity

Spectr. Bereich der Fotoempfindlichkeit A 840 ... 1080 nm
Spectral range of sensitivity
S§=10% of S«
Kapazitat Cee 6.5 pF
Capacitance

Vee=0V,f=1MHz, E=0
Dunkelstrom, Vee =20 V Iceo 2 (<50) nA
Dark current

2004-12-22 4
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SFH 9500

Kennwerte 7, = 25 °C (cont'd)
Characteristics

Bezeichnung Symbol Wert Einheit
Parameter Symbol Value Unit
Gabellichtschranke

Slotted interrupter

Kollektor-Emitterstrom 1cEmin 1 mA
Collector-emitter current

I-=20mA; Vg =5V

Kollektor-Emitter-Sattigungsspannung VeE sat <04 \
Collector-emitter-saturation voltage

I =20 mA; I = 0.3 mA

Anstiegs- und Abfallzeit t 13 us
Rise and fall time t 17 us
Vee =5V, I =1mA R =1KkQ

2004-12-22
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SFH 9500

Forward Current I = f (V) Max. Permissible Forward Current  Dark Current Iz =/ (7})
Single pulse, 7, = 20 us I =f(T,) Veg=20V,E=0
104 OHFQ0367 %0 OHF00372 10 3 OHF00380
mA nA
I Ie mA Tego -
10° T 7/
7 70 102 /
/ Rip = 280 KIW 2
10? : 60 7
I/’ 5 /
10! [ \ 10’ /
| 40 7
/
| \ 7
10° | 30 /
! \ 10° //
20 =
10" 7
I 10 /
|
107 I 0 10! -
0 05 1 15 2 25 3 V 4 0 20 40 60 8 °C 120 0 20 40 & 8 T 100
— —=T, —=T,
Total Power Dissipation for
Emitter and Detector P, = f(7,)
QHF00410
160 Detector
F
140 \\
120
Emitter \
100
80 \\
60 \
40 \
20
0020 40 e 80 10
— TA
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SFH 9500

MaRzeichnung
Package Outlines

2 3
Y
slo N\
18 1 4
|l
Sl __1366(0537) 69(0.272) -
N g 13.26 (0.522) 6.7 (0.264)
S| s Ovtcal axis Lar+52 (0209 5.1 (0.201)
.8 P 79 (0.193) 49 (0.193)
-V | PR e
! e l SARSS Y
y j w0|m _:I — | oy
—~J I il A L | <~y
I =l sls = <l=
ol 8K & 2050081 B f 0021 v B8
S S22 1850073 4(0.016) g e
2| =13 | - '| 29(0114) 08(0.031) 2| 2
61(0240)| | 2.1(0082) o5 0100 | | 06(0024
5.9 (0.232) - S
(156 (0.614) Coplanarity <0.1
Body to ground distance <0.2
=i
SS
2|2
Pl o ) Circuitry 3
E-E--!—::a—S—:-E_ \l\‘
n 1 4
Emitter Sensor GPXY6688

MaRe werden wie folgt angegeben: mm (inch) / Dimensions are specified as follows: mm (inch).
General Tolerance: +/-0.1mm
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SFH 9500

Empfohlenes Létpaddesign
Recommended Solder Pad

IR-Reflow Léten
IR REflow Soldering

v-[j:
—

195(0.077) -
0.9(0.035 41(0161) =
- | - 2
J 3

oy 2

|

“
L

6.1 (0.240)

O
~8.8(0.346)

-
—

Padgeometrie fiir
verbesserte Warmeableitung

Paddesign for
improved heat dissipation

(7.4 (0.291))

- —
- —

U
QO
] ]
0 u
| E S L
Q

Cu-Fldche > 16 mm?
Cu-area > 16 mm?

Bauteil positioniert
Component Location on Pad

©)

1 0

]

©)

O

EE
ZR®)

T
o

777 Lotstopplack
d Solder resist

OHFY1950

MaRe werden wie folgt angegeben: mm (inch) / Dimensions are specified as follows: mm (inch).

Lothinweise
Soldering Conditions

Bauform Reflowlétung Tauch-, Schwalllétung
Type Reflow Soldering Dip, Wave Soldering
Peak Temp. of Soldering Max. Time in Peak Zone
Zone
SFH 9500 | 260 °C 10s...30s -
2004-12-22 8
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SFH 9500

Létbedingungen

Soldering Conditions

IR-Reflow Loétprofil fiir bleifreies Loten (nach J-STD-020B)
IR Reflow Soldering Profile for lead free soldering (acc. to J-STD-020B)

OHLA0687
300 Maximum Solder Profile
°C Recommended Solder Profile \
055 °C Minimum Solder Profile\_ — 260 °C +50Cc
T 250 4 NN ~ 245 °C #5°C
— 240 °C s N o +5°C
=T T<X235C ¢
— 217 °C
200 -l 10 s min
30 $ max
1 Ramp Down
50 6 K/s (max)
- 120 s max o 100 s max
100
Ramp Up
50 3 K/s {(max)
25°C
0 | | | | |
0 50 100 150 200 250 s 300
]
Published by

OSRAM Opto Semiconductors GmbH

Wernerwerkstrasse 2, D-93049 Regensburg

Www.osram-0s.com

© All Rights Reserved.

The information describes the type of component and shall not be considered as assured characteristics.

Terms of delivery and rights to change design reserved. Due to technical requirements components may contain
dangerous substances. For information on the types in question please contact our Sales Organization.

Packing

Please use the recycling operators known to you. We can also help you — get in touch with your nearest sales office.
By agreement we will take packing material back, if it is sorted. You must bear the costs of transport. For packing
material that is returned to us unsorted or which we are not obliged to accept, we shall have to invoice you for any costs
incurred.

Components used in life-support devices or systems must be expressly authorized for such purpose! Critical
components ', may only be used in life-support devices or systems 2 with the express written approval of OSRAM OS.
' A critical component is a component usedin a life-support device or system whose failure can reasonably be expected
to cause the failure of that life-support device or system, or to affect its safety or effectiveness of that device or system.

2 Life support devices or systems are intended (a) to be implanted in the human body, or (b) to support and/or maintain
and sustain human life. If they fall, it is reasonable to assume that the health of the user may be endangered.
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