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PMC 581 - Projeto Mecéinico If Miquina Cortadora de Dentes de Engrenagem (Mini Fresadora)

Introducao
O objetivo deste projeto é projetar uma maquina para usinagem de engrenagens.

Esta maquina deve ser automatizada, de modo que a interferéncia humana no processo
seja o menor possivel. E também parte do objetive do projeto construir um protdtipo da

maquina.

Este projeto € uma continuagio do projeto de formatura do aluno Silvio Amaral
Audi. Deste modo, boa parte do projeto mecanico, além da montagem do protétipo, ja
estava feita. O objetivo deste projeto passou a ser encontrar solugdes para os problemas

do projeto inicial € terminar a construggo do protétipo.
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PMC 581 - Projeto Meciinico IT Miquina Cortadora de Dentes de Engrenagem (Mini Fresadora)

Descri¢do do Projeto Original

Hipoteses assumidas
Foi assumido que as engrenagens teriam didmetro primitivo entre 10 mm e 120

mm.
O material das engrenagens seria de baixa dureza (ex: latdo, aluminio, plastico).
As engrenagens seriam de dentes retos.

Solugdo Apresentada

A solugio apresentada é mostrada nas figuras a seguir
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Fig. 1 - Vista superior do projeto inicial
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PMC 581 - Projeto Mecfnico I1 Miquina Cortadora de Dentes de Engrenagem (Mini Fresadora)

Fig. 2 - Vista lateral do projeto inicial

O sistema assemelha-se a uma fresadora universal com fresa modulo. A fresa
possul ¢ perfil do vdo entre os dentes. Avancando a ferramenta sobre a lateral do blank

(de formato cilindrico), os dentes sdo usinados um a um.

A ferramenta esta acoplada a um motor Dremel. O Dremel é uma ferramenta de
corte, composto por um motor DC de alta rota¢fio e poténcia de 125 W (na rotagio
maxima). Internamente, ele possui um sistema de alimentacio de 110V AC que permite a
variagiio da rotagdo (de 500 a 30.000 rpm aproximadamente). O sistema de fixagio do

motor ainda nfo esté especificado.

O blank ¢ acoplado a um eixo, cuja rotacdio é acionada por um motor de passo.
Um sistema de redugio de 18 vezes por rosca sem fim permite uma maior precisio no

posicionamento.
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PMC 581 - Projeto Meciinico I1 Migquina Corladora de Dentes de Engrenagem (Mini Fresadora)

Para fixaciio do blank, o seguinte sistema foi proposto no projeto inicial:

eixo
lank
— bla

parafuso
ql )/_

Fig. 3 - Fixagdo do blank no projeto inicial

O eixo da engrenagem possui um furo rosqueado, onde vai um parafuso,

conforme mostra a figura. O blank pousa sobre o parafuso, que ¢ apertado contra o eixo.

O eixo da engrenagem estid montado num bloco de aluminio que, por um sistema
de coordenadas XY, pode ser movimentado. Este sistema é composto por dois blocos
mdveis que correm sobre guias lineares. Para o deslocamento dos blocos sobre as guias
foram usados rolamentos lineares. O acionamento dos blocos é feito por parafusos e

porcas de esferas recirculantes. Os parafusos sdo rotacionados por motores de passo.
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PMC 581 - Projeto Mecinico II Migquina Certadora de Dentes de Engrenagem (Mini Fresadora)

Os motores de passo sdo controlados por um computador PC via saida paralela.
Entre a saida paralela ¢ os motores de passo ha um circuito eletrdnico (driver) que

converte os sinais do computador em tensdo de alimentag¢do para os motores.

O driver é composto basicamente de um buffer do sinal de controle, um chip de
controle de motor de passo e um conjunto de transistores de amplificacdo de tensdo (um
para cada motor). O driver ¢ alimentado por uma fonte de alimentagdo adaptada de um

computador.

( Rede Elétrica (110V) ]

[Computador

Passo k

Motores de
Passo Dremel

Driver dos (
Motores de Fonte

alimentacio

sinal de controle

Fig. 4 - Esquema do sistema elétrico no projeto inicial
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PMC 581 - Projeto Mecénico I1 Maquina Cortadora de Dentes de Enprenagem (Mini Fresadora)

Anélise de Alternativas
Analisando a solug@o apresentada, vemos que, num nivel mais geral, a alternativa

¢ adequada. Além disso, o projeto esta num estigio avancado de desenvolvimento, e
mudangas radicais na concepgdio original tormam-se inviaveis. Logo, decidiu-se que as

mudangas serdo feitas apenas nos subssistemas da maquina.

Parametros da Engrenagem
O didmetro externo da engrenagem foi definido inicialmente como de 10 mm a

120 mm. Estas medidas serfio mantidas no projeto.

O modulo da engrenagem n#o foi definido. Teoricamente, pode-se usinar
engrenagens de qualquer modulo. Entretanto, sera dada preferéncia para engrenagens de

pequeno modulo (por volta de 0,4).

O material da engrenagem ndo foi definido no projeto original. Foi citado que o
material deveria ser de baixa dureza. Serdo escolhidos agora dois materiais para
usinagem, latdo e plastico (nylon). O projeto sera desenvolvido de forma que ambos os

materiais possam ser usinados, com pequenas medificagdes de configuragdo.

E importante salientar que, para engrenagens de pléstico, as velocidades de corte
devem ser baixas (cerca de 300 rpm). Velocidades muito altas tendem a derreter o

plastico.

Ferramenta
A ferramenta nfio foi definida no projeto original. A ferramenta deve ter o perfil

da engrenagem. Como o perfil varia em fungio do méddulo e do nimero de dentes,

deveria haver uma ferramenta para cada engrenagem a ser usinada.
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PMC 581 - Projeto Mecnico IT Maquina Cortadora de Dentes de Engrenagem (Mini Fresadora)

Existem no mercado fresas usadas para esta aplicagdo (fresas modulo). O perfil
da fresa ¢ tragado para usinar engrenagens com um numero especifico de dentes, num
certo modulo. Esta mesma ferramenta € usada para usinar engrenagens com um nimero
um pouco maior de dentes. Esta pratica resulta num erro no perfil que, para a maioria
das aplicagdes, pode ser considerado desprezivel. Existe uma certa padronizagio quanto

as fresas disponiveis para cada modulo, conforme mostra a tabela:

Fresa no. |No. de dentes usinaveis

3 35a54
4 26 a 34
5 21a25

Tab. 1 - Tamanhos disponiveis de fresa
modulo (fonte; Pratical Gear Design -
Dudley)

As alternativas possiveis quanto a ferramenta a ser utilizada sio:
- Utilizar fresas mOdulos disponiveis no mercado.

- Usinar ferramentas préprias. Uma opgio considerada € a de usinar o perfil

desejado sobre um bit de torno.

Foi escolhida como alternativa a segunda op¢do (construgdo da ferramenta). Isso
porque a fresa modulo existente era muito grande para ser usada no motor escolhido
(motor Dremel). Foi usinado (em esmeril) sobre um bit de torno o perfil de uma
engrenagem de angulo 20°, moédulo 1mm e grande namero de dentes (mais de 55). Foi

também fabricado um porta ferramenta para o bit.

Motor de Acionamento da Ferramenta
O motor 1nicialmente escolhido foi 0 Dremel (rotagio entre 500 e 30.000 rpm -

poténcia de 125W). Entretanto, ndo foi feito um calculo da forga de corte, ¢ o Dremel

pode apresentar deficiéncias quanto a poténcia e limites de rotagfio.

Para melhor avaliagéo, foi feito um calculo da forga de corte. Foi feito também

um calculo do perfil da engrenagem para se ter uma idéia das dimensdes da area usinada.
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PMC 581 - Projeto Mecdnico II Miquina Cortadora de Dentes de Engrenagem (Mini Fresadora)

Calculo do Perfil da Engrenagem
0 método de célculo foi retirado do liviro DUDLEY, Pratical Gear Design. Este

método é composto de uma fingio que retorna as coordenadas XY de um ponto do

fc
g= sen(*]-j)

d=mbD

perfil, dados o médulo e n° de dentes.

y=%.sen(,u+9)

a= %.cos(y+9)—[—?j

Fig. 5 - Calculo do perfil de engrenagem

onde;

D - didmetro
tc - espessura do dente

m, |t - tabelados em fung#o de @

P m p
9 10951406 00136
10 1 0,954188( 0,01311
12,5)0,062508 | 0,011376
15 | §,972841 | 0,008755
17,51 0,985295| 0,005038
20 1 0
22.511.017115] -0,00661
25 |1,036836|-0,015071
255(1,0411121-0,017012
Tab. 2 - Parametros do método

de calculo do perfil (fonte:
Dudley)

Para um célculo inicial, foi considerada uma engrenagem de 55 dentes e modulo

0,4. Para esta engrenagem, o didmetro fica sendo 22 mm e o passo circular, 1,26mm.
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PMC 581 - Projeto Mecénico II Maguina Cortadora de Dentes de Engrenagem (Mini Fresadora)

O perfil obtido foi o seguinte:

‘ | | ! ! { 0.3

01

| -05 04 03 0,2 -0,1 0 0,1 02 0,3 0,4 0,5
-0.1

-0.2-1-

051

-0.6

L - I . B

Fig. 6 - Perfil da fresa obtido (médule 0.4, 55 dentes)

Cilculo da For¢a de Usinagem
Para um primeire calculo estimativo da forga de usinagem, foi usado o método da

AWF (referéncia: Ferraresi; Fundamentos da Usinagem dos Metais).
Foram usados os seguintes dados:

V = 50 m/min {velocidade de corte)
a = 0,1mm/volta (avango)

d =25 mm (didimetro da engrenagem)

V- z.d.n -
=g =" =63Trpm
Cw(tabelado 54
ks = w(;,ma ) RO 162kgf / mm’

F=s ks=0,1.162 = 16,2 kef

F(kgf ).V (m/ min)
60-75

Pot(CV) = = 0,18CF = 132/
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PMC 581 - Projeto Mecinico II Miaquina Cortadora de Dentes de Engrenagem (Minmi Fresadora)

Escolha do Motor
Pelos resultados obtidos vemos que a poténcia do Dremel (125W a rotagio

maxima) é inferior & necessaria. Deve-se considerar que este método pode apresentar
forgas cerca de 15% inferiores a real. Vemos também que as for¢as de usinagem sfo
pequenas, e o projeto original nfo softerd problemas quanto a resisténcia e & poténcia

dos motores de passo.
As alternativas possiveis sd0o:

- Continuar usando ¢ Dremel, mas reduzir a velocidade de corte e usinar em

VArios passos.
- Usar um motor de passo.

- Usar um motor DC (acrescido de um sistema de alimentagio para ajuste da

velocidade).
- Usar um motor AC (acrescido de um redutor).

Foi escolhido o uso do Dremel, pela facilidade de montagem ¢ pela disposi¢io de

material. O Dremel foi fixado por porca com o uso de uma rosca ja existente no mesmo.
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PMC 381 - Projeto Mecinico 11 M4quina Cortadora de Dentes de Engrenagem (Mini Fresadora)

Fixag¢ao do Blank
O sistema de fixagio do blank proposto no projeto inicial pode apresentar

problemas de precisdo, porque roscas ndo apresentam boa centragem. O seguinte sistema

de fixagio sera usado:

Fig. 7 - Sistema de fixagfo do blank

O blank ¢ assentado sobre o eixo. Um anel espagador posiciona o blank préximo
arosca. Cada anel espagador é feito para uma certa faixa de largura de blanks. A porca é

apertada contra o blank, fixando-o.
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PMC 381 - Projeto Mecnico I1 Magquina Cortadora de Dentes de Engrenagem (Mini Fresadora)

Sistema de fixagcdo dos motores de passo
O método de fixagdo dos motores de passo para acionamento dos parafiisos nio

havia sido definido no projeto original. Foi utilizado para tal um perfil em U de aluminio,
onde o motor € preso (ver desenhos de conjunto em anexo). A conexdo entre os motores
de passo e os fusos ¢ feita por acoplamentos flexiveis. Os acoplamentos comprados para
a construgdo do protétipo eram de didmetro superior aos do eixo do motor e da ponta

do fuso. Para remediar este problema foi feita uma bucha em latiio.
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PMC 581 - Projeto Mecénico II Maiquina Cortadora de Dentes de Engrenagem (Mini Fresadora)

Motor de Passo
O motor de passo utilizado é o mesmo do projeto original.

Dados do motor:

Modelo: SLO-SYN M061-FDO02.
Passos por volta: 200 passos
Tensdo: 5V DC

Corrente: 1A por enrolamento

Driver do Motor de Passo
No trabalho original, o driver do motor de passo foi baseado no circuito

integrado SAA 1027 da Philips. Este componente ndio € facilmente encontrado

comercialmente.

O circuito integrado original foi substituido pelo par de circuitos L297 ¢ L298 da
ST Microeletronics. O circuito completo do driver de motor de passo encontra-se em

anexo e foi baseado no esquema existente no data sheet dos componentes.

O circuito integrado 1297 produz a segiiéncia ldgica de sinais necessarios para
controle de um motor de passo. Dois sinais, provenientes da porta paralela do
computador, sdo usados como entrada: o sinal de CLOCK, ordenando o passo do motor,
e o sinal de dire¢do (horaria/anti-horaria). Os demais sinais de entrada disponiveis no
controlador ndo sdo usados para efeito de simplificagdo. O 1297 deve ser alimentado por

uma fonte de 5V/50mA.

O circuito integrado L298 possui internamente duas pontes de controle com
capacidade de corrente de até 4A. Este circuito amplifica o sinal 1dgico proveniente do
L.297, fornecendo a corrente necessaria para alimentar o motor de passo. O L298 possui
dupla alimenta¢do: uma de 5V/24mA e outra da tensdo do motor + 2,5V. Foi utilizado

neste componente um dissipador de calor de pequeno porte.

O motor de passo foi ligado conforme o esquema em anexo, como se fosse um

motor de passo bipolar. O center-tap dos enrolamentos nio foi utilizado.
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PMC 581 - Projeto Mecénico I Miquina Cortadora de Dentes de Engrenagem (Mini Fresadora)

Fontes de Alimentacéao
S#o necessarias duas fontes de alimentagdo: uma de 5V DC para alimentagio dos

CF's e outra de maior poténcia para alimentagio dos motores de passo.

Como cada driver de motor de passo consome cerca de 100mA e ha trés drivers,
foi definido que a fonte de 5V deve fornecer uma corrente de até 500 mA. A fonte foi

baseada no regulador de tensdo L7805.

Como os motores foram ligados sem o uso do center-tap, cada par de
enrolamento consome cerca de 10 VDC /1 A. Considerando as perda internas do 1.298,
a tensfio consumida por cada driver passa a ser aproximadamente 12V, com corrente de
2A (dois pares de enrolamentos). A fonte de maior poténcia deve fornecer portanto 12V

DC/6 A

Durante a construgio do prototipo, foi observado um sobreaquecimento dos
motores. Isso aconteceu provavelmente porque os motores ndo foram projetados para
uso como bipolares. O problema foi remediado com o uso de resisténcias na alimentagio
do motor, a fim de reduzir a tensdo no mesmo. Foram acresentados resistores de 5 ohms,
reduzindo a tensdo em cada enrolamento para aproximadamente 6V e a corrente para 0,7

ampéres.

Calculo das fontes de tensio
Os caleulos a seguir foram baseados no livro Voltage Regulators HandBook da

National Semiconductors.
Fonte de 5V DC

O circuito escolthido € o tipo mais simples de regulador de tensio. O valor da

tensdo secundaria do transformador foi calculada por:

_ (Vout +Vreg +Vrect +Vripple) Vnom 1

0,92 ¥ Viow line * 45

Vac

onde:

Vac = tensdo minima do transformador
Vout = tensdo de saida da fonte
Vreg = queda de tensdo no regulator - deve ser no minimo 3 V DC

Vrect = queda de tenséo nos diodos da ponte - aprox. 2,5 V para 2 diodos
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PMC 581 - Projeto Mecinico IT Miquina Cortadora de Dentes de Engrepagem (Mini Fresadora)

Vripple = variagfio de tensZo na entrada do regulador - cerca de 10% de Vout

Vnom/Vlew_line = relagio entre a tensdo nominal e a tensdo minima AC.

Temos como parametros:
Vout=5V  Vreg=3V  Vrect=2,5V Vnpple=10,5V (1Vpp)
Vnom = 115V Vlow_line = 95V

Usando estes valores na formula obtemos como tensdio minima do transformador

10V.

A corrente secundaria do transformador foi aproximada pela formula Irms = 1.8 x

Tout. O valor obtido é de 0,9A.
O transformador utilizado € de 15V @ 1,5 A RMS.
Os capacitores menores foram escolhidos com base nos valores mais usuais. O

capacitor maior foi calculado pela formula:

7
= jx6x10‘ 3 (para freqiiéncia de ripple de 120Hz)

onde: I = corrente de saida DC =05 A
AV = tensio ripple pico a pico = 1Vpp
O capacitor calculado foi de 3.000 uF. Foi utilizado um capacitor de 3.300 pF,
No regulador L7805, foi utilizado um pequeno dissipador de calor.
Fonte de 12 V DC.

O circuito escolhido (em anexo) é geralmente utilizado para fontes de alta
corrente. O regulador L7812 fornece a tensdio estabilizada em 12 V, com uma corrente
baixa (da ordem de 100 mA). Os dois transistores TIP 127 amplificam a corrente,
podendo fornecer até 5A cada um. Os resistores regulam a distribuigdo da corrente pelos

componentes citados.

A tensdo secundaria do transformador foi calculadado mesmo modo que para a

fonte de 5V. Os valores utilizados foram os seguintes:

Vreg = 0,5/1,5 + 1,25 (diodo) + 1,8 (regulador) = 3,4V
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PMC 521 - Projeto Mecinico It Miguina Cortadora de Dentes de Enprenagem (Mini Fresadora)

Vout = 12V Vrect = 2,5V Vripple = 1,2V (2,4Vpp)
A tensfo obtida foi aproximadamente Vac = 18V,

A corrente secundana do transformador foi aproximada pela formula Irms = 1.8 x

Tout=11A.

O transformador utilizado ¢ de 18V @ 11A RMS. Foi observado que o método
de calculo utilizado € exagerado (folga de 80% na corrente), resultando num
transformador superdimensionado. Uma folga de aproximadamente 20% na corrente

seria suficiente.

O capacitor foi calculado do mesmo modo que para a fonte de 5V. O valor
obtido foi 15.000 pF. Foi utilizado um capacitor de 10.000 pF. Mesmo assim, observou-
se que a tens#o no capacitor era de aproximadamente 25V com a fonte sem carga, o que

mostra que o capacitor estava superdimensionado.

A ponte retificadora foi feita com diodos industriais, ja que os diodos
normalmente usados em circuitos eletrénicos agiientam correntes de até 6A, insuficiente
para esta fonte. Os diodos utilizados aglientam correntes de mais de 10A e tensdes de

400V. Os diodos foram montados sobre dissipadores de calor de médio porte.

Os transistores TIP 127 foram montados sobre um dissipador de calor grande e
ventilado por uma ventoinha. Para o regulador L7812 foi necessario um dissipador de

calor pequeno.

Nos testes realizados, foi atingida uma corrente constante de até 6A,

demonstrando o pleno funcionamento da fonte.

Programa de controle
O programa de controle {em anexo) foi feito em Pascal. Por ser um programa de

controle em tempo real, ele deve ser executado em ambiente DOS.

O programa consiste basicamente de rotinas de seqiienciamento de sinais para os
drivers de motor de passo, através da porta paralela. Como o motor de passo nio atinge

grandes rotagdes (mais de 60 rpm), ndo foi necessario o uso de curvas de acelerac¢o.

Cada motor de passo precisa de dois bits de controle: um clock controlando o

passo do motor e um sinal de sentido de rotacdo (horario ou anti-horario). Para enviar os
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PMC 581 - Projeto Mecanico IT Maguina Cortadora de Dentes de Engrenagem (Mini Fresadora)

sinais pela porta paralela, o programa utiliza-se dos enderegos de I/O 0378H e 037AH.
A equivaléncia entre os sinais enviados ao enderego de I/O e a saida na porta paralela

estd indicada na listagem do programa (procedure passo).
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PMC 581 - Projeto Mecnico 11 Miquina Cortadora de Dentes de Engrenagem (Mini Fresadora)

Conclusoes
O sistema de posicionamento apresentou resultados satisfatorios. A base do

motor de passo, mostrou certa fragilidade, uma chapa mais espessa seria mais adequada.
A base do eixo da engrenagem, embora cumpra o seu papel, nio é economicamente
correta, ja que o volume usinado € muito grande. A fixagfio da maioria dos mancais (com
ajuste por interferéncia) ndo é a mais adequada, embora ndo tenha apresentado

problemas.

A parte elétrica também apresentou bons resultados. Alguns componentes, como
o transformador da fonte de 12V, estic superdimensionados. Embora isto ndo

prejudique o funcionamento do sistema, é economicamente incorreto.

O programa de controle, embora simples, cumpre o seu papel e mostra-se

adequado a tarefa.

No conjunto, o sistema apresentou bons resultados, embora ndo tenha sido

completamente testado.
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ANEXO 1 - DESENHOS DE CONJUNTO
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ANEXO 4 - LISTAGEM DO PROGRAMA DE
CONTROLE




PMC 581 - Projeto Mecanico 1

Miquina Cottadora de Dentes de Engrenagem (Mini Fresadora)

PMC 581 - Projeto Mecanico II

aluno: Alexandre Murakami - NollSk: 300254 - prof.: Julio Adamowski
data: janeiro de 1299

Magulina Cortadora de Engrenagens — Programa de Controle

Este programa controla os motores de passo da magquina mencionada.

Deve ser rodada em DOS.

}

program controle;

uses ¢rt, dos;

type tpdirecao (CW, CCW)s [ sentido de rotacao do motor }
const trapido By { tempo de intervzlc entre passos (em mili-
sequndes} do avanco rapido ]
EMin = ~15; ¥Max = 15; { limites de coordenadas das mesas (em mili- }
YMin = -50; YMax = 50; { metros) }
¥Passo = 0.025; YPasso = 0,025; { milimetros por passo }
AngPasso = 0.1; { angulo em graus por passoc }
FolgaX = 10; Folga¥ = 5; { distancia que a ferramenta deve
guardar do blank durante o
posiciconamento }
var nloops, {numerc de loops do tipoe *for' p/ delay de lms}
X, Y, { coordenadas da mesa em mm }
modulo, { modulo da engrenagem em mm }
espessura, { espessura da engrenagem em mm }
VAvanco, [ velocidade de avanco em mm/s }
diametro, { diametro externc em mm }
profundidade, { profundidade do dente em mm }
angulo, { angulo entre dentes ]
tlento real; { intervalc de tempo em ms entre passos do
motor durante a usinagem }
npasses, { numerc de passes que a ferramenta deve dar
por dente usinado. Nao ronfundir com npassos
(procedure passo) }
ndentes integer; { numero de dentes da engrenagem |}
procedure limpalinha;
{ Limpa a linha de texto onde esta o cursor e posiciona-o no inicio
da linha }
var i: integer;
begin
GotoXY (1, wWhereY);
for i:=1 to 79 do
write (' ');
GotoXY (1, WhereY):
ond;
procedure arrci(nloops: reall;
1 Esta funcao e chamada se houver um erro de fim de curso }
wvar i, J: longint;
beglin
writeln; writeln;
writeln {‘*Errc!!! O programaz detectou um movimento gue resultaria em

colisan da mesa');

writeln {'com o fim de curso., Caso se)a necessarlo, altere as constantes

Min, XMax,'):
writeln {'¥Min, YMax com valores adeguados.'};
write {chr(7)};
Jr= round(nloops*2000);
writeln {'Pressione CtrltBreak para interromper o programa');
writeln ('Pressione gualquer outra tecla para ignorar o erro e
continuar');

for i1:=1 to j do;

while keypressed do readkey; { limpa o buffer do teclado }

Anexo 4 - Listagem do Programa de Controle
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raadkey:
writeln;
end;

procedure initdelayl{var nloops: real);

{ Inicializa 2 variavel nloops com © numero de loops do
tipo 'for' necessarios para obter 1 milissegundo.
Ver a procedure passo. |

var hora, min, seqg, cen tword;
i, j, t1l, t2 slongint;
beglin

{ mostra mensagem na tela }
writeln; write {'Aguarde, o pregrama esta avaliando a velocicdade do

micro,.."');
gettimelhora, min, seg, cen); { pega uma hora Inicizl |
£1 := hora*36C000 + min*6000 + seg*l00 + cen:
1:=0;
repeat { conta o numerc de loops para 1 seg. }
inc(i);
gettimel(hora, min, seg, cen};
t2 := hora*360000 + min*&000 + seg*l00 + cen;
until {(£2-t1)>100;
ji=1*500; { calcula um numero de loops estimativo de
alguns segundos para uma segunda medicac }
gartime(hora, min, seqg, cenj:
tl := hora*380000 + min*6000 + seg*l00 + cen;
for iz=l to 3 do;
gettime{hora, min, seg, cen);
t2 := hora*360000 + min*6000 + seg*l00 + cen;
nloocps := i/(t2-t1}*0.1;
{ calcula o numero de loops para 1 milissegundo }
writeln;
and;

procedure passo(motor: integer; direcao:tpdirecao; npassos: integer;
tempe, nloops: real);

{ Envia uma seguencia de pulscs para o motor de passo.

motor: motor de passo a ser acionado

direcac: sentido de rotacao {CW/CTCW)

npassos: numero de passos a serem dados pelo motor (nao confudir
com npasses -~ constante global)

tempo: tempo em milissequndos entre dois passos

nloops: numero de loops 'for' para se obter 1 milissegundo

Equivalencia entre og sinals enviados ans enderecos de I/0 e os
sinais obtides na salda da porta paralela:

1/0 i Porta Paralela - Pino
_____________ e -
$0378 5037A ) 10 11 12 13 15 16
_____________ .*..,.....-_......._--.-.-.-.—-..—;.-—.,___.__.___.___

0o ®0 0 0o 0 ¢ 0 ©
ol x0 | 0 o] o] 0 1 0
02 x0 ! a 0o o 1 0 0
04 x0 | o o 1 a 0 0
a8 x0 1 0 0 o] 0 0
10 20 | 0 1 o 0 0 0
a0 x4 0 0 0 G 0 1

Podem tambem ser obtidas combinacoes destes sinais fazendo = soma
drns mesmos {operacao de OR binario).

A configuracac de pinos usada na montagem e':

Porta Paralela - Plno

|

+
10 | wmotor 1 {eixo x)} = clock
11 | motor 1 (eixo x) ~ dlrecao
12 | motor 2 (elxo y) - clock
13 | motor 2 {eilxo y) = direcao
15 | motor 3 {retacao) - clock

Arexo 4 - Listagem do Programa de Controle Pig. 26
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16 | motor 3 {rotacag) = clock

Oz drivers do motor tem o seguinte comportamento:

direcac | clock | resultado
________ .1._—__________.___..._____+‘_......_......-.—...—.-————————.—————_._._._._._.._...-
N | 0 oul | nada
1 | degrau ({active low) | avanca um passo no sentido horario (CHW)
0 | degrau (active low} | avanca um passo no sentido anti-horario (CCH)

Nesta rotina, o5 sinais de ¢lock e direcaoc sao montados em
variaveis separadas e somados no envio.

}

var SaidaClock 0378, { #inal de clock p/ porta $0378 }
SaidaClock 037A, [ sinal de clock p/ porta 30378 |}
SaidabDirerac_0378, { sinal de direcao p/ porta $037A }
SaidabDirecac 037A : byts; { sinal de direcac p/ porta $037A }
i,porcentagem : Integer;
Jr k& : longint;

begin
case motor of { menta o sinal de acordo com o motor

a ser arciocnado }
€ 1 begin
SaidaClock 0378 := 305;
SaidaClock 0O37RA = 300;
end;
begin
SaidaClock 0378 := 3509;

ro

]

SaidaClock_037A i+ $00;
end;
3 i beqgin
SaidaClock 0378 := 30C;
faidaClock 037A := $00;
and;
end;
cage direcac of [ monta o sinal de acorde com o
sentide de rotacac }
W : begin
SaidaDirecao 0378 := $12;
SaidabDirecao 037A 1= 3$04;
end;
CCW : begin
SaidaDirecao 0378 := §$00;
SaidaDirecec 037A := $00;
and;
ends;
k:= round(nlcops*tempo/2};
write(' "}y:
for i:=l to npassos do { envia os sinais pela porta paralela}
begin
{ zera o3 ginais de passo }
port [$0378] := SaidabDirecao_0378;
port [$037A] := SaidaDirecao D37A;
for j:=1 to k do; { espera 1}
{ envia os sinais Jde passo }
port [$0378] := SaidaClock_0378 or SaldaDirecaoc 0378;
port [$037A] := SaldaClock_037A or SaldaDirecaoc 037A;
for j:=1 to k do; { espera }

{ imprime status }

gotoxy{wherex-5, wherey);
porcentagem:=round (100,.0*i/npassos):
write(porcentagem:3,*% ');

end;
endy

procedure moverd{var X: real; DX, tempo, nloops: real):;

{ Move a mesa da posicao X para X+DX.
As coordenadas aumentam da esquerda para a direita Imaguina vista de
cima, ferramenta no cantc superior direito)
Wy D¥: em milimetros
tempo: tempo em milissegundos entre dois passos
nloops: numero de loops *for' para se obter 1 milissegundo
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PMC 581 - Projeto Mechnico 11 Méquina Cortadora de Dentes de Engrenagem (Mini Fresadora)

A nova posicac e retornada em ¥. |

var npassos @ integer;
direcao @ tpdirecac;

bagin
if DH<>C then { ge nao for avanco nulc}
begin
npassos i= round{abs{DX)/XPasso); {numerc de passos}
if D¥>0 then { seleciona a direcac e }
begin { calcula a posicac final }
direcao 1= CCW;
X = Xinpassos*XPasico;
and
eloe
bhegln
direcac = CW;
¥ 1= X-npassos*XPagssor
end;
{ imprime status da operacac na tela }
limpalinha;
write ('™X:', round(X}), ' D¥:', round(DX), ' '):;
1f (X<XMin) or {X>¥Max) then { verifica ¢ limite de coord.)
erro(nloops)
slze { aciona o motor se OK 1}
passo(2, direcao, npassos, fempo, nloops):
end;
ond;

procedure meveY (var Y: real; DY, tempo, nloops: real});

{

Move a mesa da posicac ¥ para Y+DY.

Bs coordenadas aumentam de baixo para oimz (maguina vista de cima,
ferramenta no cante superior direito)

Y, DY: em milimetros

tempo: tempo em milissegundos entre dois pagssos

nloops: numero de loops '"for' para se obter 1 milissegundo

A nove posicac e retornada em Y. }

var npassos o integer;
direcac @ tpdirecao;
begin
if DY<»>0 then { se nao for avanco nulo }
begin
npassos := round{abs(DY}/YPasso); [numerc de passos}
1f DY>0 then { seleciona a direcao & }
kagin { calcula a posleao final }
direcao 1= CW;
Y = Yt+npassog¥YPasso;
and
nlse
beain
direcao = CCW;
Y o= Y-npassos*YPasso;
end;

{ imprime status da operacan na tela }

limpalinha;

write {'Y:', roundi{yl, ' DY:', round(DY}, ' ';:

if (Y<YMin) or (Y»>YMax) then { verifica o limite de coord.}
erro{nloops)

aelge { acicna o motor se OK }
passo{l, direcac, npasscz, tempo, nloops);

end;

procedurae Rotaciona{ang, tempo, nloops: real);

{

Rotaciona o blank
ang: numero de qgraus a serem rotacionados
arng>»0: gentido horario
ang<0: socntido anti-hecrario
tempo: tempo em milisseqgundos entre dois passos
nloops: numerc de loops 'for' para se obter 1 milissegundo }

var direcac : tpdirecac;
npassns : integer;
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procedure

precedure

procedure

begin
if ang<>0 then { se nao for anguloc nulo }
bagin
1f ang>Q then {seleciona sentideo de rotacao}
diracac 1= CW
else
direcao := CCW;
npassos := round(angf/AngPassol; | calcula numerc de
passos }
{ imprime status da operacac na telz }
lLimpalinha;
write {"Ang: ', round(Ang}, ‘' ');
passo{3, direcao, npassos, tempo, nloopsj: [ move o
motcr }
end;
end;
LeBntrada(var modulo: real; var ndentes: integer;
var espaessura,¥Avanco: real; var npasses: integer);
Le os dados de entrada fornecidos pelo usuario }
begin
writeln;
write{'Entre com o module da engrenagem em mms '};
readin{modulc);
write{'Entre com ¢ numero de dentes: ');
readln{ndentes);
write('Entre com a espessura em mm: ');
readin(espessura)l;
write{'Entre com a velocidade de avancoe em mm/s: *);
readln(VAvancea);
write{'Entre com o numerc de passes por dente: '};
readin(npasses);
end;
ProcessaEntrada (var diametro, profundidade: real; modulos; real;
ndentes: Integer; var angule, TLento: real: VAvanco: real);
Calcula, a partir dos dados de entrada, os demais dades da operacao.
Os resultados sao mostrados na tela }
begin
diametro := modulo*ndentes + modulo; { calcula diametro
externo }
profundidade := 2.5 * moduloc; { walcula a profundidade
do dente }
angulo = 360 / ndentes; { calcula © angulo entre
dentes }
Tlento := 10040 * YPasso / VAvanco; { calcula o intervalo em
milissequndos entre oz passos, durante a usinagem }
{ mostra o5 resultados na tela }
writeln;
writeln ('"Diametro externo do blank: ', diametro:3:3, * mm');
writeln ('Profundlidade do dente: ', profundidade:3:3, ' mm');
writeln ('Angulo entre dentes: ', angulo:3:3, ' graus');
writeln ('Tempc de intervalc entre passcs: ', TLento:3:3, ' ms'):
writeln ('Aperte qualgquer tecla para continuar...');
readkey;
end;
Posicaolnicial{var ¥, Y: real; diametro, nloops: real):
var tecla : char;
Q¥ t broleany
npassos : Integer;

Rotina para colecar o blank na posicao inicial.
Agqui o usuarlc movimenta o blank usande as tecla direcionais, de
forma que a ferramenta flgue alinhada com a linha central do blank.

Guande uma tecla direcional e apertada, o teclado retorna dois
caracteres, sendo o primeiro nule {(chri{0)} e o segunde eqguivalente
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a tecla apertada. |}
begin

{ menzagem ao usuario }

clrscr;

writeln ('O blank agcra deve ser colocado na sua posicac inieciai.’):

writeln {'0 eixn da ferramenta deve estar alinhade com a linha central do
blank."};

writeln;

writeln !!'Movimente o blank usando as teclas direcionals.');

writeln ('Use PglUp e Pghn para mudar a velocidade de movimentacao’);

writeln {['Aperte Esparc para zerar as coordenadas X, Y'):

writeln {'Digite Enter quande terminar'):

writeln;

{ processamnento das teclas }

npagsos 1= 10;
Ai=Q; Y:i=0;
repeat
{ mscreve o numero de passos por acionamento de tecla }
write{'Velocldade: ',npassos, ‘! Yy;
Ok := false; { indicador de fim de lcop }
tecla := readkey: { le a tecla }
if tecla = chr{l3}) then { se for Enter, encerra |}
Ok = true
alas if tecla = ' ' then { se for Espaco, zera X, Y j
begin
X1=0; Y:=0;
liwmpalinha;
write ('X:0 Y:0 "}§
and
glse if teecla = chriD) then { se for tecla de ¢ontrole }
bagin
tacla := readkey;
cune ordi{tecla) of
75: { tecla p/ asquserda }

moveX{X, =-npassos*XPassc, 50/npassos, nloops);
T77: { tecla pf direita }
moveX{¥, npagssos*XPasso, 50/npassos, nloops):
72: { tecla pf cima }
moveY{Y, npassos*YPasso, 50/npassog, nloopsi;
B0: { tecla p/ baixc |}
moveY (Y, -npassos*YPasso, BO/npassos, nloops);
73: { PgUp 1}
begin
1f npaszos<lC then
inc(npassos);
limpalinha;
end;
2l: { Pghn }
pegin
if npaseosrl then
dec (npascos);
limpallinha;

cnd;
end;
end;
until Ok;
o= 0 { calrula as coordenadas inlciais |}
Y := ~diametro/Z2;
writeln;

end;

procedure Usinagem{X, Y, profundidade, espessura, angulo, tlento,
nloops: real);

{ Rotina principal de uslnagem }
var i, j ; integer;
ok : boolean;
begin
{ mensagem ac usuario }
clreor;
writeln ('Iniciando a usinagem agora. Aclone o motor da ferramenta.');
writeln ('Pressione qualquer tecla quando estiver pronto...');
readkey;
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clraser;

{ Posiciona a ferramenta }
writeln ('Posicac inicial'):

moveY (Y, -Folga¥Y, trapido, nloops):
moveX (X, -{espessurs/2+FolgaX), trapido, nloops};

for i:=1 to ndentes do
bagin
limpalinha;
writeln; writeln ('Dente

Rotacionalangule, trapido,

for i:=1 to npasses do
begin
limpalinha;
writeln ('Paase ',3,

moveY (Y, FolgaY+profundidade*j/npasses, trapido, nloops);

moveX (X, 2*FolgaX+espessura, tlento, nloops);
moveY (Y, =[FolgaY+profundidade*j/npasses), trapldo, nloops);
moveX (¥, -{2*FclgaX+espessura), trapido, nloops):

end;
end;
end;

procedure FimUsinagem(X, Y: real):

{

{ pro

begin

end.

rl o, de
nloops);

', ndentes);

' de '",npasses);

Este procedimento reda apes a usinagem afastando o blank }

begin
clrscrsy
writeln {'Fim da usinagem');

meveY (Y, YMin-Y, trapido, nloops):

end;

grama principal 1}

clrscr;
Tnitbelay (nloopsi:
LeEntrada (module, ndentes, eospessura,

Processakntrada (diametro, profundidade, modulo,

tlento, VAvanco);

VAvanco,

Posicaclnicial {X, Y, diametro, nlcops)i

Usinagem {X, Y, profundidade, espessura, angulo, tlento, nloops);

FimUsinagem (X, ¥):
writeln; writeln ("fFim do Programa‘®l;

npasses);
ndentes,

angulc,
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ANEXO 5 - DATA SHEET DOS COMPONENTES
ELETRONICOS
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1.8° STEP ANGLE DC STEPPING MOTORS

These motors include the new M Seriss SLO-SYN Stepping Motors which represent the most advanced psrmanent magnat step-
ping motor design available. They otfer the most complete range, both in torque ratings and in size and configuration. M Saries
motars provide the highest torque per ound and torquae to inertia ratios and can be driven at rates to 20,000 steps per second,

Larger frame size §S and X types with pifilar windings comptete the line of 1.8° steppers. Bitilar windings provide greatar torque
at higher stepping ratas than do standard threa-lead motors and are ideal for use wilh electronic drive circuits,
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CONSTRUCTION

SLO-SYN Stepping Motors have permanent magnet rators and
sight-pole stators, They have no brushas, ratchets or detents
and use shisided ball bearings %0 insure maximum reliability
and leng life. The motors are totally enclosed, but are not
soaled sgainst direct splash of water, oil or other Hquids.
When the oparating eaviconment includes direct splash of
water, oil, cutting fluids, etc., the motor should be protected
trom such exposure.

TEMPERATURE

SLO-SYN motors have Class B wind’ng insulation and may be
operated at ambient temperatures from ~25C to +40°C. The
continuous duty temperature fise is 65°C. Motor shell temperature
must not be allowed to exceed 100°C,

HIGH SPEED CAPABILITY

The pertormance capabilities of » stepping motor depend to a
large extant upon the control circuit used to drive tha molor.
With an sppropriately designed conudl system, & SLO-SYN
Stepping Mator con be operated &t rutes to 20,000 steps per
second. Spead vs. torque characteristics of SLO-SYN Stepping
Motors when driven by SLO-SYN Stepping Motor Controls are
given in the SLO-SYN Stepping Motor Controls catalog.

STEP ANGLE

Using the full-step drive mode, the motor step angle is 1.8°
with a choice of =59% or precision = 3% accuracies available
as standard. The hall-step drive mods gives 2 step angle of
0.9°%

HOLDING TORQUE

Standard types are offered in holding torque ratings trom 53
10 3000 cunce-inches.

UNDERWRITERS' LABORATORIES LISTING

Motors which comply with all requisements of Underwriters
Laboratories component recognition program are identified
with latter U suffixes 1o their type auwnbsts, Mators parmitied
by UL to baar the letter U suffix are identified with an asterisk
(+} i the chart on paye G, Eligible mators include the Cand D
options described on paye 7 a¢ well as double ended shatt ver-
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sions. Spacial OEM applicatign motors buill 0 customer
spacifications usually conform with requirements for bearing
the U sutfix but soms, due to special construction foaturss,
may not qualify,

Mators included in the UL companent recognition program
were exsmined as Class A {106°C) insulating systems and are
recognizad only as such, Therefore, motors having tha lester U
suffix must be identified a3 having “Class A" insulation. How-
evar, insulating tystern materials used in all motors listed on
page 6 and most OEM specials are listed in tha UL Recognited
Compaonent Directory as being suitabla for 130°C {Class 8 in-
sulation). Motors not having the letter U sutfix, and thersfore
rot recognized under the component program, bear the mark-
ing “Class B Insulation” on their labels.

Motors supplied Irom a Class 2 source {LIL standard 5086, para-
graphs 40.1 and 42.1) are considered by UL in the sxamination
of the and-use product’s suitability for recognition, whether
the motor is o Iy not recognized under the component program.,

58/HS TYPE “M'* SERIES EQUIVALENT
1 ssa2s.1001 MOE1-FD301
§525-1002 MOE1-FD302
§525-1011 MO61-FD311
$$50.1008 MO91-FD308
$550-1009 M091.§D03°
$5150-1010 M111-FD310
$5250-1027 M111.§D32?
$5250-1002 M111.FD302
$5400-1021 M112-FDOS
H525 M062-FCO3
HS$50 M092-FCOB
HSSOL MO93-FCO?
HS4008-1003 M112-FDO9

Canen 1epliung o0 5540 1009 moter, wag 3,3 VOC and 1,) ampares snstead 87 190
Agh 9N AT S uldpale
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1.8° STEP ANGLE
pC STEPPING MOTORS (conras

TRANSIENT VOLTAGE SUPPRESSION

Transient voitages are ganeratad a3 current is switchad
through the windings during stepping. These voltages can
causs faulty operation and damage to the motor or drive com-
ponents unlass a means of limiting or removing them is pro-
vided. The most common method for suppressing transient
voltages uses shunting diodes as shown in the wiring diagram.

L]

42'!

TYPICAL TRANSIENT VOLTAGE
SUPPRESSION CIRCUIY

Typical diodes for this purpois are LNAO02, 1N4003 and
sumilar types. Resistance may be varied betwean O and 50
chms, as needed, 10 reduce transiant voltages (o the desired
|evet. Capacitors can also bo used in place of the diodes. Ca‘-
pacitor values can ba varied between 0.1 and 1.0 mid. to suil
the characteristics of the switches used.

HOLDING AND RESIDUAL TORQUE

Because of the parmanent magnet design, a SLO-SYN step-
ping mator has 2 gmall yesidual torque witich holds the moter
shall in position when the motor is not energized, Much
greater hulding torque can ba obtained by heoping one or bath
motor windings energized with d-¢ vottage when the motor is
not stepping. The Ratings and Specilicztions charts {(pages
6. 7.8) hst values for each mator for residual torque and
for holding torque with both windings energized at rated
voilage and curvenl. Holding torque with only one winding
anergized will be within 609% ta 759% ot the rating given for
both windings energized.

OTHER STEP ANGLES

Bifilar-wound varsions of the TS and LS series of motors are
available as standard 10 provide a greater choice of step an-
gies. Tha TS series mators provide ste¢ angles of 5° in the
futl-step moda and 2.5 in the half-step mode. Step angtes
withy LS series motors are 0.72° in the lullstep mode and
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RATINGS AND SPECIFICATIONS
ELECTRICAL RATINGS, 1.0° $LO-SYM® STEPPING MOIORS
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RATINGS AND SPECIHFICATIONS

MECHANICAL SPECIFICATIONS, 0.72° AND 5°* SLO-SYN® STEPPING MOTORS

'TY8 irraoz.
NUMBIA 'm:: m‘u -‘lluls‘n:l
OM 1A A0S Vi,
e b s | dgae | achous | aeton | | B | e
. . [ N .
:lul'&.l 't‘;Ll; :ut OriRy | oZ-aM) | RNy { uamy) 'l{llO“ MinaLs | puncuts) | wes) | qes) [ NG
1523 5 2.5 20 40 4 05% 1.43 % 104 ¢ .20 (] 10 @ F P
1338 i 1.5* 40 (13 ¢ 27 3.8 x 10% 3 )] (1] % W L1
1338 o.1e 0.36° ¥ e} 3 0 6.0 x 102 6 NH ] 13 Hi [ L1
*HOIN WIRGNEY ANSIGIEE A1 15106 Surrent.  SAPRIOHIMBLE valud will nedtnar winding enargeied.
o0 Sarcutaled dram holding 10rque i OF.-iB., 804 10107 (RITA 1 9410, 346, ¢ b 47 34),
ELECTRICAL RATINGS
0.72* AND 5° SLO-SYN* STEPPING MOTORS STEP FUNCTION
INOGE.
bt i | et
woros | ARGLE L | anetacs guns oy WINAIES Single step time (t.) **
e [imstcree | vaiis | wikoine | @ 2306 |wiliinr for each motor is given in rating chart
nases | se 54 13 34 %0 *+Does not include settling down Limae.
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SPECIAL TYPES

Ths {ollowing special types are alsc available, To order, add

the dasignated suffix ta the standard motor typs number,

Doubls End Shaft
High ‘[cmpcmuu

Vacuuin

~ Has output shaft that axtends from
both ends of raotor. Add suffix E,

{materials), MIL-T-17113 (shock) and
MIL-E-4970A (viDration, salt spray,

humidity, fungus and temperaturs).
Add suifix M,

«= Utitize Class |4 organic materials and . g | cads or

high temper:ture grease. Add suflix H,
— Use Class B garuc matenals and fugh

Terminals = Have eight teads or terminals for ap-
plications requiring this typs of con.

vacuum beaning lubricant for operation nection. Consuit factory.
tn vacuums 19 10° Torr. Maumum per-  Viscous Damped  — See page 9.
missible motor shell temperature s ’ .
Encoder Motors -— Have integrally mounted incrementsi
100*C. The mamimum prebakeout tem- : N
3 hoto encoders which allow .
perature 13 130°C. Add suffix V. i *

Radiation Resistant — Consult factory.

Militarized

= Meat o1 oxceed the requirements of
military spacifications CCM.636-A

aus monitoring ol motar speed. posi-
tion and direction ol rotation, Add
suffix C1 for single pulse per revolu-
tion channel, C2 for two 200 pulse per
revolutian channels with a 90° phase
relationship or C3 for two 200 pulse
par revolution channeis as on tha C2
plus a zer0 relarence channel.
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L297

Ei SGS-THOMSON -

MICROELECTRONICS

STEPPER MOTOR CONTROLLERS

» NORMAL/WAWE DRIVE
s HALF/FULL STEP MODES
» CLOCKWISE/ANTICLOCKWISE DIRECTION

" ?WITCHMODE LOAD CURRENT REGULA-
ION

» PROGRAMMABLE LOAD CURRENT
8 FEW EXTERNAL COMPONENTS

= RESET INPUT & HOME OUTPUT

® ENABLE INPUT

DESCRIPTION

The L297/A/D Stepper Motor Controller IC gener-
ates four phase drive signals fortwo phase bipolar
and four phase unipolar step motors in microcom-
puter-controlled applications. The motor can be
driven in half step, normal and wawe drive modes
and on-chip PWM chopper circuits permit switch-
mode controt of the current in the windings. A

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

5020

ORDERING NUMBERS : L297 (DIP20)
L297D (S020)

feature of this device is that it requires only clock,
direction and mode input signals, Since the phase
are generated internally the burden on the micro-
Rdrocessor, andthe programmer, is greatly reduced.

ounted in DIP20 and SO20 packages, the L297
can be used with monolithic bridge drives such as
the L298N or L293E, or with discrete transistors
and darlingtons.

Symbol Parameter Value Unit
Vs Supply voltage 10 Vv
Vi input signals 7 v
Piot Total power dissipation Emb_ = 70°C) 1 W

Tatg T) | Storage and junction temperature -40 to + 150 °’c

TWO PHASE BIPOLAR STEPPER MOTOR CONTROL CIRCUIT
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L297-1297D

PIN CONNECTION (Top view)

SYNC
GND
HOME
A
INBT
B
c
INHZ
D
ENABLE [ 10
BLOCK DIAGRAM (L297/L297D)
¥ A Wi @ € dWE D
? o o 00 o
- L3197
MALFiFGLL
T OUTPUT LOGK ~SEHANE
o L
RESEY O~ ~{raansiaron e
DIRFETION
[CWICCW} S [ L
a s L s o
2
FF)
| i 5|
LLOCK ) - FFt J FEy
HOME o T - STNC

a5cC

5 AL

GND SENS | Vet SENSQ o5C

211

‘?" SCS-THOMSON



L297-1297D

PIN FUNCTIONS - L297/L.297D

N’ NAME FUNCTION

1 SYNC Output of the on-chip chopper osciltator.

The SYNC connections The SYNC connections of all L297s to be
synchronized are connected togsther and the oscillator
components are omitted on all butone. If an external clock source
is used it is injected at this terminal.

2 GND Ground connsction,

3 HOME Open collector output that indicates when the L297 is in its initial
state (ABCD = 0101},

The transistor is open when this signal is active.

4 A Motor phase A drive signal for power stage.

5 INH1 Active low inhibit control for driver stage of A and B phases.
When a bipotar bridge is used this signal ¢an be used to ensure
fastdecay of load current when a winding is de-energized. Also
used by chopper to reguiate load current if CONTROL inputis low.

8 B Motor phase B drive signal for power stage.

7 Cc Motor phase C drive signal for power stage.

8 INH2 Active low inhibit control for drive stages of C and D phases.
Same functions as INH1.

9 D Motor phase D drive signal for power stage.

10 ENABLE Chip enable input. When low (inactive) INH1, INH2, A, B, C and D
are brought low.

11 CONTROL Contre! input that detines action of chopper.

When low chopper acts on INH1 and INH2; when high chopper
acts on phase lines ABCD.

12 Vs 5V supply input.

13 SENS:z Input for load current sense voltage from power stages of phases
C andD.

14 SENS, Input for load current sense voitage from power stages of phases
Aand B,

15 Vit Reference voltage for chopper circuit. A voltage applied to this pin
determines the peak load current.

An RC network (R to Ve, C to ground) connected to this terminat

16 0sC determines the chopper rate. This terminal is connected to ground
on all but one device in synchronized muiti - L297 configurations.
= 1/0.69RC

17 CWICCW Clockwise/counterclodkwise direction control input,

Physical direction of motor rotation also depends on connection
of windings.

Synchronized intemally therefore direction can be changed at any
time.

18 CLOCK Step clock. An active low pulse on this input advances the motor

one increment. The step occurs on the rising edge of this signal.

Ky SRR =




L297-L297D

PIN FUNCTIONS - L297/L.297D (continued)

N NAME FUNCTION

19 HALF/FULL Halfffull step selectinput. When high selects half step operation,
when low selects full step operation. One-phase-on full step mode
is obtained by selecting FULL when the L297's translator is at an
even-numbered state.
Two-phase-on full step mode is set by sefecting FULL when the
translator is at an odd numbered position. (The home position is
designate state 1).

20 RESET Reset input. An active low pulse on this input restores the
translator to the home position (state 1, ABCD = 0101).

THERMAL DATA
Symbol Parameter DIP20 | 5020 Unit
Rih-J-amb Thermal resistance junction-ambient max 80 160 "CAW

CIRCUIT OPERATION

The L297 is intended for use with a dual bridge
driver, quad darlington array or discrete power
devices in step motor driving applications. It re-
ceives step clock, direction and mode signals from
the systems controller (usually a microcomputer
chip) and generates control signals for the power
stage.

The principal functions are a translator, which gen-
erates the motor phase sequences, and a duai
PWMchopper circuit which regulatesthe currentin
the motor windings. The translator generatesthree
different sequences, selected by the HALF/FULL
input. These are normal (two phases energised),
wave drive (one phase energised) and half-step
(alternately one phase energised/two phases en-
ergised). Two inhibit sighals are also generated by
the L.297 in half step and wavedrive modes. These
signals, which connectdirectlyto the L298'senable
inputs, are intended to speed current decay when
a winding is de-energised. When the L297 is used
to drive a unipolarmotor the chopper acts on these
lines.

Aninput calied CONTROL determines whether the
chopper will act cn the phase lines ABCD or the
inhibit lines INH1 and INH2. When the phase lines

4t L5y S6s-HOMSON

are choppedthe non-active phase line of each pair
(ABor CD) s activated (ratherthan interrupting the
linethen active).In L297 + 1298 configurationsthis
technique reduces dissipation in the load current
sense resistors.

A common on-chip oscillator drives the dual chop-
per. It suppliespulses at the chopper rate which set
thetwo flip-flops FF1 and FF2. Whenthe current in
awinding reaches the programmed peak value the
voltage across the sense resistor (connected to
one of the sense inputs SENS; or SENS;) equals
Vret and the corresponding comparator resets its
flip flop, interrupting the drive current until the next
oscillator pulse arrives, The peak current for both
windingsis programmedby a voltage divideron the
Vief input.

Ground noise problems in multiple configurations
can be avoided by synchronising the chopper os-
cillators. This is done by connecting all the SYNC
pins together, mounting the oscillator RC network
on one device only and grounding the OSC pin on
all other devices.




L297-1.297D

MOTOR DRIVING PHASE SEQUENCES

The L297's translator generates phase sequences
for normal drive, wave drive and half step modes.
The state sequences and output waveforms for

Clockwise rotation is indicate; for anticlockwise ro-
tation the sequences are simply reversed RESET
restores the translator to state 1, where ABCD =

0101.

these three modes are shown below. In all cases
the translator advances on the low to high transis-

tion of

HALF STEP MODE
Half step mode is selected by a high level on the HALFFULT. input.

HOME 0W0 oo

338

NORMAL DRIVE MODE
Normal drive mode (also called "two-phase-on” drive) is selected by a low level on the HALF/FULL input
when the translator is at an odd numbered state (1, 3, 5 or 7). in this mode the TNHT and INF2 outputs

remain high throughout.
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L297-L297D

MOTOR DRIVING PHASE SEQUENCES (continued)

WAVE DRIVE MODE

Wave drive mode (also called "one-phase-on” drive) is selected by a low level on the HALF/FULL input
when the translatoris at an even numbered state (2, 4, 6 or 8).

O/ YN (T ) T T R T (T N GRS )

Lo

s I 1 i N
. M I 1

¢ I 1 1

%

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Refer to the block diagram Tamb = 25°C, Vs = 5V unless otherwise
specified)

Symbol Parameter Test conditions Min. Typ Max. uUnit
Vs Supply voltage (pin 12) 4.75 7 Vv
ls Quiescent supply current {pin 12) | Qutputs floating 50 80 mA
Vi Input voltage Low 0.6

(pin 11, 17, 18, 19, 20)
High 2 Vs Vv
I tnput current Vi=L 100 A
{pin 11, 17, 18, 18, 20}
Vi=H 10 pA
Ven Enable Input voltage (pin 10) Low 1.3 v
High 2 Vs '
lan Enable input current {pin 10) Van=L 100 MA
Van=H 10 A
Vo Phass output voltage lo = 10mA VoL 0.4 v
(pins 4, 6,7, 9)
o= S5mA Von 3.9 \Y)
Vinh Inhibit cutput veitage (pins 5, 8) ic = 10mA VinhL 0.4 v
lo = SmMA Virh H 3.9 A
Vayne | Sync QutputVoltage o =5mA VsyncH 3.3 '
lo = 8mA Vsyncv 0.8

6/11 L5y $G3-THOMSON




L297-L297D

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)

Symbol Parameter Test condittons Min. Typ { Max. | Unit
lieak Leakage current {pin 3) Vee=7V 1 MA
Veat Saturation voltage (pin 3) I =5mA 0.4 v
Voti Comparators offset voltage Vie=1V 5 mvy

(pins 13, 14, 15}
lo Comparator bias current -100 10 WA
(pins 13, 14, 15)
Viet Input reference voltage (pin 15) 0 3 v
toik Clock time 0.5 Ks
tg Set up time 1 Ks
tH Hoid time 4 Us
tq Reset time 1 us
tretk | Reset to clock delay 1 ps
Figure 1.
i =
IS, S
CWICCW
HALF STEP!
FULL STEP -
ﬁ"‘E‘g'Ei 5.504%
5 ' ik
71

r.".;
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L297-1297D

APPLICATION INFORMATION
TWO PHASE BIPOLAR STEPPER MOTOR CONTROL CIRCUIT

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

Figure 2.

L sensEl
SENSE 2
CONTROL HOME
SYNC.

Ag)Rg43050
D1 toD& = 2A FAST DIODES

2%

5904674

QSsv O36Y
R
col= [zzvn L6210
1anF I ™ W "—i
BHD m lor | p2| D3} o4
= | o - [ * % }l
cwicew [ ! 2]a 9 8 &g }
— ——al17 5 2 [ ]
ok |, s le . l |
HALFFULL C 7 )
—in - 3f i
_— L297 12
RESET I, s [P by i tlxs It ||
ENABLE I (LI | :
!r__of__. 13 g INH z—oﬁl g7 L :
I3 o\E 15|l i

STEPPER
MOTOR
WINDINGS

Figure 3 : Synchronising L297s
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1 297-L297D
DIP20 PACKAGE MECHANICAL DATA
ikl mm inch
MIN. TYP. MAX. MIN. TYP. MAX.
a1 0.254 0.010
B8 1.39 1.65 0.035 0.065
b 0.45 0.018
b1 0.25 0.010
b 254 1,000
E 8.5 0.335
e 2.54 0.100
a3 22,88 0.900
F 7.1 0.280
I 3903 0.155
L 33 0.130
Z 1,34 0.053
L L
I
” § ’
3 b B bl
] Z I
D
oW e W W o W U =Wl
2 11
ki
| 1 »
] o o g o L i L e g e g S
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/ L297-L297D

$020 PACKAGE MECHANICAL DATA

mm inch
DiM.
MIN. TYP. MAX, MIN. TYP. MAX.
A 2.65 0.104
al 0.1 0.3 0.0L4 0.012
a2 2.45 0,096
b 0.35 0.49 0.014 0.019
b1 0.23 0.32 0.009 v.013
c 0.5 0.020
cl 45 (typ.)
D 126 13.0 0.496 0.512
E 10 10.65 0.384 0.419
e 1.27 0.050
e3 11.43 0.450
F 7.4 76 0.291 0.299
L 0.5 1.27 0.020 0.050
M 0.75 0.030
s 8 (max.)
L
—

OO = 5 %J\
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L297-1297D

information furnished is believed to be accurate and reliable. However, SGS-THOMSON Microelectrenics assumes no responsibility for the
consequences of use of such information nor for any infringement of patents or cther rights of third parties which may result from its use. No
license is granied by implication or otherwise under any patent or patent rights of SGS-THOMSON Microelectrenics. Specification mentioned
in this publicaton are subject to change without notice. This publication supersedes and raplaces ali information previously supplied.
SGS-THOMSON Microelectronics products ara not authorizedfor use as critical componentsin lifesupport devices or systems without express
written approvd of SGS-THOMSON Microelectronics,
© 1996 SGS-THOMSON Microslectronics ~ Printad in Italy - All Rights Reserved
SGS-THOMSON Microalactronics GROUP OF COMPANIES

Australia - Brazil - Canada- China- France - Germany - Hong Kong- haly - Japan - Korea- Malaysla - Malta - Morocco - The Nethertands -
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L298

DUAL FULL-BRIDGE DRIVER

» OPERATING SUPPLY VOLTAGEUPTO 46 V

a TOTALDCCURRENT UPTO4 A

» LOW SATURATION VOLTAGE

s OVERTEMPERATURE PROTECTION

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

DESCRIPTION

The L298 is an integrated monolithic circuit in a 15-
lead Multiwatt and PowerSO20 packages. It is a
high voltage, high current dual full-bridge driver de-
signedto acceptstandard TTL logic levels and drive
inductive loads such as relays, solenoids, DC and
stepping motors. Two enableinputs are providedto
enabie or disablethe 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

PowersS0Q20

Multlwatt15

DRDERING NUMBERS : L298N (Multiwatt Vert.)
L298HN (Multiwatt Horlz.)
1.298P (PowerS020)

nectionof an externalsensing resistor. An additional
supplyinput is provided so that the logic works at a
lower voltage.

ot ogz "e 0OnF ouTs OUTs
2 3 4 %] %
+(')551 2 Vref A &
oo [
] DK HC
1 2 3 &
1 11 D, |
taz , w 3):
o | . i n | es

October 1998
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L298

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Symbol Parameter Value Unit
Vs Power Supply 50 vV
Vss Logic Supply Voltage 7 v
Vi, Ven Input and Enable Voltage ~(1.3t07 v
lo Peak Output Current (sach Channel)
— Non Repetitive (t = 100us) 3 A
~Repettive (80% on —20% off; ten = 10ms) 25 A
—DC Operation 2 A
Vsens Sensing Voltage -1t02.3 Vv
Prot Total Power Dissipation (T case = 75°C) 25 W
Top Junction Operating Temperature ~2510 130 “C
Tag T)  [Storage and Junction Temperature -40to 150 “C
PIN CONNECTIONS (top view)
/ [I “ 16 [T———>  CURRENT SENSINGB
W OUTPUT 4
'$‘ LN —— CUTPUT 3
L Ses— T
A S— ENABLE B
10 P INPUTS
o = LOGIC SUPPLY VOLTAGE Vgg
Ui P
T INPUTY
6 [ D ENABLEA
siE— INPUT 1
4 [T SUPPLY VOLTAGE Vg
‘QB_ 3 [——) QUTPUT 2
2 —— T OUTPUTH
\ 1 o~ ="  cumRrenTsENsINGA
Z TAB CONNECTED TO PIN @ DssN24
7
aNOo [ 1 20 ] GND
SenseA [ 2 19 ] SenseB
NE, ] 3 18 ] NC.
Qutt [ 4 17 ] Oul4
otz [ 5 PowerS020 ¢ = ous
Ve 16 15 1 Input4
Iputy [ 7 14 1] Enable B
EnableA [ 8 13 ] Input3
Inputz 4 9 12 L1 vss
GND [ 10 11 1 eND
DO5INZ239
THERMAL DATA
Symbol Parameter PowersS020 Multlwatt15 Unit
Rinjcase | Thermal Resistance Junction-case Max. - 3 °C/W
Rihj-amb | Thermal Resistance Junction-ambient Max. 13 (%) 35 °C/W

{*) Motinted on alumirum substrate

213
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L298

PIN FUNCTIONS (referto the biock diagram)

MW.15 PowerS0 Name Function
1;15 219 Sense A; Sense B JBetween this pin and ground is connected the sense resistor to
control the current of the load,
2,3 4.5 Out 1, 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 nondnductive 100nF capacitor must be connected between this
pin and ground.

5.7 7,9 Input1; 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 (enabie B).
8 1,10,11,20 GND Ground.
9 i2 VSS Supply Voltage for the Logic Blocks. A100nF capacitor must be
connected between this pin and ground
10;12 13;15 input3; Input 4 TTL Compatible inputs of the Bridge B.
13; 14 16,17 Cut 3; Out 4 Outputs of the Bridge B. The current that flows through the load
conhected betwsen these two pins is monitored at pin 15.
- 318 N.C. Not Connected

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

Symbol Parameter Test Condltlons Min. | Typ. | Max. Unit
Vs Supply Voltage (pin 4} Operative Condifion Vin +2.5 48 \'
Vss  [Logic Supply Voltage (pin 9) 4.5 5 i V
lg Quiescent Supply Current {pin4) |Ven=H; IL=0 Vi=L 13 22 mA
Vi=H 50 70 mA
an= L V| =X 4 mA
fssg Quiescent Current from Vgs (pin 9) [Ven=H; L =0 Vi=L 24 36 mA
Vi=H 7 12 mA,
Ven = L Vi = X 6 mA
Vi fnput Low Voltage -0.3 1.5 i
(pins 5,7, 10,12)
ViH Input High Voltage 23 VSs Vv
(pins 5, 7, 10,12)
I Low Voltage Input Current Vi=L -10 pA
{pins 5,7, 10,12}
I High Voltage Input Current Vi=H<Vgg 0.6V 30 100 HA
{pins5, 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 \
len=L |Low Voltage Enable Current Ven=L -10 A
{pins 8, 11}
fen =H {High Voltage Enable Current Von = H € Vg5 0.6V 30 100 HA
{(pins 6, 11)
Veesatn) |Source Saturation Voltage IL=1A 0.95 1,35 1.7 v
I, =2A 2 2.7 v
Veesaty |Sink Saturation Voltage iL=1A (5) 0.85 1.2 1.6 v
I =2A (5) 1.7 2.3 \'J
Vcesat [Total Drop IL=1A (5) 1.80 3.2 v
I =2A (5) 4.9 Vi i
Vsens  |Sensing Voltage (pins 1, 15) -1 (1) 2 '

17 a3




L.298

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (continued)

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit
Ty (Vi} |Source Current Tum-off Delay 0.5Vt 0.91.  (2);(4) 1.5 us
T2 (V) [Source Currert Fall Time 091 o011, (2);(4) 0.2 us
Ts (V) |Source Current Tum-on Delay 05Vito0.11,  {2);(4) 2 us
T4 (V) |Source Current Rise Time 0.1l 10091, {2);(4) 0.7 V5
Ts (Vi} {Sink Current Tum-off Delay 0.5Vito0.91L  (3);(4 0.7 us
Te (Vi) [Sink Current Fall Time 091 to0.11 (3} (4} 0.25 ps
Tz (V) |Sink Currert Tumn-on Delay 05Vito0.91L  (3);(4) 1.6 us
Ta (Vi) |Sink Currert Rise Time 0.11L o091 (3); (4 0.2 us
fc (V) [Commutation Frequency Il =2A 25 40 KHz

T1 {Ven) |Scurce Currert Tum-cif Defay 0.5Vento 0.91L  (2); (4) 3 s

T2 (Ven) [Source Current Fall Time 0.91, to0.14L (2); (4) us

T3 (Ven) |Source Current Tum-oh Delay 0.6Vento 011 {(2); (4) 0.3 ps

T4 (Ven) |Source Current Rise Time 0.1, 008l ()4 0.4 ps

Ts (Ven) |Sink Current Tum-off Delay 05Vento 0.91L  (3); (4) 22 ps

Te {Ven) |Sink Current Fall Time 091, o011, (3);(4) 0.35 s

T7 (Ver) |Sink Currert Tum-on Delay 0.5Vento 0.9 (@) (4 0.25 us

Tg (Very |Sink Current Risa Time 0.11 to0.81 (@ 0.1 us

1} 1)Sensihgvoltage can be —1 V fort 5 50 psec; in steady state Ve minz 0.5 V.
2) Seafig. 2.
3) Seeflg. 4,
4) The load must be a pure resistor.
Figure 1 : Typical Saturation Voltage vs. Output Figure 2 : Switching Times Test Circuits.
Current.
o= 5418
Vsar
v VgV Va2V
e |
24 ss =5V H 1NPUT
L
& 16 1298 > 27
18 i ENABLE IS
L~ L~ 185
1.2 f/ R=200
08
5.58%2N
0.4
0 04 08 12 16 ; ) Note: For INPUT Switching, set EN = H
== B For ENABLE Switching st IN = H

413 kys




L298

Figure 3 : Source Current Delay Times vs. Input or Enable Switching.

L4

Imax{2A)
90% —

10%
t >
0% 1t~ rmrcm s — e — - b 1
f =
5.305%52

Figure 4 : Switching Times Test Circuits.

538340

Note: ForiNPUT Switching, set EN =H
For ENABLE Switching set IN= L

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

Ik 4

Imax(ZA)
N0% -

0%

W (&)
0%

Y

Imax{2A)

0% -

e -

{av)

0% pf--me——— —————— N
510867
Figure 6 : Bidirectional DC Motor Control.
s
o
Inputs Function
Vgn=H C=H:D=L Tuleght
C=H;D=H Turn Left
C=D Fast Motor Stop
Ven=L C=X;D=C Free Running
Motor Stop
172 L29N L=tow H =High X = Don'tcare
1 Oven
L] 1
g L ¥
DI TO DA WA FAST RELOVERY DODE {1y €200m} .
6/13 1<7]




1298

Figure 7 : For higher currents, outputs can be paralleled. Take care to parallel channel 1 with channel4

and channel? with channel 3.
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APPLICATION INFORMATION (Refer to the block diagram)

1.1. POWER OUTPUT STAGE

TheL298integratestwo powsroutputstages(A; B).
The power output stage is a bridge configuration
and its outputs can drive an inductive load in com-
monor 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 todetectthe in-
tensity of this current.

1.2, INPUT STAGE

Eachbridge is driven by meansof fourgatesthe in-
putof whichare In1; in2; EnAand {n3; In4 ; EnB.
Theininputs set the bridge state when The En input
is high; a lowstate ofthe En inputinhibitsthe 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. Whenthe large ca-
pacitor of the power supply is too farfromthe IC, a
second smaler one must be foreseen near the
L298.

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

7

Each input must be connectedto 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 Enhablein-
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 heeded.
The external bridge of diodes D1 to D4 is made by
four fast recovery elements (tr < 200 nsec) that
must be chosen of a VF as low as possible at the
worst case of the load current.

The sense output voltage can be usedto controlthe
cumrent amplitude by chopping the inputs, or to pro-
vide overcurrent protection by switching fow the en-
able input.

The brake function (Fast motor stop) requires that
the Absolute Maximum Rating of 2 Amps must
neverbe overcome.

When the repetitive peak current needed from the
load is higher than 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; Shottkydiodeswouldbepreferred.
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L298

This solution can drive until3 Amps In DC operation Fig 10 shows a secondtwo phase bipolar stepper
and until 3.5 Amps of a repetitive peak current. motor control circuit where the current is controlled

OnFig8itisshownthedriving ofa twophasebipolar ~ bythe .C. L6506.
stepper motor ; the needed signals to drive the in-

puts of the L298 are generated, in this example,

from the IC L.297.

Fig9 showsan 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.

STEPPER
=0TOR
WINDINGS

it 11
T |  fe

VES12V@I=2A
D1to D8 =2 A Fast dlodes trr < 200 ns

Rs1=Rg,=0.50

3
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Figure 9 : Suggested Printed Circuit Board Layout for the Circuit of fig. 8 (1:1 scale).
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L298

DIM. mm inch
MIN. | TYP. | MAX. | MIN. | TYP. | MAX. OUTLINE AND
A 5 0.197 MECHANICAL DATA
B 2.65 0.104
c 16 0.063
D 1 0.033
E | 049 0.55 | 0.019 0.022
F | oss 0.75 | 0.026 0.030
G | 1.02 | 1.27 | 1.52 | 0.040 | 0.050 | 0.060
G1 | 17.53 | 17.78 | 18.03 | 0.890 | 0.700 | 0.710
H1 | 19.6 0.772
H2 20.2 0.795
L | 219 | 22.2 | 225 | 0.862 | 0.674 | 0.886
L1 | 21.7 | 22.1 | 226 | 0.854 | 0.870 | 0.886
Lz |17.65 18.1 | 0.695 0.713
L3 |17.25] 17.5 | 17.75 | 0.679 | 0.689 | 0.699
L4 | 103 | 107 | 10.9 | 0.406 | 0.421 | 0.429
7 | 265 2.0 | 0104 0.114
M | 425 | 455 | 4.85 [ 0167 ] 0.179 | 0.191
M1 | 4.63 | 5.08 | 5.63 | 0.182 | 0.200 | 0.218
s | 1.9 2.6 | 0.075 0.102
s1 | 19 2.6 |0.075 0.102 Multiwattis vV
Dia1 | 3.65 3.85 | 0.144 0.152
Hi
A r
E Enul
E 3
r / Iﬁ
[ [ Dia 1 -/
9 =
o o |
— -
' L
B ol
E
F
Mi t
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i, o o OUTLINE AND
MIN. | TYP. [MAX. | MIN, | TYP. | MAX.
A g i MECHANICAL DATA
B 2.65 0.104
c 16 0.063
£ [ o040 0.55 | 0.019 0.022
F | 066 0.76 | 0.026 0.030
G {114 | 127 | 1.4 Jo.045[0.050 ] 0.055
61 [1757]17.78 | 17.91 ] 0.692 | 0.700 [ 0.705
H1 [ 196 0.772
H2 20.2 0.795
L 20,57 0.810
L1 18.03 0.710
L2 254 0.100
13 [17.25] 176 [ 17.75 | 0.679 | 0.689 | 0.609
La | 103 | 107 | 10.9 | 0.406 | 0.421 | 0.429
L5 5.28 0.208
L6 2.38 0.094
L7 | 265 2.9 [0.104 0.114
s [ 19 28 |0.075 0.102
s1 [ 1.9 2.6 |0,075 0.102 Multiwatt15 H
Dial | 3.65 3.85 | 0.144 0.152
B A
£ N~
- F
&
|
B
-
|
\\ =F—
N
LG .
- LS

g
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(1) "D and F” do not include mold flash or protrusions.
- Moldflash or protrusons shall nol excesd 0.15 mm (0.006").
- Criticaldimensions "E”, "G” and "a3”

DIM. mm inch
MIN. | TYp. | MAX. | mIN. | TYP. [ mAX. OUTLINE AND
A 3.6 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
b | 04 0.53 | 0.016 0.021
¢ | o023 0.32 | 0.009 0.013
D{1) | 15.8 16 | 0.622 0.630
Dt | 9.4 9.8 |0.370 0.386
E | 139 14.5 | 0.547 0.570
o 1.27 0.050
o3 11.43 0.450
E1(1)] 109 11.1 | 0.429 0.437
E2 2.9 0.114
E3 58 6.2 0.228 0.244
G 0] 0.1 0,000 0.004
H | 155 15.9 | 0.610 0.626
h 1 0.043 JEDEC MO-166
L | o8 1.1 | 0.031 0.043
N 10° {(max.)
S 8° (max.)
T [ [ Toow] PowerS020

N N R_\
2!1 T [ I=IBED=D=.Q= % 8 2 1 c
b DETAIL A gad DETAILB . al =
el I
" lead [~y DETAILA
g B | }
-‘ : a3 slug
”nnnn””nﬂﬂ DETAL 8
20 1 T X i
S'( L SEATING PLANE
Bl @ E? BOTTOM VIEW :
T i
T ftm— e Ea
1 i Ui
oot hooogd i
hx 45 —mals
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Information furnished Is believed to be accurate and rellable. Howaver, STMicroelectronics assuies no rasponsibility 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 i3 granted by implication or otherwise under any patent or patent rights of STMicroelectronics, Specification menticned In this
publication are subject to change without notice. This publication supersedes and replacas all information praviously supplied. STM-
croelectronics products are not authorized for use as eritical components in lfe support devices or systems without express writlen
approval of STMicroelectronics.
The ST logo is a registered trademark of STMicroelecironics
© 1998 STMicroelectronics — Printed in Ntaly — All Rights Reserved
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