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INTRODUCCION.

En El Salvador poco a poco se ha ido incursionando los equipos automatizados en la
industria, a tal grado que ciertas empresas de prestigio ya han logrado en su totalidad un

amplio control automatico en sus maquinas y en su produccion.

Esto hace que la industria progrese econdmicamente con eficiencia, mejore en su
calidad de produccion, la hace mas competitiva y presenta a la sociedad un producto

hecho en El Salvador con manos salvadorefias.

Motivados en las premisas anteriores y ain mas en lo ventajoso y versatil que es
dicho campo, la Universidad Don Bosco se ha demarcado, como principal prioridad, lograr
en los estudiantes, una sintesis entre conocimientos académicos y su aplicacion técnica, de

tal manera que desarrolla diferentes programas para llevar a cabo este cometido.

Uno de ellos es el trabajo de graduacion que pretende garantizar la capacidad
académica y técnica de los estudiantes. Para la elaboracion de dicho trabajo, en el nivel de
estudios superiores de tecnologico, se ha establecido un procedimiento que
fundamentalmente establece tres pasos: elaboracion del anteproyecto, elaboracion del

proyecto y evaluacion.
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En esta ocasion se ha realizado un proyecto, el cual pretende implementar un
“Sistema de Control por Computadora del Equipo Hidraulico y Neumatico de la

Universidad Don Bosco”.

En el documento se presenta una serie de informaciones basicas con las que se
muestran la necesidad del dicho sistema de control y sobre todo la gran utilidad pedagogica

que se puede lograr con €l en el laboratorio de hidraulica y neumatica.

Uno de los objetivos principales de este proyecto es, como se menciond antes,
lograr automatizar un entrenador del laboratorio de hidraulica y neumatica para que sea
utilizado por los alumnos de la Universidad Don Bosco o aquellas personas que reciben

curso libres y desean aprender dicha rama de una manera mas versatil, técnica y facil.

Con dicho proyecto se pretende fusionar diversa especialidades practicadas a lo
largo de los estudios superiores de tecnologia, las cuales son: electricidad, electrénica,

computacion, hidraulica y neumatica que en la actualidad se sirven una de la otra.
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DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

En el presente documento se detallan los aspectos mas importantes de controlar el
equipo de hidraulica y/o neumatica de la Universidad Don Bosco por medio de una

computadora, un programa, una interfase y una etapa de potencia.

La computadora se utiliza como medio de comunicacion entre el usuario y el
programa; éste ultimo serd el que tendra la posibilidad de controlar o dingir los

procedimientos de accion hacia el sistema hidraulico y neumatico.

El programa se ha trabajado en ambiente Windows (Ventanas), es decir, que se
implement6 una plataforma de accién que facilite, lo mas posible, el uso del programa al
usuario, esto, con la finalidad de poderlo controlar también de una forma manual siempre

desde la computadora.

Como se dijo anteriormente, tanto el programa como la interfase-etapa de potencia,
estan capacitados para dirigir los sistemas hidraulico y/o neumatico, de manera que existe
la posibilidad de automatizar el sistema implementado, ya sea con un rutina preestablecida
o con la posibilidad de que el usuario la coloque a su gusto. El control o el mando se puede

hacer por medio del mouse (automatico) o del teclado (manual).

El cerebro de todo este sistema es el programa, ya que de €l depende el

funcionamiento del equipo en total. A éste se le delega la parte de configurar a la interfase

3
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para que luego ésta funcione como monitoreo de entrada y salida de datos, es decir, como
puente de intercomunicacion entre la PC+Programa, interfase-etapa de potencia y la parte

sistemas hidraulicos y neumaticos.

El sistema tiene la posibilidad de ejercer las siguientes funciones:

- Seleccion de rutina por usuario.
- Controlar las variables de estado de entrada y salida del sistema.

- Por medio de el control de las variables manejar el sistema hidraulico y neumatico.

Este proyecto esta compuesto de tres partes principales que son:

- Programa del Usuario.
- Interfase-etapa de potencia.

- Sistema hidraulico y neumatico.

Programa del usuario.

El programa que maneja el sistema hidraulico/neumatico, se encarga de controlar
los cilindros del médulo de practicas en una manera ordenada y secuencial de acuerdo a lo

determinado antes de iniciar la rutina.
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Es decir, previo al arranque de la rutina, el usuario tendra la oportunidad de escoger
una de muchas secuencias predeterminadas, o tiene la opcion de poder ajustar una

secuencia segun sea su necesidad y/o preferencia.

Interfase-etapa de potencia.

La interfase es una parte vital, porque sirve de puente de comunicacion entre el

sistema hidraulico/neumatico y la computadora que contiene el programa del usuario.

Todas las ordenes que se envien a los elementos a controlar no pueden ser
exportadas directamente de la computadora a estos, por lo que la interfase se hace
necesaria, ya que adecua las sefales para que la computadora y el sistema externo trabajen

conjuntamente y sin ningun tipo de conflicto o riesgo.

Sistemas hidraulicos y neumaticos.

Estos sistemas estan compuestos por electrovalvulas, cilindros, y otros dispositivos

esenciales para su funcionamiento descritos mas adelante.

Dentro del proyecto, estos elementos son en si a los que se pretende controlar por
medio de el programa utilizando una interfase y una etapa de potencia, sin descartar a la

computadora.
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Se desea tener la capacidad de manejar los dos tipos de sistemas, el hidraulico y
neumatico a la vez o por separado, de esta manera se podran realizar diversas tareas

utilizando ambos sistemas.

Diagrama de bloques general .

Controlador. Interfase. Planta.
PC +Programa |————p 1 »

Adecuador
de sefial. |[¢————

Las partes expuestas anteriormente, se presentaran de forma mas detallada en las

proximas paginas.
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CAPITULO I.

1. HARDWARE DEL PROYECTO.

A continuacion se detallan las partes principales de una I _, la forma en que trabaja
y algunos aspectos de informacion general; de igual forma se presenta la manera de

comunicacion de la PC con los periféricos por medio de los buses, direcciones y memorias.

1.1. ARQUITECTURA DE COMPUTADORAS.

Se presenta como base para disefio de Hardware, una descripcion de los sistemas y
subsistemas que compone una tarjeta madre (motherboard) y como se organizan las

operaciones y dispositivos de Entrada/Salida (E/S).

1.2. LA TARJETA MADRE (MOTHERBOARD).'

Esta tarjeta representa el corazén de todo el sistema y esta conformada por una
tarjeta con un circuito impreso a doble lado, compuesto por varios circuitos integrados de

tecnologia de alta integracion.

Los dispositivos mas importantes de una motherboard son los siguientes:

. El microprocesador de la familia 80XXX

! PINEDA-MARTINEZ. Gerber-Wilber, Disefio de un adquisitor de datos de una PC para la implementacién
de un osciloscopio. Ed. UDB. Tesis de tecnoldgico. Pag. 18-23.
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. El coprocesador matematico
o La memoria ROM (Read Only Memory)
. La memoria RAM (Random Access Memory)

Sistema de soporte para el microprocesador constituido por:

El controlador programable de interrupciones

El controlador DMA

El generador de reloj

El contador de intervalos de tiempo programable
Controladores de video

Controladores de Entrada/Salida

Conectadores (SLOTS) para entradas y salidas I/O

1.3. SISTEMA DE MEMORIA.

La memoria del computador se encuentra dividida en: memoria fija ROM (Read
Only Memory) y en memoria volatii RAM (Random Access Memory). El numero y la
capacidad de almacenamiento de los chips que hay en el ordenador determinan la cantidad
de memoria que se puede utilizar para los programas y los datos. Aunque esto varia de un
ordenador a otro, todos vienen con un minimo de 40 KB de ROM y entre 64 KB y 2MB de
RAM,; tanto la capacidad de la RAM como de la ROM puede aumentarse instalando chips
adicionales, pero esta division es solo el punto de vista fisico de la memoria, un programa
no ve la memoria como un conjunto de chips individuales, sino como conjunto de millones

de celdas de almacenamiento.

Cada byte se relaciona con una direccidon numérica de 20 bits; en el esquema de
memorias del 8086, esto le da un espacio de direcciones en un rango de valores

comprendiendo entre 00000H a FFFFFH, (0 a 1048576 en notacion decimal).
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De la misma forma, el esquema de direccionamiento de 24 bits del 80286 le permite
utilizar valores de direcciones extendidas en el rango 000000H a FFFFFFH, o 16 MB. El
80386 y el 80486 pueden utilizar direcciones extendidas de 32 bits, con lo que el valor de la

direccion maxima es de 4294967296 bytes, o 4 giga bytes (GB) de memoria.

1.4. EIl MAPA DE MEMORIA DEL SISTEMA.

En el PC original, el espacio de direcciones de 1 MB de memoria estaba dividido en
varias areas funcionales. Este mapa de memoria se ha repetido en los siguientes modelos de

PC para mantener la compatibilidad. En la figura 1.1, se muestra el mapa de memoria.

Parte del disefio de las nuevas PC es consecuencia del disefio del microprocesador
8086. Por ejemplo, el 8086 siempre mantiene una lista de vectores de interrupcion
(direcciones de las rutinas de gestion de interrupciones) en los primeros 1024 bytes de
RAM. De la misma forma, todos los ordenadores basados en el 8086 se encienden,

ejecutando el programa que comienza en la direccion FFFFOH.

El resto del mapa de memoria sigue la division general entre la RAM, en la parte
baja, y la ROM, en la parte alta. Puede haber un maximo de 640KB de RAM entre las
direcciones 00000H y AOOOOH (este es el area de memoria descrito por el programa del
DOS CHK DSK.). Los siguientes bloques de memoria se reservan para la RAM de video

(de AO0OOH a E0000H).?

2 0.C. Disefio se un adquisitor..., pag. 24-27
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Parte del disefio del mapa de memoria del PC es consecuencia del disefio del

microprocesador 8086.

Memoria extendida del

PC/AT y P5/2

Reservado para la ROM BIOS

Reservada para el ROM instalable

Buffers de video

Parte transitoria del DOS

Area de programas transitorios
(programa de usuarios y datos)

Parte residente del DOS

Area de datos para la
ROM BIOS y BASIC

Area de datos para la ROM BIOS

Vectores de interrupcién

Figura 1.1. Esquema de la utilizacién de la memoria en los PC.

1.5. EL CONTROLADOR PROGRAMABLE DE INTERRUPCIONES.

En una PC, una de las tareas esenciales de la CPU consiste en responder a las
interrupciones del hardware. Una interrupcion del hardware es una sefial generada por un
componente del ordenador que indica que ese componente requiere la atencion de la CPU.
Por ejemplo, el reloj del sistema, el teclado y los controladores de disco generan

interrupciones de actividad de hardware apropiada, como el procesado de una pulsacion de

tecla.’

* FREEDMAN, Alan. Diccionario de computacion, Santa Fe. Colombia, Mc Graw Hill, 1995. pag. 34-38.
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Cada PC tiene un circuito PIC (Programmable Interrupt Controller), controlador

programable de interrupciones, que comprueba las interrupciones y las presenta una a una a

la CPU.

La CPU responde a esas interrupciones ejecutando una ___ina e__ :cial del
denominada rutina de tratamiento de la interrupciéon. Debido a que cada interrupcién del
hardware tiene su propia rutina de interrupcion en la ROM BIOS o en el DOS, la CPU

puede reconocer y responder especificamente al hardware que genera interrupcion.

1.6. SISTEMA DE BUSES.

El bus es, simplemente un camino a través de la placa al cual estdn conectados todos
los elementos de control del ordenador. Cada microprocesador, chip de control, y cada byte
de memoria de la PC estan conectados directa o indirectamente al bus. Cuando se conectan

al bus, se convierten entonces en otro mas de los componentes del sistema.

Cualquier informaciéon que entre o salga de un ordenador se almacena
temporalmente. Los datos se situan, normalmente, en la memoria principal, la cual consta
en la familia PC de miles o millones de celdas de 8 bits. Pero algunos datos pueden
terminar en puerto o en un registro durante un breve tiempo a la espera de que la CPU los

envie a su destino.

12
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Cuando un puerto E/S se utiliza, en lugar de almacenar los datos, su ubicacion se
determina por una direccion que unicamente lo identifica a él. Cuando los datos estan listos
para ser transferidos, su direccion de destino se transmite en primer lugar a través del bus
de direcciones; los datos se transmiten despu€s a través del bus de datos. Asi pues, en el bus
se transporta informacion de control, por ejemplo, las sefiales de tiempo y sc..ules de
interrupcion, asi como las direcciones de las localidades de memoria y de los diversos

dispositivos conectados al CPU.*

Para poder desarrollar estas cuatro funciones diferentes el bus esta dividido en

cuatro partes: las lineas de alimentacion, el bus de control, de direcciones y el bus de datos.

1.7. EL BUS DE DIRECCIONES.

El bus de direcciones de la mayoria de las PC’s compatibles, utilizan 20 lineas o

mas para transmitir las direcciones de memoria y de los dispositivos conectados al bus.

1.8. EL BUS DE DATOS.

Este trabaja con el bus de direcciones para transportar los datos a través del
ordenador. El sistema PC basado en el 8088 utiliza un bus de datos que tienen 8 lineas de
sefiales, cada uno de los cuales transporta un digito binario simple; los datos se transmiten a
través de este bus de 8 lineas en unidades de 8 bits (un bytes). El 80286 utiliza un bus de
datos de 16 bits, y por tanto, transporta datos en unidades de 16 bits (una palabra). El bus

de datos de 16 bits del 80286 le permite manejar los datos de 32 bits.

* A A V.V.. Glosario de Computacion. Ed. Terranova, México. 1992.
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1.9. INTERFASE - ETAPA DE POTENCIA.

1.9.1. Interconexion de la interfase con la computadora.
Las conexiones de la interfaz con la computadora se hace por medio de los canales

E/S de expansion (SLOT), que poseen las computadoras PC o compatibles.

1.9.1.1. Direcciones de Puertos de Entrada y Salida.

Los puertos de entrada y salida son direcciones que usa el procesador para
comunicarse en forma directa con los componentes. Estas direcciones son como las
direcciones de memoria, pero no son para almacenamiento; hay 1024 puerto de entrada y
salida, en el disefio de IBM de sistema tanto para TX como para AT. Como los puertos se
deben asignar en forma unica a solo una tarjeta o dispositivo, para evitar conflictos. En
general se tienen disponibles muchos puertos de entrada y salida 00011 a OFFH se reserva
para la tarjeta del sistema. Los puertos 100H a 3FFH estan disponibles en el canal de

entrada y salida.

La tabla 1, muestra una lista de algunas de las direcciones por omisiéon de puertos
para cualquier sistema tipo AT. Notese que las direcciones de E/S 000H a OFFH se reservan
para la tarjeta de sistema (tarjeta madre). Los puertos 10011 a 3FFH estan disponibles en el

canal de E/S.’

* PINEDA-MARTINEZ. Gerber-Wilber, Disefio de un adquisitor de datos de una PC para la implementacién
de un osciloscopio. Ed. UDB, Tesis de tecnologico. Pag. 45-49.
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Direcciones de puertos de entrada y salida Rango en Hexadecimal.

Rango en

Hexadecimal Dispositivos

000-91 F Controlador 1 de acceso directo a memoria, 8237-5
020-03F Controlador 1 de interrupcién, maestro, 8259

060 8042 (Teclado)

061 Puestos de entrada y salida de tarjeta de sistema
064 8042 (Teclado)

070-07F Reloj de iempo real; mascarilla de interrupcion no enmascarable
080 (NMI)

081-09F Codigos POST del fabricante

0A0-0BF Registros de paginas de acceso directo a memoria, 7415612
OF8-0FF Controlador 2 de interrupciones, 8237-5

IFO-1F8 Coprocesador matematico

21F Controlador de disco duro

278-27F Adaptador de comunicacién de voz

2E2-2E3 Puerto 2 de impresora paralela

2F8-2FF Adquisicion de datos (adaptador 0)

300-31F Puerto serie 2

360-363 Adaptador de prototipos

368-36B Red PC (direccion baja)

378-37F Red PC (direccion alta)

3B0-3BF Puerto paralelo 1 impresora

15
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3C0-3CF Adaptador de impresora monocromo y impresora
3D0-3DF Adaptador gratico mejorado (EGA)

3E0-3F7 Adaptador grafico de color (CGA)

3F8-3FF Controlador de unidad de disco flexible

6E2-6E3 Puerto serial

AE2-AE3 Adquisicion de datos (adaptador 1)

EE2-EE3 Adquisicion de datos (adaptador 2)

Tabla 1. Puertos de E/S en rango Hexadecimal.

1.9.2. Organizacion de entrada y salida.

Las computadoras procesan gran cantidad de informacion y realizan miles de
decisiones por segundo. Por lo que se requiere que los periféricos utilicen estas velocidades
para realizar sus operaciones simples o complejas. La mayoria de periféricos son tan lentos
que disminuyen el rendimiento de la computadora. El problema basico de conectar el
mundo exterior con el CPU radica en que las sefiales que circulan entre estos son
incompatibles, los niveles de sefiales que utilizan los distintos tipos de periféricos son
diferentes o tienen distinto formato de datos. Este problema puede resolverse conectando
una interfaz de ENTRADA/SALIDA entre la computadora y el periférico para hacer

compatible la comunicacion.
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1.9.3. Interfaces de E/S.

La palabra “INTERFAZ” se refiere a la frontera entre dos dispositivos o circuitos.
Un estandar para esta interfaz abarca un conjunto de especificaciones de las caracteristicas

funcionales.

La funcién de una interfaz de E/S es coordinar la transferencia de datos entre la

CPU y algun dispositivo externo:

1. Reconocer la direccién del dispositivo.

2. Proporcionar sefiales de temporizacion para manejar la transferencia de datos.

La interfaz de E/S consiste en la circuiteria necesaria para transferir datos entre el
bus de E/S de una computadora y algun dispositivo de E/S. Por lo tanto en un lado de la
interfaz se tienen las sefiales de bus; direcciones, datos y control. En el otro lado se tiene la
ruta de datos, con sus controles asociados, la cual permite la transferencia entre la interfaz y
el dispositivo de E/S. Es obvio que este lado depende del dispositivo. Sin embargo, puede
establecerse la clasificacion general de interfaces, la cual surgié de la necesidad de evitarse
Un problema muy grande al fabricar dispositivos de E/S con un interfaz particular, esto
llevo a los constructores de dispositivos de E/S a construirlos mediante la utilizaciéon de una
interfaz normalizada de la que existen cuatro tipos de E/S, en éste caso se presentara

unicamente la que se utilizd en éste proyecto.

. En paralelo
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1.9.4. Interfaz en paralelo.

Esta se utiliza para transferir los bits de una palabra de datos en forma paralela a la
vez. Para transferir una palabra del bus de datos a un periférico, los datos se introducen en

paralelo a la interfaz y son emitidos de ésta en paralelo por el periférico.
1.9.5. PPI (Programable Peripheral Interface).

Es un dispositivo que contiene tres puertos. Cada puerto puede ser configurado como
E/S, dicha configuracion se realiza por medio del registro de control de dicho dispositivo.

Este posee un bus de daos el cual es conectado al bus de datos de la PC para permitir la

comunicacion paralela para cualquiera de los tres puertos de E/S.°

1.9.6. Descripcion de los canales E/S de expansion ISA de 8 bits.”

En la figura 1.2 se muestra la posicion de las ranuras de expansion y su

correspondiente descripcion:

¢ BREY Barry. Microprocesadores Intel. Ed. Prentice Hall. México. 1997. pag. 42-45.
" TECNOLOGICO. Interfases para microprocesadores. Guias de practica. Laboratorio de microprocesadores.
1998.
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Figura 1.2. Ranuras de Slot de la PC.

DESCRIPCION

o Ag - Ay (salida): Representa el bus de direcciones de la computadora y son usadas
para direccionar memoria y dispositivos de E/S dentro del sistema. Son 20 lineas de
direccionamiento que permiten accesar hasta 1 MB de memoria.

o CLK (salida): Es la sefial de reloj que depende del sistema con que se trabaje, éste
puede ser de 4 Mhz, 8 Mhz, 10 Mhz, etc.; solo para efectos de sincronizacion.

o RESET DRV (salida): Inicializa la légica del sistema al encender la maquina o
durante un bajo voltaje.

. Dy - D7 (E/S): Son los 8 bits del bus de datos del sistema.

o BALE (salida): Abreviatura de Buffered address latch enable. Esta sefial proviene
del controlador del bus de la computadora y es utilizado para enclavar direcciones validas
del microprocesador. Se utiliza para indicar direcciones validas del DMA® o el CPU.

o 1/0 CH CK (entrada): Esta serial proporciona al sistema informacion de error de
paridad en memoria o dispositivos en el canal de E/S. Es activo en bajo.

¥ DMA: viene de Direct Memory Access. Grabacion de datos desde un periférico directamente a la memoria
sin pasar por el microprocesador.
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o I/0 CH RDY (entrada): Cuando esta en bajo, esta seiial, indica que el dispositivo
periférico no esta listo, permitiendo prolongar los ciclos de E/S. Es utilizado para
dispositivos lentos.

. IRQ3-IRQ7 (entrada): Son sefiales de solicitud de interrupcion, IRQ3 es la de
mayor prioridad y IRQ7 la de menor.

o IOR (entrada): Esta serial indica a un periférico que maneje sus datos a través del
bus de datos. La sefial es controlada por el microprocesador o el controlador DMA o
similares, presentes en el canal E/S. Es activo en bajo.

o IOW (salida): Esta sefial le indica a un periférico que lea los datos presentes en el
bus de datos. Es controlado en igual forma que IOR. Es activo en bajo.

o SMEMR (salida): Esta sefial indica a dispositivos de memoria a manejar datos a
través del bus de datos. Es controlado por el CPU o el controlador del DMA. Es activa s6lo
para rangos menores de 1 MB de memoria.

o SMEMW (salida): Esta sefial indica a los dispositivos de memoria a almacenar los
datos presentes en el bus de datos. Controlado por el CPU o el controlador del DMA. Es
activado s6lo para rangos menores de 1 MB de memoria.

. DRQ1, DRQ2, DRQ3 (entrada): Son sefiales de solicitud de transferencia por
canales DMA. DRQI es la de mayor prioridad y DRQ3 la de menor prioridad. Se mantiene
en alto hasta que el correspondiente DACK se activa.

o -DACKI, DACK2, DACKS3 (salida): Se utiliza para accesar solicitud de DMA. Son
activos en bajo.

o AEN (salida): Cuando ésta sefial se activa (alto), el CPU cede el control sobre el bus
de direcciones y el bus de datos al control DMA, permitiendo transferencia DMA.

o REFRESH (E/S): Esta sefial indica un ciclo de refrescamiento. Es activada en bajo
y puede controlarla un microprocesador en el canal de E/S.

o T/C (salida): Proporciona un pulso alto cuando es alcanzada la cuenta final por
cualquier canal DMA.

o OSC (salida): serial de reloj de 14.3 1818 Mhz, sincronizado.

A continuacion en la tabla 2 se detallan los pines del Slot Bus ISA de 8 bits con su
respectiva funcion.

20



Sistema de Control por Computadora de el equipo hidraulico y neumdtico de la Universidad Don Bosco

Pin Funcién Pin Funcion
Al I/0 CH CK Bl Tierra
A2 D7 B2 Reset Drive
A3 D6 B3 +5VCD
A4 D5 B4 IRQ 9
A5 D4 B5 -5VCD
A6 D3 B6 NRQ2
A7 D2 B7 -12VCb
A8 D1 B8 WS
A9 DO B9 + 12 VCD
Al0 /0 CH RDY B10 Tierra
All AEN B11 SMEMW
Al2 Al19 B12 SMEMR
Al3 Al8 B13 IOW
Al4 Al7 B14 IOR
Al5 Al6 B15 DACK 3
Al6 Al5 B16 DRQ 3
Al7 Al4 B17 DACK 1
Al8 ' Al3 B18 DRQ 1
Al9 Al2 B19 Refresh
A20 All B20 CLK
A21 Al0 B21 IRQ 7
A22 A9 B22 IRQ 6
A23 A8 B23 IRQ 5
A24 A7 B24 IRQ 4
A25 A6 B25 1RQ 3
A26 A5 B26 DACK 2
A27 A4 B27 T/C
A28 A3 B28 , BALE
A29 A2 B29 +5VCD
A30 Al B30 OSC
A3l A0 B31 Tierra

Tabla 2. Descripcion de los pines del Bus ISA.

1.9.7. La PPI 8255 ( Interfase Programable de Periféricos).’

El 8255 es un periférico programable de E/S paralelo de proposito general y es la

parte central del circuito interfaz de comunicacion. Es de la familia INTEL de circuitos de

? Informacion extraida de hojas del fabricante en: WWW. harrissemiconductor.com
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soporte para uP, capaz de proporcionar 24 pines programables de entrada y salida,
divididos en tres puertos paralelos: puerto A, puerto B y puerto C, los cuales pueden ser
configurados de manera especial como se describird mas adelante. La configuracion se

realiza mediante software y no requiere circuitos logicos externos para ello.

1.9.7.1. Modo de operacion del 8255.

El 8255 posee tres modos de operacion conocidos como: modo 0, modo 1y modo 2.
En el modo 0, los ocho pines de los tres puertos son utilizados como E/S. Los modos 1y 2,
utilizan las sefiales del puerto C como entradas de solicitud de interrupcion al CPU, éstas

interrupciones pueden ser “enmascaradas” o no mediante el formato de bit Set/Reset. '°

El 8255 presenta tres modos basicos de operacion:
e Modo O: Entrada /Salida Elemental.
e Modo 1: Entrada/Salida con Protocolo.
e Modo 2: Bus Bidireccional con Protocolo.
Ademas el 8255 esta conformado por dos grupos de buses. El grupo A que es el

puerto A mas los 4 bits mas significativos del puerto Cy el grupo B formado por el puerto

B mas los 4 bits menos significativos del puerto C.

Cuando se inicializa las 8255 (al encender la PC), sus tres puerto quedan
configurados como puertos de entrada. Los puertos A, B y C pueden ser configurados en
modos de operacion diferentes segiin sea necesario, escribiendo la palabra de control en el

registro de control.

10

O.C. Microprocesadores Intel.... pag. 54-58.
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La palabra de control consta de ocho bits y es la que determina en qué modo pueden
trabajar los tres puertos: el registro de control es la direccion a la que respondera la palabra

de control.

Las direcciones a que responden la interfaz son las siguientes: tres de estas
direcciones corresponden a los puertos A, B y C y el cuarto es un registro de solo escritura.
Estas direcciones han sido tomadas de la seccion de la memoria utilizada para dispositivos

de entrada y salida. Estas direcciones se muestran en la tabla 3.

A9| A8 | A7 | A6 | AS | A4 | A3 | A2 | A1 | AO Direccién
111 1 1 1 0 1 1 0 0 3ECH
1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 3EEH
11 1 1 1 0 1 1 1 0 3EDH
1] 1 1 1 1 0 1 1 1 1 3EFH

Tabla 3.Direcciones de la tarjeta de interfaz.

1.9.7.2. MODOQO 0: Entrada/Salida Elemental.

Este modo configura a los tres puertos solamente como entrada o salida, dicha
descripcion se muestra en la figura 1.3. Este modo de operacion presenta las siguientes

caracteristicas:

1. Los puertos A y B de 8 bits y el puerto C dividido en 2 grupos independientes de 4
bits.

2. Cualquier puerto puede ser de E/S.

Los datos de salida son enganchados.

4. 16 formas de configuracion de este modo.
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D7 D6 | D5 D4 D3 D2 D1 DO

Modo GRUPO B
Bandera PUERTO C (LSB)
Antiva 1: Entrada

1 : Activa 0: Salida

PUERTO B

N, —d 1: Entrada

0: Salida

GRUPC A
Tipo de Modo TIPO DE MODQ
00 : Modo O 0 : Modo O

01 : Modo 1 1 : Modo 1
1% : Modo 2

GRUPO A
PUERTO C (MSB}
1: Entrada
0: Salida

PUERTO A
1: Entrada
0: Salida

Figura 1.3. Diagrama de bloques del Registro de Control.

Para los propdsitos de control de comunicacion entre la memoria de la
computadora y la interfaz de potencia, la eleccion del modo O es la mas idonea y por esta
razon se ha desarrollado con mayor profundidad, dejando los otros como informacion

general.

1.9.7.3. MODO 1: Entrada/Salida con protocolo.

Este modo permite comunicarse la computadora con el bus de sefiales de protocolo.
Las caracteristicas principales de esta son:
- Presenta 2 grupos (A y B ) de lineas de comunicacion.

- Cada grupo esta formado por un puerto de ocho bits para dato9s y puerto de 4 bits para
control.
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- El puerto de 8 bits puede ser de entrada o de salida. Las estradas y salidas son
enganchadas.
- El puerto de 4 bits es usado para controlar el estado del puerto de 8 bits.

En este modo de operacion hay dos posibilidades para cada bloque, entrada con

protocolo y salida con protocolo.

1.9.7.4. MODO 2: Puerto bidireccional con protocolo.

Este modo opera con un solo puerto para enviar y recibir datos utilizando sefiales de
protocolos. Sus caracteristicas principales son:
- Usado en grupo A unicamente.
- Un puerto de 8 bits bidireccional y un puerto de control de 5 bits.
- Entrada y Salida enganchadas.
Existen muchas maneras de combinar los modos de operacion en el 8255. el puerto

A puede operar de 3 modos diferentes, el puerto B de 2 modos diferentes. La forma de

configurar los puertos depende del tipo de aplicacidon que se desee.

Los modos de operacion del 8255 se resumen en la tabla 4:

Puerto Modo 0 Modo 1 Modo 2
Entrada Salida | Entrada Salida Solo Grupo A
PAO E S E S E/S
PA1l E S E/S
PA2 E S E S E/S
PA3 E S E S E/S
PA4 E S E S E/S
PAS E S E S E/S
PA6 E S E S E/S
PA7 E S E S E/S
E S
PBO E S E S -
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PB1 E S E S -
PB2 E S E S -
PB3 E S E S -
PB4 E S E S -
PB5 E S E S -
PB6 E S E S -
PB7 E S E S -
PCO E S INTRB INTRB 'S
PCl E S E/S
PC2 E S IBFB -OBFB E/S
PC3 E S -STBB -ACKB INTRA
PC4 E S INTRA INTRA -STBA
PC5 E S -STBA E/S INFA
PC6 E S IBFA E/S -ACKA
PC7 E S E/S -ACKA -OBFA
E/S OBFA

Tabla 4. Resumen de los modos de operacion del 8255.
1.9.7.5. Descripcion de los pines del 8255 A"

- Los pines del 1 al 4 representan a PA3, PA2, PA1 y PAO respectivamente, es decir, los
4 bits menos significativos del puerto A.

- El pin 5 es el de RD, sefial que debe ser en bajo cuando se realizara una operacion de
lectura en algun puerto.

- Elpin 6 es el CS, sefial que habilita el funcionamiento del 8255 A cuando esta en bajo.

- Elpin 7 es GND, la tierra del sistema acoplada con la computadora.

- Los pines 8 y 9 son Al y AO respectivamente. Estas lineas de direccionamiento accesan
los puertos de la siguiente manera: A1AO = 00 accesan el puerto A; A1A0 = 01 accesan
el puerto B; A1AO = 10 accesan el puerto C: A1AO = 11 accesan el registro de control.

- Los pines 10 al 13 son PC7, PC6, PC5 y PC4 respectivamente, es decir, los 4 bits mas
significativos del puerto C.

- Los pines 14 al 17 son PC3, PC2, PC1 y PCO respectivamente, es decir, 4 bits menos
significativos del puerto C.

- Los pines 18 al 25 son PBO al PB7 respectivamente, el puerto B.

- Elpin 6 es Vcc +5 V de alimentacion para la 8255.

- Los pines 27 al 34 son DO al D7, el bus de datos que se conecta a la computadora.

- El pin 35 es el RESET, un alto inicializa el 8255 colocando todos sus puertos como
puertos de entrada. Esta condicion puede ser cambiada por software.

- Los pines 37 al 34 son PA7, PA6, PAS5 y PA4 respectivamente, es decir, 4 bits mas
significativos del puerto A.

" Hojas del fabricante extraidas de internet en WWW_harrissemiconductor.com
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1.10. DESCRIPCION DEL CIRCUITO DE INTERFAZ.

El circuito encargado de enlazar la comunicacion con la computadora es el circuito
de interfaz, el cual se coloca como se observa en la figura 1.4, de tal forma que el programa
pueda tomar los datos necesarios o enviar datos de las sefiales bajo medicion a través del

slot de la PC.

BUS DE DATOS

SLOT

DE
DECODIFICADOR

PPI
BUS DE DIRECCIONES
pC
DE DIRECCIONES

BUS DE CONTROL

Figura 1.4. Diagrama de bloques de la interfaz.
En esta ocasion se esta utilizando el puerto A como salida, es decir que con éste se
logra controlar a los 8 pistones, mientras que los puertos B y C son utilizados como
entradas de datos enviados por los finales de carrera y estos datos son recibidos por los

circuitos antirrebote los cuales se mandan a los puertos de entrada.

Los canales que se utilizan en el presente disefio son: de la A2 al A9 las cuales
forman el bus de direcciones, DO al D7 las cuales forman el bus de datos E/S de 8 bits. Con

el bit mas significativo D7 y el menos significativo DO.
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El decodificador de direcciones no es mas que 2 compuertas NAND de 8 entradas
(7430), cuyas entradas se conectan a los canales de las lineas de direcciones A9 al AlS,
ademas se conecta la linea de AEN a la entrada de una compuerta NOT y luego a la entrada
del 7430 para evitar que la interfaz sea habilitada accidentalmente durante la transferencia

del DMA.

Las salidas de las 7430 son colocadas en una OR (7432) de 2 entradas, luego la
salida de ésta ultima se envia al pin CS para habilitar al 8255 A. Las lineas de direccion
A1A0 = 00 direccionan el puerto A del 8255; A1AO = 01 accesan el puerto B del 8255;

ATAQ = 10 direccionan el puerto C del 8255: A1AO = 11 accesan el registro de control.

Asi la interfaz respondera a cuatro direcciones:

- 3ECH: Puerto A.
- 3EDH : Puerto B.
- 3EEH : Puerto C.
- 3EFH: Registro de Control.

En la siguiente figura 1.5, se muestra el circuito Interfaz utilizado en este proyecto.
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Figura 1.5. Interfaz Paralela.
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1.10.1. Etapa de aislamiento por medio de optoacopladores.
El objetivo principal de esta etapa es la de separar la interfaz con la etapa de
potencia, ya que pueden existir corrientes o voltajes los cuales dafiarian ya sea la

computadora o cualquier dispositivo antes mencionado.

El integrado optoaislador utilizado es el NTE 3044 o el NTE 3045, cuya estructura
interna esta formada por un diodo led infrarrojo que incide en un transistor en
configuracion Darlington. Esta configuracion provee de la corriente necesaria para poder

polarizar al transistor de potencia de la siguiente etapa.'’

En la figura 1.6 se muestra uno de los 8 circuitos de aislamiento utilizados para cada

piston, es la implementacion de un circuito tipico para control de otros dispositivos.

El célculo de las resistencias para ésta etapa se realizo de la siguiente forma:
Realizando un LVK, la primera malla en la parte del diodo infrarrojo se tiene:
La Id = 90 mA es dada por el fabricante.

SVA+IdR+0.7V=0

R =43V /90 mA =477 Ohm.

La R aproximada de venta en el mercado es de 47 Ohmios.
Para el calculo de la R de salida en la configuracion Darligton se tiene:

La corriente de colector que se utilizo para el siguiente dato, es dada por el

fabricante la cual es de 50 mA.

' TEXAS INSTRUMENTS, Design for engineering, Ed TI, USA, 1982. pag. 43-47.
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-5V +IcRe=0

Re =5V /50 mA =100 Ohm

1.10.2. Etapa de potencia transistorizada.

Esta es la etapa que hace funcionar de forma optima los adecuadores o pistones. Su
funcionamiento consiste en un transistor en configuracion Darlington el cual brinda mayor
corriente y tiende a estabilizar, en éste caso, a la electrovalvula, brindandole a ésta la
corriente que necesita para funcionar. De esta forma, por las caracteristicas del transistor,
éste no muestra sefiales de calentamiento al permanecer funcionando por largos periodos de

tiempo, y por esto no se ha colocado disipador en ellos.

El diodo colocado en paralelo con la bobina de la electrovalvula funciona como
aquel que evita las corrientes parasitas o voltajes no deseados que hacen que la
electrovalvula oscile en sus contactos, generando inestabilidad en la respuesta de los
pistones. El nimero del diodo es el 1N 40 01 que logra soportar corriente de un amperio,

ideal para este caso.

El calculo de la resistencia de base se realizo tomando como base la corriente de
colector que se deseaba manejar, para éste caso, se calculo con la corriente de trabajo de la
electrovalvula hidraulica que es de 1 amperio, se tomo €sta ya que la de la electrovalvula

neumatica es de 0.216 amperios.
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Con un Beta de 1000 y una corriente de colector de 1 amperio se

obtuvo la

corriente de base de 1 mA. Con estos datos se calculd la resistencia de base con un LVK,

asi:

-SV+IbR+07+07=0

R=3.6V/1mA=36K Ohm

En la figura 1.6 se muestra la etapa completa con las optoacopladores y la etapa de

potencia transistorizada. La primera viene de la salida de PPI mientras que la salida de la

etapa de potencia o transistores va hacia los pistones.

+1 Ohm A

- AN
kb PPl l

"] Optoacopiaior B0G Wi

o +hy

53

%..

35k 0tm

TP 12{ Barirglon

100 Ohm

i
'!ig_ﬁ__

Figura 1.6. Etapa de aislamiento y etapa de potencia.
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1.10.3. Etapa de adecuadores de sefial.

Esta consta de un circuito antirrebote, el cual consiste en colocar 2 compuertas
NAND (7400) de forma tal que cuando una tenga cero en una de las entradas, la otra
obligatoriamente tendra uno, de tal forma que en la salida existira 1 )y o«

dependiendo de lo que tenga en la entrada. B

El valor de la salida esta determinado por los finales de carrera. Como se logra ver
en la figura 1.7, el comin del final de carrera esta colocado en el GND, obligando a tener
un cero en un instante mientras que la otra entrada logra tener un uno por estar puesta a +5
Vee por medio de la resistencia de 1K ohmios, ésta ultima se coloca con el objetivo de no

cortocircuitar las entradas de las compuertas sino obligarlas a que tengan +5 V.
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Figura 1.7. Adecuador de Seiial.

'3 MIND Forrest. Disefio digital. Ed. Arccher, USA, 1992. pag. 4-7.
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1.11. DESCRIPCION DE LA PLANTA.

1.11.1. Sistema eléctrohidraulico y neumatico.

Las combinaciones de electricidad, neumatica e hidraulica se usan frecuentemente
en maquinas e instalaciones. La principal aplicacion de los sistemas se encuentra en
aquellos casos en los que el aire o aceite comprimido se usa como fuente de energia con la
ayuda de cilindros, mientras que los distribuidores mecanicos son accionados

eléctricamente, casi siempre.

Al principio, la combinacion de aire, aceite y electricidad se miraba con un cierto
recelo, debido a razones que actualmente carecen de fundamento. En los casos donde existe
un gran peligro de incendio o explosién, ambientes humedos, altas temperaturas,
radiaciones, campos magnéticos, etc. se prefiere el uso exclusivo de la neumatica e

. R 14
hidraulica.

Como argumentos para la utilizacion del mando eléctrico se pueden citar los
siguientes:

—  Qran velocidad de transmision de las sefiales. En una linea eléctrica, la distancia no
tiene consecuencia en el tiempo de respuesta. En una linea neumatica si la tiene.

— Aumento de las posibilidades de control debido al constante incremento de
elementos de control disponibles en las técnicas eléctrica y electronica.

—  Ahorro de energia. La electricidad resulta mas economica que el aire, pues debido al
bajo rendimiento de los compresores solamente se transforma en energia neumatica e
hidraulica una parte no muy grande de la energia eléctrica.

— Los elementos eléctricos y electronicos son mas baratos a causa de su produccion
masiva.

" FESTO DIDACTIC, Equipo didactico TP 200. Electroneumatica, Italia. Pag. 3-6.
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—  Estos mismos elementos son a menudo muy pequefios, ocupan poco espacio y son
faciles de montar.

Los elementos que enlazan estas dos técnicas son:
— Distribuidores electroneumaticos/hidraulicos.

—  Presostatos.
—  Valvulas neumaticas/hidraulicas proporcionales.

1.11.1.1. Mangueras.

Las tuberias flexibles que se emplean en los sistemas de conexion descritos son de
medidas métricas de 4, 6, 8, 10, 12, 14 y mas milimetros de diametro exterior con
diferentes espesores de pared. En el continente americano los didmetros exteriores de los
tubos son, generalmente, medidos en pulgadas. En cuanto a materiales se refiere, los tubos
de diametros métricos empleados se fabrican en nylon 11, poliuretano, polipropileno, etc.
El nylon y poliuretano se fabrican en diferentes colores, permitiendo la seleccion de los
diferentes circuitos. El color negro se emplea preferentemente en sistemas que deben

resistir la intemperie, es de hacer notar que estos son mas usados para circuitos hidraulicos.

Las tuberias rigidas empleadas suelen ser de cobre, cobre recubierto de PVC, acero,
acero inoxidable, etc., empleandose para infinidad de fluidos ademas del aire comprimido,

atendiendo siempre a las tablas de compatibilidades.

En cuanto se refiere a la instalacion de flexibles para conducir el fluido a zonas de
maquinas con movimientos relativos, es necesario cumplir cuatro condiciones principales:
1) Los flexibles no deben ser sometidos a traccion.

2) Los flexibles no deben ser sometidos a torsion.
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3) Los flexibles no deben someterse a curvaturas exageradas que sobrepasen las
prescripciones del fabricante.
4) En caso de limitacion de espacio, utilizar codos y curvas rigidas de adaptacion.
La instalacion de tuberias de nylon tiende siempre a adquirir un aspecto no muy
estético, por lo que, para la organizacion y presentacion de las instalaciones con ~ e tipo de
tubos, es preciso utilizar elementos exteriores de ordenamiento como:
— Canaletas ranuradas con tapa, iguales a las empleadas en instalaciones eléctricas.
— Clip sujetos a elementos resistentes.
— Corbatillas de nylén para agrupar tubos de recorridos paralelos.

1.11.1.2. Electrovalvulas.

1.11.1.2.1. Distribuidores y valvulas neumaticas.

Los distribuidores y electrodistribuidores neumaticos son los puntos sensibles del
sistema nervioso formado por el conjunto de la instalacion del automatismo neumatico. Son
ellos los que controlan los impulsos que hacen moverse a los cilindros. Realizan una
funcion amplificadora del nivel de potencia de las sefiales procedentes de los sistemas

gestores centrales (automatas), secuenciadores electrénicos o mando repartido logico.

Los distribuidores, con sus diferentes sistemas de mando, conducen el aire

comprimido hacia los cilindros, actuadores de giro, bombas de vacio, para que éstos

efectten, dentro del automatismo, la funcién encomendada.

1.11.1.2.2. Valvulas electrohidraulicas.

Las valvulas de control hidraulicas pueden ser activadas por un solenoide
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eléctrico. Los solenoides estan disefiados para hacer trabajos mecanicos mediante

electromagnetos.

Las caracteristicas de las electrovalvulas que existen en el laboratorio de hidraulica

y neumatica, se presentan en la siguiente tabla 5 ."°

Elemento Voltaje (Volt) Potencia (Watts) Corriente (Amp)
Valvula neumatica 24 4 0.167
Valvula hidraulica 24 24 1

Tabla 5. Descripcion de las electrovilvulas del laboratorio.

Las valvulas controladas por solenoides se usan en los lugares en que las valvulas
estan ubicadas cerca de las funciones que controlan. En estos casos, las valvulas
controladas por solenoide eliminan la necesidad de usar largas mangueras hidraulicas y tu-

berias a cada funcion. Las vélvulas son controladas por el sistema eléctrico.

Los solenoides usados para controlar el caudal del aceite hidraulico basicamente
consisten de contactos y devanados alrededor del cilindro hueco. El cilindro contiene un
nucleo movil o valvula. Cuando se energiza el devanado con la corriente de la bateria, la
valvula del solenoide se empuja hacia arriba dejando que el aceite de la bomba hidraulica
principal entre al centro hueco de la valvula del solenoide. El aceite es dirigido a través de

la valvula del solenoide hacia el lado izquierdo de la valvula de direccion.'®

El solenoide del lado derecho no se energiza y la presion del muelle empuja hacia

'* Informacién extraida de las especificaciones de los elementos y documentacion del laboratorio de
hidraulica y neumatica de la UDB.
16 EQUIPO JONH DEERE, Fundamentos de servicio. USA. 1967 .pag 12-14
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abajo la valvula del solenoide. Esto cierra la canalizacion y evita que el aceite a presion
entre en el centro hueco de la valvula de solenoide derecha. Ahora se deja que el aceite sin
presion pase desde el lado derecho de la valvula de direccion, a través de la valvula del

solenoide derecho y de vuelta al deposito.

Debido a la diferencia de presion, la valvula de direccion se mueva hacia la derecha,

abriendo la canalizacion para el aceite a presion hacia el lado izquierdo del cilindro.

El aceite sin presion desde el lado derecho del cilindro pasa a través de la valvula de

direccion y de vuelta al deposito.

Cuando el interruptor oscilante se coloca en la posicion neutral vista en la figural.
H, ambas valvulas de solenoide se encuentran en una posicion de reposo hacia abajo. Esto
evita que el aceite a presion entre a cualquiera de las dos valvulas de solenoide. Una
presiéon de muelle igualada centra la valvula de direccién, cortando el paso de aceite a

presion al cilindro. El aceite queda atrapado a ambos lados del cilindro.

Cuando el interruptor oscilante se empuja hacia abajo en el lado derecho, el
solenoide derecho se energiza, ven figura 1.8. La acciéon de las valvulas y el caudal de

aceite invierten el circuito de cuando el interruptor oscilante estaba energizando el

solenoide izquierdo.
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1. Interruptor oscilante. 7. Al deposito. 1. Interruptor oscilante, 7. Al depéstto.

2. Bateria. 8. Vilvula de sobremando. 2. Bateria. 8. Valvula de sobremando.
3. Solenoide. 3. Solenoide.

4. Desde la bomba. 4. Desde la bomba.

5. Valvula de direccion. 5. Valvula de direccion.

6.Cilindro. 6.Cilindro.

Figura 1.8.1. Interruptor en posicion neutral Figura 1.8.2. Solenoide derecho energizado.

Figura 1.8. Acciones de Solenoides.

1.11.1.3. Fuente.
Es la que se encarga de alimentar, tanto a las electrovalvulas como a los integrados
que se controlan en la interfase y en la etapa de potencia. Genera un voltaje constante con

la finalidad de mantener a los dispositivos funcionando.

1.11.1.4. Final de carrera.

Final de carrera: Un dispositivo de conmutacion eléctrica que es activado por una
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pieza y/o movimiento de una maquina o equipo.

1.11.1.5. Conectores.
Son conductores (cables o alambres forrados) que se utilizan para enlazar a los

dispositivos entre si, con la fuente o conectar varias etapas eléctricamente.

1.11.1.6. Cilindros.
El cilindro es el elemento que realiza el trabajo en el sistema hidraulico. Vuelve a
transformar la fuerza hidraulica en fuerza mecanica. Los cilindros son los “brazos” de los

circuitos hidraulicos.

1.11.1.6.1. Tipos de cilindros.
o Cilindros de piston — que producen un movimiento rectilineo.

¢ Cilindros de paletas — que producen un movimiento circular.

a. CILINDROS DE PISTON

Los cilindros de piston pueden ser de dos tipos: 17

b.1. CILINDROS DE ACCION SIMPLE — que actian con fuerza en un solo sentido, ver
figura 1. El aceite a presion entra por un extremo del cilindro, nada mas, para levantar la

carga. El cilindro se vuelve a retraer por el peso de la carga o por la fuerza del muelle.

b.2. CILINDROS DE DOBLE ACCION — capaces de actuar con fuerza en ambos

sentidos, ver figural.9. El aceite a presion entra a presion alternativamente por un extremo

'70.C. Fundamentos de ... Pag 14-16.
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u otro del cilindro, segun esté retraido o extendido, actuando con fuerza en ambos sentidos.

En ambos tipos de cilindro es un piston el que se encarga de recibir el empuje del aceite
a presion, transmitiéndolo a una biela. Estos pistones suelen llevar juntas, segmentos y

retenes para evitar las fugas de aceite.

F 2

1. Elevar ; 2. Bajar ; Bajar por gravitacion; 4. Extendido; 5. Retraido.

Figura 1.9. Diferencia entre los cilindro de accién simple y los de doble accion.
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1.12. SISTEMAS HIDRAULICOS Y NEUMATICOS.

1.12.1. Informacion general sobre hidraulica. 1
He aqui algunas verdades claves que le ayudaran a usted a comprender la hidraulica:
1. La fuerza hidraulica se genera casi siempre por medio de fuerza mecanica. Ejemplo: la

bomba hidraulica accionada por el cigiiefial del motor.

2. La fuerza hidraulica se utiliza casi siempre volviéndola a transformar en fuerza

mecanica. Ejemplo: el cilindro hidraulico que eleva un pesado arado.

3. Hay tres tipos de energia hidraulica: a) la energia potencial en forma de presion: b) la
energia cinética de los liquidos en movimiento, y c¢) la energia en forma de calor

engendrado por la resistencia a la circulacion del liquido o friccion.

4. La energia hidraulica no se crea ni destruye; solamente se transforma.

5. Toda la energia que se mete en un sistema hidraulico, tiene que salir otra vez; ya sea en

forma de trabajo (ganancia) o de calor (pérdida).

6. Cuando se estrangula el paso de un liquido se crea calor y se pierde energia potencia
(presion) para realizar el trabajo. Ejemplo: una tuberia o un tubo flexible de seccion
insuficiente o parcialmente obstruidos. Los orificios y las valvulas de seguridad son

estrangulaciones intencionadamente incorporadas al sistema hidraulico.

'¥ LEYBOLD. Hydraulic control technology and pneumatic training systems. Catalogos, Alemania
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7. El paso del liquido a través de un orificio o de una estrangulacidén origina normalmente

una caida de presion.

8. El aceite tiene que estar encerrado dentro de un sistema hermético para crear la presion

necesaria para realizar el trabajo.

9. El aceite sigue el camino de menor resistencia.

10.Por regla general, el aceite no es aspirado por la bomba, sino empujado hacia ella por la
presion atmosférica. Esta es la razon de que el depdsito tenga que tener en la parte de arriba

un orificio de respiracion que comunique con la atmosfera.

11.La bomba no crea la presion, no hace mas que poner el liquido en circulacion. La

presion aparece por la resistencia opuesta a la circulacion del liquido.

12.Se puede comparar dos formas de utilizar la fuerza hidraulica en igualdad de potencia
disponible: Bomba pequefia + cilindro de gran seccidon = mas fuerza a menos velocidad;

Bomba grande + cilindro de pequefia seccion = menos fuerza a mayor velocidad.

En otras palabras, dos sistemas hidraulicos capaces de entregar la misma potencia,
podran trabajar a gran presion y circulando lentamente el aceite, o a baja presion y

circulando el aceite a gran velocidad.

13. Un sistema hidraulico basico tiene que tener los siguientes componentes: un deposito
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que suministre el aceite; una bomba que fuerce el aceite a traves del sistema; valvulas que
regulen la presion y la distribucion del aceite; y un cilindro (o motor) que transforme el

movimiento de] liquido en trabajo.

14. Comparemos los dos tipos principales de sistemas hidraulicos:

Sistema abierto = se varia la presion pero el flujo es constante.
Sistema cerrado = se varia el flujo, pero se mantiene la presion.

15. Hay dos tipos basicos de aprovechamiento de la fuerza hidraulica:

a) El hidrodinamico, que se sirve de liquidos a gran velocidad, aprovechando su “impacto”.

Ejemplo: un convertidor de par.

b) El hidrostatico, que aprovecha los liquidos en circulacién a velocidad relativamente
reducida pero a presiones mas altas para obtener. potencia. Ejemplo: casi todos los sistemas

hidraulicos y los que se describen en este manual.

1.12.2. Automatizacion neumatica.
La automatizacion puede ser considerada como el paso mas importante del proceso
de evolucion de la industria en el siglo XX, al permitir la eliminacion total o parcial de la

intervencion humana, obteniéndose las ventajas siguientes:

— Reduccion de los costos de mano de obra directos.
—  Uniformidad de la produccion y ahorro de material.
—  Aumento de la productividad.
—  Mayor control de la produccion al poder introducir en el proceso sistemas
automaticos de muestreo.
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— Aumento de la calidad del producto final.

En todo proceso de automatizacion se distinguen tres partes:
a) Elementos periféricos de entrada, a través de los cuales llega al sistema la informacion.
b) Unidad central de tratamiento de la informacion.

c) Elementos penféricos de salida, que, de acuerdo con las 6rdenes elaboradas por la
unidad central, gobiernan los elementos de potencia.

Existen diversas técnicas para la realizacion de automatismos: la electromecanica, la

electronica, la neumatica, etc.

La automatizacién neumatica es la que se realiza usando las propiedades del aire
comprimido. Las sefiales deben traducirse a ausencia o presencia de presion neumatica. El
tratamiento de las sefiales es realizado por los distribuidores neumaticos. Las sefiales de

salida son, generalmente, posiciones de cilindros neumaticos. "’
1.12.3. Neumatica industrial.

El concepto moderno de neumatica trata sobre los fenomenos y aplicaciones de la
sobrepresion o depresion —vacio— del aire. La mayoria de las aplicaciones neumaticas se

basan en el aprovechamiento de la sobreimpresion.

Segun su actual definicion, la neumatica es una técnica moderna, pero segun su

concepcion original es una de las formas de energia mas antigua de entre las conocidas por

' GUILLEN Salvador. Introduccién a la neumatica. Ed. Marcombo. Seric productica. Espafia. 1993 pag. 65-
78.
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el hombre. Existen manuscritos del siglo I de nuestra era donde se describen mecanismos
accionados por aire caliente; en el transcurso de los siglos siguientes fueron disefiados

dispositivos, generalmente con fines bélicos.

La neumatica moderna, con sus grandes posibilidades, se inicia en Europa a partir
de la mitad del siglo XX debido a la acuciante necesidad de una automatizacién racional
del trabajo. Desde entonces la neumatica ha ido evolucionando, y lo seguira haciendo segiin

las necesidades de la industria, ofreciendo en la actualidad una extensa gama de productos.

La concepcidn y estudio de los sistemas neumaticos requiere el conocimiento de los

elementos neumaticos y su funcionamiento, asi como la interconexion entre ellos.

La energia neumatica, que emplea aire comprimido como fuente de potencia, tiene
cualidades excelentes entre las que destacan:
— El aire es abundante y barato.

— Se transforma y almacena facilmente.
— Es limpio, no contamina y carece de problemas de combustion con la temperatura.

Los elementos neumaticos pueden alcanzar velocidades de trabajo elevadas pero, dada

la compresibilidad del aire, su regulacion no es constante.

Los esfuerzos de los actuadores neumaticos tienen un techo alto, aunque limitado e
inferior a los de otras técnicas. Exigen un coste elevado en la instalacion del generador de
energia neumatica y su manipulacion es algo ruidosa, como consecuencia de los escapes
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existentes.

1.12.4. Ventajas e inconvenientes de la fuerza hidraulica®.
Tal como ha visto en el sistema hidraulico simple, hemos desarrollado el propédsito
de transmitir potencia desde una fuente (motor a combustion o motor eléctrico) al lugar

donde se requiere esta potencia para trabajar.

Para comparar las ventajas y desventajas del sistema hidraulico, hagamoslo con los
otros métodos comunes de transferir potencia. Estos serian mecanicos (ejes, engranajes o

cables) o eléctricos.

1.12.4.1. Ventajas.

1. FLEXIBILIDAD — Diferente al método mecanico de transmision de potencia, donde las
posiciones relativas del motor y lugar de trabajo deben permanecer relativamente
constantes con la flexibilidad de las lineas hidraulicas, la potencia se puede mover a casi

cualquier lugar.

2. MULTIPLICACION DE FUERZA - En el sistema hidraulico se pueden usar fuerzas
muy pequefias para mover cargas muy grandes simplemente cambiando los tamafios de los

cilindros.

3. SIMPLICIDAD — El sistema hidraulico tiene

20.C. Introduccién a ...pag. 87-92.
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menos piezas moviles, menos puntos de desgaste y se lubrica por si mismo.

4. COMPACIDAD - Comparar el tamafio de un motor hidraulico pequefio con un método
eléctrico del mismo caballaje. Luego, imaginarse el tamafio de los engranajes y ejes que se
requeririan para crear las fuerzas que se puede lograr con una prensa hidraulica pequefia. El

sistema hidraulico puede manejar mas potencia para su tamafio que cualquier otro sistema.

5. ECONOMIA — Esta es la consecuencia natural de la simplicidad y compacidad que
provee un costo relativamente bajo de potencia transmitida. También, las pérdidas de

potencia y friccidn son comparativamente bajas.

6. SEGURIDAD — Hay menos piezas en movimiento, tales como engranajes, cadenas,
correas y contactos que en otros sistemas. L.as sobrecargas pueden controlarse con mas
facilidad usando valvulas de seguridad que lo que es posible con los dispositivos de

sobrecarga en otros sistemas.

1.12.4.2. Desventajas.

1. EFICIENCIA — Mientras la eficiencia del sistema hidraulico es mucho mejor que el

sistema eléctrico, es mas baja que para la transmision mecanica de potencia.

2. NECESIDAD DE LIMPIEZA - Los sistemas hidraulicos pueden averiarse por el 6xido,
corrosion, tierra, calor y descomposicion de los liquidos. La limpieza y el mantenimiento

son mas criticos en el sistema hidraulico que en cualquier otro método de transmision.
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1.12.5. Funcionamiento de los cilindros hidraulicos.
1.12.5.1. Cilindros de accion simple.

En los cilindros de accion simple, el aceite a presion actia sobre una de las caras del
piston nada mas. El piston con su biela salen del cilindro por la presion del aceite. Cuando
cesa de actuar la presion, el peso o la carga (o un muelle) hacen que la biela se retraiga de

nuevo. La charnela sirve para articular el cilindro entre los dos puntos de trabajo.*!

Por la otra cara el piston estd seco. En ese extremo del cilindro tiene que haber un
orificio de respiracion para que pueda salir el aire que empuja el pistén, o para que pueda
entrar cuando el cilindro se retrae. El cilindro trabaja mejor asi, no haciéndose el vacio. Con

objeto de que no entre suciedad, el orificio de respiracion suele taparse con un filtro poroso.

El piston lleva una junta que evita que el aceite pase a la otra cara. Sobre la misma

biela se monta una junta que tiene por objeto limpiarla cuando se retrae.

En algunos cilindros de accion simple la, biela no lleva piston, haciendo las veces de
éste el extremo de la propia biela. Son los llamados cilindros hidraulicos tipo ariete, ver
figural.10. La biela es de diametro un poco mas reducido que el diametro interior del cilin-
dro. (Sobre el extremo de la biela que hace las veces de piston hay un pequefio reborde que

impide que la biela se pueda salir del cilindro).

2l EQUIPO JOHN DEERE, Fundamentos de servicio., USA. 1967, pag. 20-24
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1. Chamela: 2. Entrada de aceite; 3. Junta de la biela (en caja); 4. Biela (ariete), 5. Junta limpiadora; Cilindro.

Figura 1.10. Cilindro hidraulico tipo ariete.

Este tipo de disefio ofrece varias ventajas frente al tipo de piston: 1) La biela es de
mayor didametro y no se dobla por efecto de las cargas que actian sobre ella en sentido
lateral. 2) Las juntas son exteriores y mas faciles de cambiar por esta razon. 3) Las
rugosidades que puedan tener las paredes interiores del cilindro, no afectan a las juntas. 4)
No se necesita orificio de respiracion, porque el aceite a presion llena toda la camara

interior del cilindro.

Los cilindros de accion simple se prefieren para algunos equipos moviles en los que

lo unico que se necesita es levantar la carga para volver a dejar que baje por su propio peso.
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1.12.5.2. Cilindros de doble accion.

[ e e s

Figura arriba: 1.Extendido; 2. Retraido.
Figura baja: 1. Chamela; 2. Boca de aceite; 3. Juntas del pistén; 4. Piston; 5. Boca de aceite; 6. Biela del piston; 7. Junta de biela:
8. Extremo desmontable; 9. Cilindro.

Figura 1.11. Cilindro de doble accién tipico.
Los cilindros de doble accion actiian con fuerza en ambos sentidos. Cuando el
aceite a presion entra por un extremo, el cilindro se extiende, y cuando lo hace por el

otro, el cilindro se retrae, ver figura 1.11. El aceite del lado opuesto del piston es

obligado a retornar al depdsito.

En los cilindros de doble accion tiene que llevar juntas herméticas el piston y la

biela.

En la figura 1.12, se ilustran dos tipos de cilindros de doble accion.

: ; § 0y
oy oy g QS e P ‘g
- s i | o i
- J € ) i
bt = i - —-— 4
F 3105

Sin equilibrar (diferencial). Equilibrado (idéntica fuerza a ambos lados).
Figura 1.12. Cilindros de doble accion.
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El tipo SIN EQUILIBRAR, o diferencial, se caracteriza porque la fuerza aplicada
por el lado del piston del que va la biela, es menor que la que se aplica por el lado opuesto.
Ello es debido a que la biela ocupa una parte de la superficie del piston sometida a la
presion del aceite. Estos cilindros se utilizan cuando se necesita un movimiento de
extension mas lento pero con mas fuerza, y un movimiento de retraccion mas rapido y con

menos fuerza.

En el cilindro EQUILIBRADO, la biela va por ambas caras del pistén. De esta
forma ambas superficies de trabajo son idénticas el cilindro se retrae o se extiende con la

misma fuerza.

Como es natural, el equilibrio o desequilibrio de estos cilindros depende también de
las cargas. Si la carga que tienen que mover en uno y otro sentido no es la misma, el

cilindro se desequilibra.

1.13. CUBIERTA O CAJA DEL PROYECTO.

Es aqui donde se encuentran contenidos los circuitos impresos, protegidos y

ordenados y con suficiente espacio de tal forma que pueda existir ventilacion entre los

elementos.

Al mismo disefio del contenedor de los circuitos se le han hecho agujeros con la

finalidad de que tenga circulacion de aire ya que los elementos, sobre todo los transistores
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podrian disipar calor, pero esto sucedera unicamente cuando €stos estén expuestos a largas

horas de trabajo.

A continuacion, en la figura 1.13, se presenta el dibujo pictorico de la cubierta que

contendra a los circuitos.
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La figura 1.13, muestra la parte principal o la llamada de vista de planta del

contenedor de los circuitos.

En la parte superior izquierda se tienen los conectores de los actuadores o pistor
en éstos conectores se ha colocado la simbologia positiva y negativa a la que deben de ser
puestos cada piston, también se describe el nombre de los ocho pistones para saber cual es

el que esta actuando.

En la parte inferior izquierda, se han colocado los conectores de los finales de
carrera, el de nicio y el de final, esto se ha hecho con el objetivo de no equivocar el dato
que se enviard a la computadora. Los finales de carrera del laboratorio de hidraulica y
neumatica tienen colores amarillo, verde y blanco; el blanco representa en éste proyecto el
GND, mientras que el verde es el Normalmente Abierto y el amarillo es el Normalmente

Cerrado.

En la figura 1.13, se muestra la posicion que ocupa el amarillo y el verde en toda la
fila. También se ha encerrado en un cuadro, el final de carrera inicial para diferenciarlo del
final; no hay que olvidar que bajo los conectores de los finales de carrera se han puesto los

nombres de los pistones para no equivocarse en la conexion de éstos.

De igual forma en la representacién se presentan otros conectores en la parte

superior y media derecha, una fuente incorporada de auxilio en la que se encuentran los
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voltajes de +5 VDC con 15 Ay 150 W, -5VDC con 0.5 Ay 150 W, +12 VDC con 5 Ay

150 W y por tltimo -12VDC con 0.5 A a 150 W, también dos conectores de GND.

La dimensiones de la caja son las siguientes y se muestran en la figura 1.14:

PLANTA
8.5 pulgadas

3 pulgadas

Figura 1.14. Vista de planta de la caja.

A continuacion se muestra la parte de perfil de la caja, en la figura 1.15:

5 pulgadas

v

PERFIL

O O
O O
O O
O O
O O
O O

Figura 1.15. Vista de perfil de la caja.

Los agujeros de ventilacion para el circuito, son colocados en los dos perfiles de la
caja.
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Seguidamente se presenta la figura 1.16 que es la parte de conexion de AC de la

misma caja:

3 Power

Respiraderos ——r
para ventilador.

Figura 1.16. Vista trasera de la caja de conexién.

L led——  Conexion de 110 VAC

El material de la caja del proyecto es de plastico o fibra de vidrio para que sea mas

manejable y sobre todo evitar en lo mas posible que sea pesado.
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CAPITULO 1.

2. SOFTWARE DEL PROYECTO.
2.1. PROGRAMA DEL USUARIO.

El programa pretende ser el cerebro de todo el sistema de automatizacion, ya que
¢éste podra controlar con la colocacion de simples elementos en la pantalla, dispositivos

electromecanicos, hidraulicos y neumaticos.

2.2. Diagrama de bloques del programa.

Inicializacion de Presentacion
la de > Prueba de elementos.
——P ,
Interfase. meni
A

—»  Seleccién de actuadores.

———  Programacion de rutinas.

Volver a menu

.. P Inicio de rutinas.
principal.

—p Manual.
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2.3. Funcionamiento del programa.

El programa consta de las siguientes partes:
1. Caratula de Presentacion del Sistema de control hidraulico y neumatico.

2. Ventana Principal, en la cual se presenta :
a) Archivo, el cual se subdivide en:
a.l) Fin.
b) Configuracion, en este se encuentra:
b.1) Eleccion de actuadores.
b.2) Programacion de secuencias.
c) Prueba, en la que se muestra:
c.1) Prueba de actuadores.
c.2) Prueba de interfase.
d) Ayuda, en esta se encuentra:
d.1) Acerca de.
d.2) Manual.

A continuacion se explicaran detalladamente cada una de los aspectos antes

mencionados, las subdivisiones, el funcionamiento y finalidad.

1. Caratula de Presentacion.
En la figura 2.1, se presenta el nombre del proyecto, sus realizadores y la version.

Al dar clic en la parte central de la caratula se pasa al menu principal.

Sistema de control por computadora
para equipo de Hidraulica v
Neumatica de la Universidad Don

RBosco de El Salvador.

Version:
Version 1.0.0

"Figura 2.1. Cardtula de presentacion del proyecto.
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2.a.1 Ventana Principal.

Aqui se encuentra una seleccion llamada Archivo, en la que al desplegarla se

observa la opcion Fin.

La siguiente figura 2.2, muestra lo que anteriormente se ha dicho.

;Principal
Aschwvo  Configracion  Prueba  Apuda

Fin
Actuadores Disponibles

1 2 3 4

Figura 2.2. Ventana principal.

2.a.1. La opcion Fin.
Esta se puede observar al presionar Archivo dentro de Principal y con la que

se sale totalmente del programa.

Siempre dentro de la ventana Principal, se muestra un segundo recurso
llamado Configuracion. Al desplegarla se presentan dos opciones, Eleccion de

actuadores y Programacion de secuencias.

La opcion anterior se muestra en la figura 2.3.
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M 3|

Configuacion Prucba Apuda

Eleccion de fictuadares

Archivo r

Programacidn de Secuencia
Actuadores Disponibles
1 2 3 4
5 6 7 8

Figura 2.3. Ventana principal, Eleccion de actuadores.

2.b.1. Ventana de Eleccion de actuadores.

Al escoger Eleccién de actuadores, aparece la ventana con ocho casillas

con los pistones seleccionados como se presenta a continuacion en la figura 2.4:
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: Principal M=
Archivo  Configuracidn: Prussa  Apuds : o . C ‘ :

Actuadores Disponibles

1 2 3 4

H—1 ] 1

) 6 7 8
H

Figura 2.5. Actuadores seleccionados.

2.b.2. Eleccion Programacion de secuencias.

Tal y como se mencioné antes, los pasos anteriores hechos en la Eleccion de

actuadores, son necesarios para pasar a esta fase.

En el ment Principal se elige nuevamente Prueba, y en éste Programacion

de secuencia, tal y como es mostrado en la siguiente figura 2.6:
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=103 X1

1 2 3 4

H— H— ]

5 6 7 8
H—/

Figura 2.6. Ventana principal; seleccion de programacion de actuadores.

Al entrar en esta pantalla, se logra visualizar una matriz de 8 filas y 8

columnas. En la parte inferior derecha se muestran los 8 pistones listos para

posicionarlos en los espacios de las casillas de la matriz, también se encuentra los

controles de Iniciar y Detener de la secuencia. Esto es mostrado en la siguiente

figura 2.7:

64



Sistema de Control por Computadora de el equipo hidraulico y neumatico de la Universidad Don Bosco

. Programacién

Figura 2.7. Ventana de programacion de secuencia.
En la parte superior izquierda se visualizan tres opciones: Archivo, Edicion

y Ayuda.

Archivo, que se divide nuevamente en tres aspectos: Abrir secuencia,

Guardar secuencia y Salir.

Logicamente, al elegir Abrir secuencia, se espera seleccionar algunas de las

secuencias pregrabadas o que el programador ha guardado con anterioridad.

Cuando se selecciona Guardar secuencia, almacena la secuencia actual que

se ha implementado.
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Luego Salir, viene a ser el retirarse de esa pantalla para volver a la ventana

Principal.

Edicion, en la cual se encuentra la opcion Borrar todo, con la que aparece
una ventana preguntando, ;Desea borrar todos los elementos?. A esta pregunta
vienen dos opciones, Aceptar y Cancelar. Con la primera borra la secuencia actual
que el programador ha hecho y con la segunda queda tal y como se encuentra. Lo

anteriormente dicho se muestra en la figura 2. 8:

. Eliminar Todos

¢Desea borrar todos los elementos?

; % : - 3 B T

Figura 2.8. Borrar secuencia.

Ayuda, en la que se despliega Descripcién de pasos acerca del programa.

Colocacion de los pistones.

La forma para colocar los pistones en la matriz es la siguiente: se coloca el

cursor del raton en el actuador, se hace clic sobre éste y aparecera un icono de un
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avion el cual indica que es posible moverlo, luego se arrastra hacia la posicion
deseada. Cuando no se han seleccionado lo pistones no aparecera la figura anterior.
No se puede colocar un mismo piston en la misma columna, si asi se hiciese
aparecera un mensaje que indicando que ese actuador ya se encuentra en la dicha
columna. Por otro lado, si se puede colocar un mismo piston en una fila. La figura

2.9, muestra un ejemplo de los pistones colocados a gusto del programador.

&, Progromacion

aychive Edicin Awida s

: s E
. i B " 5 . 3
s ) Deevar s Lopas botaw sl Baes R

Figura 2.9. Colocacion de los pistones.

Hay que hacer notar que la secuencia se realiza de arriba hacia abajo y de
izquierda derecha, es decir, que primero actuan los pistones de la primera columna
desde la fila uno hasta la ocho, al terminar la primera columna pasa

automaticamente a la siguiente.
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Cuando ya se han posicionado los pistones, se puede hacer clic derecho

sobre éste para ver todas sus propiedades.

Al hacer clic derecho sobre el piston, se presentan dos selecciones; Fliminar

y Propiedades.

Al elegir Eliminar, se abre otra ventana en la que pregunta, ;Desea eliminar
éste elemento?, y coloca dos elecciones, Aceptar y Cancelar. Si se escoge Aceptar

se borra ese elemento, si se elige Cancelar, permanece sin cambio.

Si la seleccion fue Propiedades, se abre otra ventana con las siguientes
descripciones: “Secuencia” y “Temporizacion”. Se notard que el piston elegido

cambia de aspecto.

En esta ventana también se presentan dos casillas, Fila numero y Columna
numero, que indican la posicion actual del piston en estudio, es mas éste ultimo se
presenta resaltado en color rojo para diferenciarlo de los demas. Esto se muestra en

la siguiente figura 2.10:

68



Sistema de Control por Computadora de el equipo hidraulico y neumatico de la Universidad Don Bosco

2. Propiedades
< i
>ecusncia Fila Numera l1 Columna Numero ]1

Columnal Columna? Columna3 Columna4 Columna5 Columnat Columna7 Calumna 8

| IT res ISiete i | ; { I
Temporizacion ¥ Tiempo
Temp. 2 la conexién: v J l j'
Muliplicador
Temp. a la desconexidn: [~ J-—— l._......_..._‘_-]
T total {Seg]: ]
1iempo total [Seg] 21 Set Tims l

Aceptar . i

Figura 2.10. Propiedades del piston.

Como se dijo anteriormente, la “Secuencia” se va a realizar de arriba hacia
abajo y de izquierda a derecha. En ésta seccioén se observan ocho casillas, con los
nombres de las columnas comenzando desde la uno hasta la ocho, aqui el orden
viene dado por la fila en la que se encuentra el piston elegido, siempre de izquierda

a derecha.

Luego de haber realizado este procedimiento, sigue la “Temporizaciéon” del
piston. Aqui existen dos opciones, una “‘7Jemporizacion a la conexion” 'y

“Temporizacion a la desconexion”.

Primeramente hay que decir que, necesariamente se hace click en la casilla
de Check para que habilite las dos temporizaciones dichas anteriormente.
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Habiendo hecho eso, se puede seleccionar cualquiera de las dos quedando

deshabilitada la otra.

Por activar la “Temporizacion a la conexion”, se entiende que el piston
iniciara la cuenta del tiempo cuando éste haga contacto con los finales de carrera, es
decir, los finales de carrera de inicio, y por “Temporizacion a la desconexion” se
entiende que la cuenta del tiempo se inicia cuando éste se desconecte de los finales

de carrera de inicio y haga contacto con los finales de carrera del final.

Dentro de esta misma, se presentan tres casillas mas, una del tiempo que va
desde 1 hasta 25, otra casilla que va desde 1 hasta 10 pero con incrementos de 0.5 y
por ultimo una casilla en la que aparece el producto, en segundos, de los dos

anteriores al presionar Set Time.

Cuando ya se han dado todos los pasos anteriores, entonces se presiona

Aceptar para volver a Programacién de secuencia.

Es estando en Programacion y habiendo realizado los aspectos anteriores
que se habilita “Iniciar” y “Detener”, con los cuales se puede hacer funcionar el

programa junto con el equipo de actuadores.
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Mientras se esta realizando la secuencia, los pistones van cambiando de

aspecto, es decir, que se van marcando cuando éstos van haciendo su actividad.

En la ventana Principal, esta Prueba y dentro de ésta se encuentra, Prueba

de actuadores.

2.c.1. Prueba de actuadores.

Cuando se elige €sta opcion, se presenta una ventana en la que se muestran
los ocho pistones con un botén llamado TEST bajo cada uno de ellos, el cual al
presionar uno de éstos se deshabilitan los demas, dando paso de esta forma, al
desplazamiento de los actuadores. Esta prueba es visible tanto de forma real como
grafica, ya que en la ventana se notard los desplazamientos de ida y vuelta del

piston. Ver figura 2.11.
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Prueba de Actuadores [ X!

Figura 2.11. Prueba de actuadores.
Al comprobar que los pistones estdn bien en su funcionamiento se puede
pasar a la programacion de los mismos dando un click en Aceptar.
Si en dado caso no respondiera algun pistén a la orden enviada, ya sea por

los contactos de los finales de carrera aparecera la siguiente figura 2.12:

Actuadores Disponibles

1 Testeo de Piston 4

\ir) No se F\a.cnmwetado Ia prueha satisfactonamante

Figura 2.12. Accion no completada de los actuadores.
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Posteriormente se presiona Aceptar para regresar a la ventana de Prueba de
Actuadores y revisar el funcionamiento de otros pistones y comprobar que los

finales de carrera estén bien conectados.

La ultima seleccion del menu Principal es Ayuda, la que se divide en Acerca

de y Manual.

2.d.1. Acerca de.

Aqui se encuentra la informacion general del proyecto, los derechos de autor
la versién y el objetivo del programa. Ademas posee dos teclas , Aceptar y la
Informacion del sistema. En esta Ultima se abre una ventana con las diversas
opciones y rutas que se pueden tomar para ir al sistema de la computadora y la

primera vuelve a la ventana Principal, mostrada en la figura 2. 13, siguiente:

@ Aceica de Proyectol

Version 1.0.0
Este sistema realiza rutinas de automatizacion paia

equipo hididufico » neumatico de el laboratorio de
Hidrdulica y neumatica de la Universidad Don Basco.

Adveitencia: Este progrema es para fines didacticos,
cualquier copia que se iealice debet-ser autorizada -

por los autores intelectuales del sistema, Pichibidasu s
distribucidn sin previe consentimisnto da los autofés: Info. d‘_" sistema.. i

Figura 2.13. Ventana con Acerca de.
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2.d.2. Manual.

Es en esta opcion en la que aparece detallada la explicacion del programa y

el funcionamiento del mismo.

2.4. FLUJOGRAMA GENERAL

Inicio

l

Configuracion de
interfase de E/S

Interfase de Usuario
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2.3.1.8eleccion y configuracion de actuadores para secuencia.

Probar
piston

Rutina
establecid

si

a

Prueba de
Actuadores

Seleccion de
Actuadores

v

Configuracion
de rutina de
usuario

v

Seleccion de
Actuadores
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No

Establecer tipo
de
temporizacion

v

Establecer
tiempo

Ejecucion de
rutina

Salir
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Abrir rutina

I

Ejecutar rutina

v

Salir
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LIMITANTES

El sistema tiene capacidad para ocho actuadores.

Para que el sistema pueda reconocer la entrada de datos, el actuador debe
permanecer por lo menos 1 segundo en el final de carrera.

Existe un error al temporizar los actuadores en dos segundos agregados al tiempo
establecido por el usuario.

La presion maxima de los actuadores debe ser 5 psi para que logren ser detectados

por el sistema.

SUGERENCIAS.

La velocidad del CPU puede influir en la temporizacion de los actuadores, ya que
puede aumentar o disminuir el error de temporizacion.

Colocar en el panel no mas de tres elementos.

El orden de programacion debera de ser de izquierda a derecha sin dejar espacios

entre columnas, comenzando con la columna 1.
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CONCLUSIONES.

Hay que tener en cuenta que el campo de la automatizacion va cada vez mas
tomando protagonismo, ya sea desde las automatizacion mas sencilla como puede ser, una
maquina excavadora hasta la manejada por control remoto en los satélites u otros casos

similares.

Hoy en dia, en El Salvador se observan cada vez, con mas auge, los sistemas que
faciliten los trabajos, ahorrando con ello tiempo y dinero, mejorando en gran manera la
produccion y aumentando la calidad del producto. Los sistemas controlados por PLC,
computadora o quizas por otros elementos y programas, tienen la enorme facilidad de
poderles dar seguimiento en todo su proceso desde el inicio hasta un final y de ésta forma,
poder determinar cambios sustanciales a dicho proceso que mejoren el rendimiento de

trabajo.

Teniendo en cuenta lo antes expuesto, y sobre todo los objetivos, se considera que
éstos se han cumplido a cabalidad ya que se ha investigado, descrito, planteado y
comprobado su factibilidad y necesidad en el mismo de una forma sistematica, clara y

concisa.
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Se puede, de igual forma, finalizar diciendo que el proyecto propuesto tiene un bajo
costo ya que los elementos utilizados son encontrados comunmente en el mercado, ademas
que la implementacion es muy facil haciéndolo también muy versatil para ser usado en con

otros propositos.

Es de esperar que de éste proyecto, se puedan aprovechar un sin nimero de
estudiantes, profesores y visitantes en general que tengan el deseo de aprender y simular un
proceso que logre ser aplicado perfectamente en las diversas empresas, fabricas e industrias

y poder motivar e iluminar la demanda que exige la sociedad.
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Departamentos: Eléctrica, Mecdnica, Electrénica.  Nivel: Ingenieria y Tecnologico.
Area de estudio: AUTOMATIZACION Y CONTROL.

Titulo: DESCRIPCION Y USO DEL PROGRAMA CONTROLADOR L v vl o .. o
DE HIDRAULICA Y NEUMATICA DE LA U.D.B.

Lugar de ejecucion: Laboratorio de hidraulica y neumatica.

Tiempo de ejecucion: 2 horas.

I. Objetivos Especificos.

¢ Conocer de forma rapida y sencilla el manejo y el uso del programa de control.

e Verificar por medio de la ventana “Prueba de Actuadores”, el funcionamiento de
los mismos.

e Conocer las acciones de grabar secuencia, borrar secuencia y abrir secuencia
preestablecida.
Realizar una secuencia sencilla con tres pistones y ejecutarla.

e Modificar la secuencia disefiada y colocarle temporizaciones.

I1. Introduccion teérica.

Actualmente en el ambito industrial estd de moda implementar sistemas de
automatizacion ya sea con dispositivos mecanicos, hidraulicos y/o neumaticos, los cuales
son utilizados para realizar procesos complejos o en los que se utiliza velocidad y fuerza.

Esto se facilita cuando existe un sistema que pueda dar ordenes y controlar el
entorno o los dispositivos de una forma precisa y sin equivocaciones, con el sélo hecho de
manejar las variables de entrada (Planta) para luego enviar la accion a realizar (PC).

En el mercado existen sistemas que pueden realizar estos trabajos con tanta
eficiencia y velocidad, estos son llamados PLC, los cuales logran controlar una buena
cantidad de dispositivos sin ejecutar errores en la accion. Estos controlan dispositivos
externos por medio de un CPU y un programa en el cual se detalla la secuencia a realizar.

No hay que dejar de lado que también existen programas o plataformas con los que
se pueden manejar, por medio de una computadora los dispositivos periféricos, por
ejemplo, usando programacion en Lenguaje ensamblador, programacion en Visual C,
Visual C++, o como en éste caso Visual Basic.



Todo esto con la motivacion de presentarlo en ambiente tipo ventana y de esta
forma hacer mas agradable y mas facil el manejo de los elementos externos.

En esta guia se presenta de una forma detallada, el manejo del programa de control
de los pistones, es recomendable leer despacio y atentamente las descripciones hechas en

ella para su efectiva ejecucion, al final se verificara que el manejo es muy sencillo.

A continuaciéon se muestra el diagrama de bloques del programa de control, con el
objetivo de que sea comprendido de una forma mas pedagogica.

FLUJOGRAMA GENERAL

Inicio

l

Configuracién de
interfase de E/S

Interfase de Usuario




SELECCION Y CONFIGURACION DE ACTUADORES PARA SECUENCIA

[ w0 |

Probar
pistén

si

Rutina
establecid

a

Prueba de
Actuadores

Seleccion de
Actuadores

v

Configuracion
de rutina de
usuario

v

Seleccion de
Actuadores




Establecer tipo
de
temporizacion

v

Establecer
tiempo

!

Ejecucion de
rutina

l

Salir




Abrir rutina

I

Ejecutar rutina

v

Salir




111. Materiales y Equipo requerido.

No. Cantidad Descripcion.
1 1 Computador, 486, Pentium o mayor.
2 1 Tablero de hidraulica y/o neumatica para realizar las pruebas.
3 4 Pistones hidraulicos y/o neumaticos. Verificar si existe espacio
suficiente en el tablero.
4 20 Cables conectores tipo bananas.
5 8 Finales de carrera.

IV. Procedimiento.

Objetivo A: Instalaciéon del programa.

Pasos:
1. Verificar en la computadora a instalar tener por lo menos 10 MB libres
en disco duro y 16 MB de memoria RAM.
2. Insertar el CD-ROM con el programa de instalacion.
Correr el archivo “Setup.exe” de el directorio raiz.
4. Seguir los pasos indicados en el programa de instalacion.

W

Objetivo B: Conexiones de la PC con la interfase de potencia y planta.

Primeramente se deben colocar los pistones en el tablero con los finales de carrera
en orden y con suficiente espacio; hay que tener en cuenta que deben probarse
manualmente la conexidn de los pistones con los finales de carrera para que la ejecucion de
la secuencia sea la adecuada y sin errores.

Para la conexién es necesario tener a la mano el conector centronic, macho-hembra
de 25 pines c¢/u (mismo que se usa para conectarlo en el puerto paralelo). Este se coloca en
la interfase de control y luego se conecta en la interfase de potencia (caja de control).
Habiendo hecho esto se pasa la conexion de los finales de carrera, la alimentacion del
circuito de potencia y de los pistones.

Se recuerda que deben conectarse los tierras (GND) de la PC, la caja de control y el
Tablero que contiene a los pistones o de lo contrario se tendra problemas de poca corriente

de alimentacion.

Después de asegurarse de las conexiones se puede pasar a la prueba de los pistones.




CIRCUITO NEUMATICO.
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Figura 1. Circuito neumatico, conexionado del ejercicio propuesto en la guia.
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En la figura 1 se presenta el diagrama del circuito que se deberia de implementar
para el laboratorio propuesto en la guia.

A continuacion se presenta la nomenclatura de dicho circuito:

Literales:

al-a2, b1-b2, c¢1-c2, d1-d2: Finales de carrera.

V.E. 1, V.E 2, V.E. 3, V.E. 4. Valvula de estrangulacion.
C.D.E: Cilindro de doble efecto.

Y1, Y2, Y3, Y4: Electrovalvulas.

V.T1,V.T 2: Valvula T.

V.E. O : Valvula de estrangulacion principal.

U.M.: Unidad de mantenimiento.

En la figura 2 se muestra una combinacion del circuito eléctrico y la conexion con la
caja de control y la computadora la cual se presenta de forma pictorica.

Hay que hacer notar que la conexion que se muestra con los transistores es
simbdlica ya que éstos se encuentran conectados internamente, es decir, que Unicamente se
conectan las electrovalvulas en los conectores indicados en la caja de control como piston
1, piston 2, etc., lo mismo sucede con la conexion de los finales de carrera.

El cable Centronic es el conocido como cable paralelo o DB 25 el cual va conectado
de la interfase que se encuentra en la computadora hacia la caja de control.

Nomenclatura:

CA: Conector Amarillo, conectado en inicio de final de carrera.
CV: Conector Verde, conectado en final del final de carrera.

Los demas literales ya se han descrito en la figura 1.



DIAGRAMA ELECTRICO .
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Figura 2. Diagrama eléctrico de la planta junto con la caja de control.



DIAGRAMA PICTORICO.
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Figura 3. Esquema pictorico de la planta que muestra la disposicion de los elementos en el tablero.



En la figura 3 se presenta en la parte superior, algunos elementos claves con la
finalidad de ubicarse en el tablero de practicas, estos son : la valvula principal de fluidez de
aire, el manometro, el medidor y los conectores de voltaje.

Se muestra también, para los finales de carrera, los literales propios de ellos, es decir,
que en los finales de carrera existen unas letras las cuales son C = Comun, NC =
Normalmente Cerrado, CO = Normalmente Abierto, esto se menciona con la finalidad de
no confundirlos con CA y CV que tienen otro significado. De igual forma se indican que
los mismos tienen que estar presionados con el cilindro tal y como se indican.

Para las electrovalvulas se colocaron, a un lado, la polaridad de ellas, que corresponden
a: (+) color rojo y (-) color negro. Estos mismos colores concuerdan con los de la caja de
control a los cuales se conectan. El comin de los finales de carrera va conectado al
negativo de la fuente del tablero o al de la caja de control.

Es necesario fijarse bien en la numeracion que tienen las electrovalvulas y hacer que
concuerde con la presentada en el diagrama.



Objetivo C: Prueba de actuadores.
Encienda la computadora y espere que sea cargado el programa, luego invoquelo.

Posteriormente de ser llamado aparecera una pantalla como la siguiente:

Sistema de control por computadora
para equipo de Hidraulica ¥
Neumatica de la Universidad Don
Bosco de El Salvador,

Version:
Versién 1.0.0

Figura 4. Ventana de presentacion del programa.

En la figura 4 se muestra la ventana primera que se presenta al cargar el programa,
en ella se hace click con el mouse y el boton izquierdo en la parte central de la ventana con

lo cual aparecera la siguiente ventana:

- i Principal

“archivo Configuacion  Prugha Ayuda - .

[ Ffin ||
Actuadores Disponibles

1 2 3 4

Figura 5. Ventana principal.
En la figura 5 se muestra la ventana principal y en ella desplegada en la opcion
Archivo una nueva opcion llamada Fin, con la cual se sale del programa si eso es lo que se

desea.



Si en dado caso se desea continuar y probar los pistones ya conectados se elige la
opcion Prueba en la cual se encuentra Prueba de Actuaderes, esto se muestra en la figura
6:

- 1 Principal . ![ﬂ!!i
Archivo  Configuracién | Pueba Awuda

Prueba de Actuadares

Actuadores Disponibles

1 2 3 4

Figura 6. Ventana principal con la opcion Prueba de actuadores.

Con esta eleccion se obtiene la figura 7, en la cual unicamente es necesario presionar
TEST en los pistones conectados a la caja de control y estos mostraran tanto el movimiento
real en el panel y un movimiento simulado en la ventana.

Prueba de Actuadores

Figura 7. Ventana de Prueba de Actuadores.



Si existe algun piston que no funciona, es necesario revisar las conexiones de los
finales de carrera o los contactos de éstos con los actuadores. Si en dado caso sucede lo
anterior, aparecera la figura 8 con la siguiente indicacion:

Actuadores DISponibies

1 Testeo de Piston 4

’\1‘) No 3¢ ha completado la prusba satisfactoriamente

Figura 8. Ventana de completado el proceso de testeo.

Luego de aparecer el mensaje anterior, se presiona Aceptar y volvera a la ventana
de Prueba de Actuadores. Seguidamente se pueden probar los demas pistones hasta
terminar la prueba.

De no haberse presentado problemas en la prueba de los actuadores se realizara
la primera secuencia. Puede presionar Aceptar Test y pasar a la proxima actividad.

Objetivo D: Programacion de secuencia.

Estando en la ventana principal se escoge la opcion Configuracion, y dentro de
ésta Eleccion de Actuadores, tal y como se muestra en la figura 9:






Se recuerda que para programar la secuencia, se tiene por obligacion que colocar los
pistones como los mostrados en la figura 10, ya que de lo contrario no funcionara ninguna
de las secuencias establecidas.

Cuando ya se han colocado los pistones que trabajaran o que ejecutaran la secuencia
se presiona aceptar para pasar a la ventana principal. Hay que hacer notar que si se ha
x_ _ _ _ 1

escogido algin piston en la figura 10 e inmediatamer*- se o Pt
ningun problema.

En la siguiente ventana se muestra la forma en que quedaria la ventana principal.

[ an:lpal
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Programacidn de Secuencia
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1 2 3 4
H H— H H—
5 6 7 8

Figura 11. Ventana principal con pistones elegidos.

Posteriormente de haber visto la figura 11, de la ventana principal, se procede a
seleccionar la Configuracion y dentro de ésta Programar secuencia en la cual aparecera
una nueva ventana tal y como lo muestra la siguiente:
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Figura 12. Ventana de Programacion de secuencia.

En la figura 12, se puede ver que ademas que presenta la ventana de Programacion
de secuencia se puede visualizar una secuencia ya establecida para ser realizada, se
recomienda que se escriba la misma secuencia en la pantalla que actualmente se tiene con
la finalidad de realizar y desplegar las otras opciones.

En éste momento ya puede ejecutar su secuencia presionando el botéon Imiciar,
después de haber realizado la secuencia y comprobado el correcto funcionamiento del
mismo, puede ahora presionar Detener , guardar y/o borrar la secuencia escrita.

Objetivo E: Guardar y/o Borrar secuencia.

Para esto es necesario ir a la opcion Archivo en que se encuentra una nueva eleccion
llamada Guardar, logicamente se selecciona ésta y luego se coloca un nombre, podria ser,
“ Secuencia 1”.

Después de haber realizado la ejecucion de Guardar, ahora ejecute la opcidon de
Borrar Todo contenida en Edicion, la ventana debe verse como la Figura 13 y con una
segunda ventana mas pequeifia que cuestiona la opcion elegida.

A la pregunta que presenta la ventana pequefia presione la eleccion Si.



¢Desea borar 1odos los elementor?

| Aoepla Canceler 1

Figura 13. Eliminar los elementos colocados.

Se verificard que los actuadores desaparecen quedando la ventana como lo estaba
al principio.

Si la respuesta es no, quedara tal y como estaba al principio.

Objetivo F: Abrir secuencia.

Para realizar ésta accion abra la opcion Archivo y ella se encuentra Abrir secuencia,
con la cual se llama a la que se borré anteriormente, carguela de nuevo, ya que sera
utilizada en los otros apartados.

Objetivo G: Eliminar piston y colocar propiedades a los pistones.

En este momento se le agregaran diversas propiedades a los pistones con el objetivo
de hacerlo un tanto mas variables y no tan simple como lo ha estado hasta ahora.

Posicionese en el actuador de la fila 1 y columna 2, con el mouse haga clic derecho
sobre él, aparecera una pequefia ventana con dos opciones: Eliminar y Propiedades; al
presionar Eliminar, aparecerd una ventana en la que se pregunta ;Desea eliminar este
elemento?, a esta pregunta presione Si. La ventana quedara tal y como se muestra en la

figura 14.
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Figura 14. Eliminar un elemento de la ventana de programacion.
Como es evidente, en la ventana ya no existe el piston Dos, el cual se encontraba en
la fila 1 columna 2.

Ahora se colocara la Temporizacion a la Conexion en el piston 1 ubicado en la fila 2
y columna 3.

Para esto posicionese con el cursor del mouse en dicho piston, haga clic derecho
sobre éste y escoja la opcion Propiedades.

En este momento aparecera una ventana como se muestra en la figura 15:



ey - Propiedades Ei}

Secuencia FlaNumeto {7 CokmnaNumeo 3

Coumnal Coumna2 Columna3 Colamnad4 Cownnab Columnab Lolwmna 7 Cokmna 8
- 1Dos ! Fira 1 | Dos { I

Temponzacion ¥ Tiempo

—
Temp a la conexion =4 AT I3 v}

Muttiplicador

Temp. ala desconemon: r J-— I__——__j
2 b
Tempototal Segk  [€

U3

E b3 E g, < &
Busn bam fowy j-ouw Ress beem Losie b

Figura 15. Colocacion de Propiedades de los pistones.

En la figura 15, se muestra una ventana pequefia en la que se han de colocar las
propiedades del piston o como se quiere que actile. Notese que en la misma ventana, en la
parte de arriba llamada Secuencia, se describe la posicion del pistén en columna y fila y
ademas se resalta con color rojo, significando piston elegido.

Siempre en la misma ventana pero abajo, se muestran los tipos de temporizacion, es
de hacer notar que el recuadro pequefio que se encuentra al mismo nivel de la palabra
Temporizacion, debe de colocarsele un check, antes para poder habilitar los dos tipos de

temporizacion.

Para éste piston elija Temporizacion a la Conexion colocando un Check en la casilla
de la par, e inmediatamente coloque el tiempo en las casillas del lado derecho, primero
coloque el tiempo que desea, en este caso coloque un tiempo de 3 y en la casilla baja
coloque 2, ahora presione Set Time e inmediatamente aparecera 6 seg en la casilla del
tiempo total. Presione Aceptar para volver a la ventana de programacion. Este tiempo
perfectamente puede ser cambiado las veces que se desee.

Ahora, coléquese con el cursor del mouse en el piston 4 que se encuentra en la fila 4
y columna 5, realice el mismo procedimiento anterior para abrir la ventana de propiedades,
con la unica diferencia que hoy colocard Temporizacion a la Desconexion, coloque un
tiempo de 10 seg, haga clic en Aceptar para volver a la ventana de Programacion.

Haga correr el programa para verificar los cambios hechos y observe como actuian
los pistones a los cuales se les aplico la temporizacion.



En estos momentos puede ya hacer los cambios que desee a la secuencia actual.

En la misma ventana de programacion aparece, entre las opciones, la llamada Ayuda
en la cual se muestra Acerca de que describe utilizacion del programa.

Para salir de la ventana de programacion, busque la opcion Archivo y presione Salir
con la cual se volvera a la Ventana Principal.

Objetivo H: Ver opcion manual y Acerca de...en Ayuda.
En la Ventana Principal, se encuentra la opcion Ayuda y dentro de ésta dos mas,
una es Acerca de... y la otra es Manual.

La primera es simplemente una ventana que muestra la informacion del programa y
su finalidad, dicha ventana se muestra en la figura 16:

W Acerca de Prayeciol

- Este sistern realiza mutinss de automatizacion para .
equips hidiBulica y heumidtico de et laboratorio de -+
Hideufica tica de la Universidad Don Bosco. -

Figura 16. Ventana de Acerca de.

En la segunda opcion, se presenta las descripciones de como se puede realizar una
rutina sencilla y también la descripcion total del programa.



V. Recomendaciones.

A continuacién se presentan una serie de aspectos a tener en cuenta para el mejor
funcionamiento del programa junto con la planta.

1.

Siempre asegurarse que los GND de la fuente de alimentaciéon de los pistones,
de la PC y de la caja de control estén conectados antes de hacer funcionar el
sistema.

Revisar que los finales de carrera realicen una buen contacto con los actuadores
ya que esto puede ser motivo de error en la secuencia a ejecutar.

Verificar las conexiones de los conectores banana, porque en muchas de las
ocasiones son causa de falsos contactos o internamente estan sueltos.

Estar atentos a que el piston conectado, o la electrovalvula conectada, sea la
correcta segun el orden que usted establece y ademas sean los mismo finales de
carrera.

Cualquier duda que exista visite la opcion de Ayuda o el Manual del programa
en donde se explicar detalladamente el funcionamiento normal del sistema.




ESPECIFICACIONES DE LOS
ELEMENTOS.
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Coligctor-Emiiter Voikage {See Note 1)
Emiter:Colisctor Voltage . . .
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input-Dicde Reverse Yoltage

npOt-Diode Comtinuous Forward Currem Eil lor betow) 25° C Free-Air Ta'noen;tnr: (See Nom 2;

Contirmious Power Dissipation at tor below) 26°C F res-Air Tempesaiure:

tnirarad-Emitting Dione {See Note 3)

Phortotmansisios {See Noted) .

Totat {nfrared-Emitting [ode plus Phomrrauwszor See Noie 5)
Stotage Tornperause Range
Lead Temperature /16 Incr froo Cass m' 10 Seconds .

. This value agpplins whe the Bags-smirtar diods is opar-circ. 366
Derpte linwar'y to 100°C fromair temperszura m the cute of 1.33 mASC.
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1

2.

3 Derere tinesr 'y to 100°C tras e werrperawre ot the Tove of 2 mwe ¢
a

3

absolute maximom ratings at 25° C tree-air tsmperature {nnless otherwise noted)

1.5 kV
v
qv
7V
YAY

.oy

160 mA

150 mW

{50 mW

250 mW

-55 C w 156°C
260°C
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TYPES TILI3, TILMY
OPTO-COUPLERS

alectrical chasacteristics at 25°C free-air tempersture

PARAMETER TEST CONDITIONE? ALAAEZ reiis UNIT
MIN TYP MAX |MIN TYP MAX
Vincag o ror Base ic= 10 uA. i =0, IEeV 0 v
Rrankdown Volage
VisicEO Collnotor Emitsr fc = 1mA, B=0 EL] 30 30 v
Qranketonm Volisgr '
VigHizea Lo e g~ 10pA. ‘c=C, £-0 3 v
Breakidovwn Volitage .
VigRIECO :ﬂ::::":c:;_ le= 10 pA. F=0 7 v
. On Stets Ve = 1V, g =0, 'p < 1I0mMA 30 10G m:“
Clon! Coflecior Currem Ve =2V, le = 10 mA 30 $50
Gi-Giate .
ICiof) Cattector Current Ves = 10V, lg=0. 1g«4 100 103 | nA
Tranustor Stetic .
heE Farwerd Current Veg=1t V. IcY10mA, 1p~D 16,000 !
Twndler Retio
VE Input Dieds Suatic ) = IDmA e | B v
Forward Voitage
Collectar-Emitter Ic= iI25mA, ig=9, ig = 50 mA 1
VCE fea1) . - v
Seruration Vollage 1IC " YOmA, I = (QmA 1
1o :::a:;?:;?::lm Vinout = 21.5kV, Sze Note & 1922 w0l a
Co m-:z:mm Vinom ~ ©, ieaMHz, 3eehorf 1 13 1 1.3 pF

1
NDTE 6: Thest bersmaters are mestured betwean botn npa) dicda bads shored 10gather anc 2l the philoty analstdr ‘eads shorted topether.
TRefetdncos 10 the nese are not sopiicablo 1o tha T 1L TS

switching characteristics a1 25°C free-air temporature

. TiL113 TiL119
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN_ TYP MAX |MIN TYP MAX UNiT
& Rrse Time Veg=1bYv, ‘Clonm} @ 1Z5mA, 50
M Foll T'ma R = 1000, Ser Figare 1 50 pe
% Riss Time Yeos 10V, ICiont = 2.6 mA, L]
Yy Falt Tirom Ry = 10072, Sae Figure 1 50 a

PARAMETER MEASUREMENT INFORMATION

—‘ 2752 Acjust amplitude of Inpul putss for:
) INPUT ICtand ™ 126 ™A (TIL113)
! 1&{ont =ZB mA ITIL1IG),

= i l weut T i

|

1
! OUTPUT :
L___..____._) RL=0C 0 OLTPUT :

1]

—ilik:

hR . 0%
TEST CHRCUIT = VOLTAGE WAVEPORMS

NOTES. w. The lapul weveform ) suppited DV § gENETSIOr with Tns loliowing charactartities' Z,, = 30 3, ¢ < 16 ns, Oty cycv ~ 1%

Ia =100 s
b. The ouUTPUT wavatorm is moritored On AN O HIDscOBE with ths tollcwing cha sctiribtice: 3, € 12 nw, Ry, »# 1 M. T, < 20 oF

FIGURE 1-BWITCHING TIMES
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TYPES TIL3, TIL9

TILTIX

TYPICAL CHARACTERISTICS

COLLECTOR CURRENT

vs
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FIGURE 3
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TYPES TILI3, TiLTY
OPTO-COUPLERS

TYPICAL CHARACTERISTICS

TIL313
RELATIVE COLLECTOR-EMITTER
SATURATION VOLTAGF

TIL113

TRANSISTOR STA
CURRENT TRANSFER RATIL

FORWA

5 v3
FREE-AIR TEMPERATURE COLLECTOR CURRENT
Z, 1.6 v : -1 25,000 r—r—ryrm T
H G =123 mA : CNgET IV ﬂ]
= © :
s 141130 5 Tir=0
£ IF =50 mA “; 20,000 .- TA=25°C
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FIGURE 8
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Logic).



SNITUV, JINI4L O v, OINITOVV

SN7400, SN74LS00, SN74S00

QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND GATES

SDLS025 - DECEMBER 1983 - REVISED MARCH 1988

® Package Options Include Plastic ‘*Small

OQutline’” Packages, Ceramic Chip Carriers
and Flat Packages, and Plastic and Ceramic
DIPs

Dependabies Texas Instruments Quality and
Reliability

description

These devices contain four independent 2-input-
NAND gates.

The SN5400, SN54LS00, and SN54S00 are
characterized for operation over the full military
temperature range of —55°C to 125°C. The
SN7400, SN74LS00, and SN74S00 are
characterized for operation from 0°C to 70°C.

FUNCTION TABLE (each gats)

INPUTS OUTPUT
A 8 Y
H H L
L X H
X L H
logic symbolT
(1 &
1A 2 B3,y
18 ——
2a 4
(5) ~ 6! oy
28—
(9)
3A ——— {8)
D~ 3y
g 1101
(12}
4A ———— (11}
ap 13 S 4y

! This symbol is in accordance with ANSI/IEEE Std. 91-1984 and

IEC Publication 617-12.
Pin numbers shown are for D. J, and N packages.

SN5400 . . . J PACKAGE
SN54LS00, SN54S00 . . . J OR W PACKAGE
SN7400 . .. N PACKAGE
SN74L.S00, SN74S00 .. . D OR N PACKAGE

(TOP VIEW)
1A 4] vee
18 (2 13148
1y 0s 12014A
2A (4 1Ay
28 Os 10{] 38
2y s s[] 3A

GND 7 s[J3Y

SN5400 . . . W PACKAGE

{TOP VIEW)
a0t Uaday
1802 13148
1vyQs 120) 4A

Vcccd 1] GND
2y (s 100] 38
2A (s ggaA
287 8] 3Y

SN541S00. SN54S00 . . . FK PACKAGE

({TOP VIEW)
o o o
O @
- v<— < > <
o g o o
3 2 120
1Y 4A
NC NC
2A 4y
NC NC
28 3B
9 10111213
>0 >
NZZOo0
(]
NC No internal connection
logic diagram (positive logic)
1A [
—~
1B 1
2A [
D
2B {
3A
3y
38
T
4y
4B 1
Y = A BorY = A+ 8B

PRODUCTION DATA information is current as of ication date.
Products conform Lo specifications per the terms of Texas instrumams
sundar; :Jarnnty Produckon processing does not nocessarily inclade

“?Tx

Copyright ¢ 1988, Texas instrumenils Incorporated
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JINITUU, JIBIHLIVV, IINIHIUV
SN7400, SN74LS00, SN74S00
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND GATES

SDLS025 - DECEMBER 1983 - REVISED MARCH 1988

schematics (each gate)

‘00
Vce
4 kQ 1.8 ki1 130 0
A
8 Y
1 k0
GND
‘LS00 ‘SO0
vece vee
120 1 50 Q
Y
Y
GND GND

Resistor values shown are nominal.

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range {unless otherwise noted)

Supply voltage, VCC (see NOte 1) ... ... 7V
Input voltage: ‘00, "SO0 . . .. ... 5.5V
7V

SN74° 0°C w0 70°C

Storage temperature range . . . ... ... e e

NOTE 1: Voltage values are with respect to network ground terminai.

{'P TEX.
INSTRUMENTS

2 FOST OFFICE ROX BR53073 ® DAL | AS, TF XAS 75265



DiINIHFUV, JDINIFLIOVUU, DINIH4IOVUV

SN7400, SN74LS00, SN74S00
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND GATES

SDLS025 - DECEMBER 1983 — REVISED MARCH 1988

recommended operating conditions

SN5400 SN7400
UNIT
MIN NOM MAX MIN NOM MAX
Vge Supply voltage 4.5 5 55 | 4.75 5 6.25 \Y%
Vi High-level input voltage 2 2 \Y
V(L Low-level input voltage ) Y
lgn High-level cutput current - 0.4 -0.4 mA
lor Low-ievel output current 16 16 mA
Ta  Operating tree-air temperature - 55 125 0 70 °c

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS T SN5a% SN74%0 UNIT

MIN TYP$ MAX MIN TYP$ MAX

Vix Voe = MIN, lj == 12mA - 1.5 ~-1.5

VoH Vee=MIN, Vi =08V, Ioy=~-04mA 24 34 24 34

VoL Vee=MIN,  Vig=2V, IgL-16mA 0.2 04 02 04

1 Vee=MAX, V=558V 1 1 mA

K Voc=MAX, Vi=24V 40 40 | A

m Ve =MAX, V=04V -1.6 ~161 mA

ios$§ Vee = MAX - 20 ~55 | —18 -55| mA

'CCH Voo =MAX, V=0V 4 8 4 8| ma

leeL Voo =MAX, V=45V 12 22 12 22| mA

! For conditions shown as MIN or MAX, use the sppropriate vslue specified under recommended Operating conditions.
1 All typical values are at Ve =5V, Ta= 250¢C.
§ Not more Than one output should be shorted at a time.

switching characteristics, Vg =5V, TA = 26°C (see note 2)

FROM T0
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN @ TYP MAX UNIY
(INPUT) (OUTPUT)
tPLH 1 22 ns
AorB Y Ry = 400 , CL=15pF
PHL ? 15 ns

NOTE 2: Load circuits and voltage waveforms are shown in Section 1.

I
“@ 1CXAS
INSTRUMENTS

POST AFECICT ANV £ECAND B MAL L AT Truam s mas



SHEJHIUY, DJNNIHLIUV, IINIO4OUV
SN7400, SN74LS00, SN74S00
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND GATES

SDLS025 - DECEMBER 1983 - HEVISED MARCH 1988

recommended operating conditions

SN54LS00 SN74LS00
UNIT

MIN NOM MAX | MIN NOM MAX
Ve Supply voltage 4.5 5 5.5 | 475 5 525
Vi High-level input voltage 2 2
ViL Lowwlevel input voliage 0.7 08
loH High-level output current ) ) - 0.4 -0.4 mA
loL Low-level output current 4 81 mA
Ta  Operating free-air temperature —~ 5% 125 0 70 °c

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

SN54L.500 SN741.S00
PARAMETER TEST CONDITIONS T UNIT
MIN TYP$ MAX MIN TYPE MAX
ViK Vee = MIN, fy=—18mA —1.5 - 15 v
VOoH Vee = MIN, Vig = MAX, IDH =~ 04 mA 25 3.4 2.7 3.4 v
Vee = MiN, VIH=2V, oL =4 mA 0.25 0.4 0.26 0.4
VoL v
Vee = MIN, ViH=2V, oL =8mA 0.35 0.5
] vee = MAX, V=17V 0.1 0.1 mA
NH Vee = MAX, V=27V 20 20 BA
TR Vee = MAX, V=04V - 0.4 -0.4 mA
los§ Vee = MAX -20 -100 | - 20 ~100 | mA
iceH Vee =MAX, V=0V 0.8 1.6 08 1.6 | mA
Iceu Vee = MAX, V=458V 2.4 4.4 24 44 mA
t For conditions shown as MIN or MA X, use the appropriate value specified under recommended operating conditions.
t All typical values are at Ve = 6 V, T4 = 25°C
§ Not mores than one output should be shorted at a time, and the duration of the short-circuit should not exceed One second.
switching characteristics, VCc =5 V, TA = 25°C (see note 2)
FROM T0
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT
(INPUT) (OQUTPUT)
1PLH 9 15 ns
AorB Y Ry =2kQ, CL = 15pF
PHL 10 15 ns

NOTE 2: Load circuits and voltage waveforms are shown in Section 1.

B
P1_ s
INSTRUMENTS

POSLT OFFICE BOX 655303 ® DALLAS. TE XAS 75265




SN/400, SN/4L>UU, DN/4d5UU
QUADRUPLE 2-INPUT POSITIVE-NAND GATES

SDLS025 - DECEMBER 1983 - REVISED MARCH 1988

recommended operating conditions

SN54500 SN74500
UNIT
MIN NOM MAX | MIN NOM MAX

Ve Supply voltage 45 ) 55 { 4.75 s 6.2 \%
Vi4 High-level input voltage 2 2

Vit Low-ievel input voltage 0.8 08 v
loH High-level output current -1 -1 mA
lot Low-ievel output current 20 20 mA
Ta Operating free-air temperature - 55 125 0 70 °c

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (unless otherwise noted)

PARAMETER TEST CONDITIONS t SNS4500 SN74509 UNIT

MIN TYP$ MAX | MIN TYPt MAX

ViK Vee = MIN, tj = —-18 mA -1.2 -1.2

VOoH Vee =MIN,  v{ =08V, IgH=~-1mA 25 3.4 27 34

VoL Vec=MIN,  Vig=2vV, 1oL =20 mA 0s 0s

Iy Vee = MAX, V=58V 1 1 ] mA

W H Vee *MAX, V=27V 50 50 | mA

i Veg = MAX, V=05V -2 -2 { mA

1os§ Vee = MAX —40 -100 | —40 -100 | mA

tccH Voo = MAX, V=0V 10 16 10 16 | ma

iceL Ve =MAX, V=45V 20 36 20 36 | mA

1 For conditions shown as MiN or MAX, use the appropriate value specified under recommanded operating conditions,

{ All typical values are gt Ve =5 V, T = 25%¢.
§ Not more than one output should be shorted at a time, and the duration of the short-circuit should not excead one second,

switching characteristics, Vcg =5 V, Ta = 25°C (see note 2)

FROM TO
PARAMETER TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX | UNIT
(INPUT) {OUTPUT)
tPLH 3 45 ns
RL =280 Q, Cy =15pF
PPHL 3 5 ns
AorB Y
PPLH 4.5 ns
Ry = 280 0, Cy = 50 pF
PHL 5 ns

NOTE 2: Load circuits and voltage waveforms are shown in Section 1.

“.’f TeExAS
IN_ TRUM N1

POST OFFICE BOX 655303 ® DALLAS, TEXAS 75265 5



SDLS029

SN5404, SN54LS04, SN54S04,
SN7404, SN74LS04, SN74S04
HEX INVERTERS

DECEMBER 1983~ REVISED MARCH 1988

® Package Options Include Plastic **Small
Outline’’ Packeges, Ceramic Chip Carriers
and Flat Packages. and Plastic and Ceramic

DIPs
Dependable Texas instruments Quality and
Reliability

description

These devices contain six independent inverters.

The SN5404, SNB4LS04, and SNS54S04 are
characterized for operation over the full military
temperature range of -55°C to 125°C. The
SN7404, SN74LS04, and SN74S04 ara
characterized for operation from 0°C to 70°C.

FUNCTION TABLE laach inverter)

INPUTS OUTPUT

A Y

H L

L H

logic symbolf

1441 T 2) .y
24 {3} {4) 2y
3A [(:3] {6) 3y
4A 8} L)) av
sat11 aol o
6a—t13) az

T This symbol is in accordance with ANSI/IEEE Std. 91-1984 and

IEC Pubtication 617-12.
Pin numbers shown are for D, J, and N packages.

logic diagram {positive logic)

SN5404 . . . J PACKAGE
SNE4LS04. SN54S04 . . . J OR W PACKAGE
SN7404 .. . N PACKAGE
SN74LS04, SN74504 . .. D OR N PACKAGE

({TOP VIEW)
1a O Uhed vee
1Y 2 133 6A
2A [J3 120J 8Y
2Y Qs 11[] 5A
3A (s 10[] 5Y
GND [: 7 QD 4y
SNS4aQ4 . . W PACKAGE
(TOP VIEW)

i U -.4E 1Y
2 |

SN54LS04, SNS4S04 . . . FK PACKAGE
(TQP VIEW)

9 10 111213

a o>
g;g2¢$

1A —DO——- 1y . NC - Ng internal connection
2A ——Dl}-—- 2y -
3A ——Do— v
4a ———-Do—— ay
5A ——-Do— 5Y
6A 8y
v o= A
PRODUCTION DATA o in I s
curment a3 of publication dsts. Products centerms te %
TEXAS

spacifieations per the terms of Taxas lnstraments
standard warrsnty. Preduction precensing dees nst
necessarily includs testing of of) :

INSTRUMENTS

PCST UFF.CE BOX 655012 » DALLAS “LXAS 75265



SN5404, SN54LS04, SN54504,
SN7404, SN74LS04, SK74S04
HEX INVERTERS

N
schematics (each gate)

~4—Vee
4 kQ 130 @

ouTPUT

y
P . 4— GND
‘LS04 ‘504
¢ +—Vce 2 ¢ Yece
20 k@ akn}, 120 Q 2.8 kQ
[ INPUT
A —4
INPUT J1, ouTPUT
A—q ouTPUT L Y
¥
12 k@
r'y
1.5 k@ 3 ko
/; L g GND
/i; & o— GND

Resistor values shewn are nominal.

absolute maximum ratings over oparating free-air temperature range {uniess otherwise noted)

Supply voltage, VCC {888 NOt8 T) . v v vt it i i it i e e e e e e e e e e e e
Input voltage: ‘04, ‘S04 . . . . .. e
LS04 e e

—55°C to 125°C

SNT74 e 0°C to 70°C

Storage temperature range . . .. ... .. e e

NOTE 1: Voltage values are with respect to netwaork grouna terminai.

—85°C to 150°C

TEXAS ‘Q’
INSTRUMENTS

POST DFFICE HUX b55017 » CALLAS TEXAS 75265



SN5404, SN7404
HEX INVERTERS

recommended operating conditions

SN5404 8N7404
UNIT

MIN NOM MAX MIN NOM MAX
Ve  Supply voitage 45 5 56| 4.7% § 5.2%
ViH High-ievet input voltage 2 2
ViL Lowclevel input voliage 0.8 0R
IoH High-level output current - D4 -04 mA
lgL Low-levei output current 16 16 mA
Ta Operating {ree-air tlempersture - 55 125 0 70 Ye

electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range {unless otherwise noted)

PARAMETER TEST cONDITIONS T Shsdo4 SN7404 UNIT
MIN TYP  max | MIN TYP? max
ViK Vee = MIN, Iy = =12mA — 1.5 ~1.5 v
VOH Veg = MIN, Vi =08V, 1ok = — 04 mA 24 34 2.4 34
YoL Voo = MIN, ViH=2V. loL = 16 mA 0.2 0.4 0.2 0.4 v
I Vee = MAX, Vi=58V 1 1 mA
Hu Veo = MAX, Vi=24V 40 40 KA
L Ve = MAX, V=04V -1.6 -1.6 mA
los § Ve = max -2¢ —55 | ~18 - 68 mA
Icch Voo = MAX, Vi=0V 8 12 8 12 mA
lccL Ve = MAX, V=45V 18 33 18 33 mA
t For canaitions shown ms MIN ar MAX, use the appropriate valua speacifiad under recommenced opserating conditions.
1 Al typical vatuesare at Ve = § ¥, T = 25°C.
§ Not more than one outpuUT shoukd ba ghoread 3t 3 rimea.
switching characteristics, Vg =5V, TA = 25°C (see note 2)
PARAMETER “FNF:.?J.-‘A—) lOL;gUTI TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT
Ly A Y RL = 40C 02, Cp =150F 2 2 =
tPHL 8 15 ns

NOTE 2: Load circuits and vaitage waveforms are shown in Section 1.

Texas ‘Q’
INSTRUMENTS
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SRJGLaoUY, SINIHLIUY

HEX INVERTERS

recormnmended operating conditions

SNG4LS04 SN741LS04 UNIT
MIN NOM MAX MIN NOM  MAX
Voo Sueply woltage 4.5 5 55| 4,75 § 525
V4 High-level input voitage 2 2
ViL Low-level input voitage 0.7 0.B
ioH High-avel output current -04 -04 mA
ior  Lowlevs! output eurrent 4 8 mA
Ta  Oeerating free-air temperature ~ 5§ 125 0 70 °c
electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range {uniess otherwise noted)
PARAMETER TEST CONDITIONS ¢t SNG4L504 SN74L504 UNIT
MIN TYP3 MAX MIN TYP$ MAX
VIK Voo = MIN, ty == 1B mA - 1.5 -15
VoM Yee =MIN, Vi =MAX, IgH =--04mA 25 34 2.7 34 v
Voo =MIN,  Viju =2V, gL =4mA 0.25 0.4 0.4
VoL v
Voo =MIN, Vi =2V, g =8mA Q25 05
N Veoe = MAX, V=7V 0.1 a1 mA
™ Voo =MAX, V=27V 20 20 #A
he Vee =MAX, V=04V -04 ~04 mA
los § Voo = MAX - 20 —100{ - 20 - 100 mA
leeH Voo = MAX,  Vi=0V 1.2 24 1.2 24 mA
lec Voo = MAX, V=458V 3.6 6.6 38 66| mA
t For conditions shown as MIN or MAX, use the sppropriate vaiue spoecified under recommanded operating conditions.
t Alt typicel valuesareat Vo =SV, Ty = 2s5.
§ Not more than ane output should be shortac at a time, ano the duration ot the shory-circuit should not exceed one seconda.
switching characteristics, Vcc =5 V, Ta = 25°C (see note 2}
PARAMETER s LA TEST CONDITIONS MIN  TYP MAX| UNIT
FLH A ¥ RL =2 k0, CL =16 6F S =z
PHL 10 15 ns

NOTE 2: Load circuits and voltage waveforms are shown in Section 1.
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SitJ4oUH4, oli/40U4

HEX INVERTERS

recommended operating conditions

SN54504 SN74504
UNIT
MIN NOM MAX MIN NOM MAX
Vee Supply voltage 4.5 5 55 | 475 5 625 v
Vin High-isvel input voitage 2 2
ViL  Low-level input voliage 0.8 0.8 v
lgH High-ieve! output current -1 -1 mA
loL Lowevel output current
Ta  Operating free-sir 1empesature — 55 1285 4] 70 “c
electrical characteristics over recommended operating free-air temperature range (uniess otherwise noted)
PARAMETER TEST CONDITIONS t SNB4S04 5N74504 UNIT
MIN TYP } MA X MIN TYP$ MAX
Vik Ve = MIN, lj=—18mA -1.2 —-1.2
VOH Ve = MIN, ViL =08V, IgH = - 1mA 25 3.4 27 24
YoL Ve = MIN, Vig =2V, loL = 20 mA 0.5 a8
l| Vcc=M‘AX, V"5.5V 1 1 mA
e Voo = MAX, V=27V 80 50 SA
L Voo = MAX, V=05V -2 -2 mA
i0s § Vee = MAX - 40 —100 |- 40 ~ 100 mA
lccH Ve = MAX, V=0V 15 24 15 24 mA
lceL Vee = MAX, Vi=45V 30 54 30 54 mA
t+ For candlvions shown as MiIN or MAX, use the sppropriate vaive specified under recommendsd operering conditions
T Ali typical valuessre et Ve =SV, Ty = 25°%.
§ Not more than one autput thould be shorted at 8 ume, and the duration of The short.clrcuit ghauld Not exceed One second.
switching characteristics, Veg =5 V, Ta = 25°C (see note 2)
FROM TO
PARAMETER UNPUT) IOUTPUT) TEST CONDITIONS MIN TYP MAX UNIT
tpLH 3 45 ns
Ry = 230 1, CL ~15pF
oL 3 5 ns
A Y
tpH 4.5 ns
Ry =280 07, CL =S0pF
tPHL 5 ns

NOQTE 2: Load circuits and voltage waveforms are shown in Section 1.
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@ MOTOROLA
QUAD 2-INPUT OR GATE

Voo

[1e] [1a] [12] [r1] [ro]
ENREN

[P 2

[ TeT Tl Tl TsT Te] 7]
GND

MC54/74F32

QUAD 2-INPUT OR GATE
FAST™ SCHOTTKY TTL

2 J SUFFIX
CERAMIC
CASE 632-08

N SUFFIX
PLASTIC
CASE 646-06

D SUFFIX
solic
CASE 751A-02

ORDERING INFORMATION

MC54FXXJ Ceramic
MC74FXXN Plastic
MC74FXXD SOiC
GUARANTEED OPERATING RANGES
) Symbol Parameter Min Typ Max Unit
Vee Supply Voltage 54, 74 4.5 5.0 55 \
TA Operating Ambient Temperature Range 54 -55 25 125 °C
74 0 25 70
loH Output Current — High 54,74 -1.0 mA
oL Output Current — Low 54,74 20 mA

.~ TAN_ LS

.D....



MC54/74F32

DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (unless otherwise specified)

Limits
Symbol Parameter Min Typ Max Unit Test Conditions
VIH input HIGH Voltage 2.0 \ Guaranteed Input HIGH Voltage
ViL Input LOW Voltage 0.8 v Guaranteed {nput LOW Voltage
ViK input Clamp Diode Voltage -1.2 \ Ve = MIN, Iy = -18 mA
VOH Output HIGH Voltage 54,74 2.5 \ lo=~10mA [ var=asov
74 27 \ -E).H =—1.U MmA VCC=4./15V
VoL Output LOW Vohage 0.5 \Y loL =20 mA Ve = MIN
IIH Input HIGH Current 20 LA Voo =MAX, ViN=27V
0.1 mA Vee = MAX, VIN=7.0V
L input LOW Current -0.6 mA Voo = MAX, ViN=05V
los Output Short Circuit Current (Note 2) -60 -150 mA Voo = MAX, VoyT=0V
Power Supply Current
icc Total, Output HIGH 9.2 mA Voo =MAX, VIN=4.5V
Total, Output LOW 15.5 mA Voo = MAX, Viy = GND
NOTES:

1. For conditions shown as MiN or MAX, use the appropriate value specified under recommended operating conditions for the applicable device iype.
2 Not more than one output should be shorted at a time, nor for mare than 1 second.

AC CHARACTERISTICS

54/74F 54F 74F
Ta = +25°C Ta =-55°C to +125°C Ta =0°C to 70°C
Vee=+50V Vee =5.0VE10% Vee=5.0VE10%
C| =50pF CL =50pF C =50pF
Symbol Parameter Min Max Min Max Min Max Unit
tPLH Propagation Delay 3.0 5.6 3.0 7.5 3.0 6.6 ns
tPHL Propagation Delay 3.0 5.3 25 7.5 3.0 6.3 ns

Ft T AND LS TTL DATA




@ MOTOROLA

8-INPUT NAND GATE

vee

[<] [3] [2] [-] [l [o] [e]

~

L Lo [ad Lef [s] Lef L]

GUARANTEED OPERATING RANGES

SN54/74L.S30

8-INPUT NAND GATE
LOW POWER SCHOTTKY

J SUFFIX
CERAMIC
CASE 632-08

» =1

"
IS
- L7 7/
S - x

N SUFFIX
PLASTIC
CASE 646-06

D SUFFIX
SOIC
CASE 751A-02

ORDERING INFORMATION

SN54LSXXJ Ceramic
SN74LSXXN Plastic
SN74LSXXD  SOIC

Symbol Parameter Min Typ Max Unit

vVce Supply Voltage 54 45 50 55 vV
74 4.75 5.0 5.25

Ta Operating Ambien! Temperature Range 54 -55 25 125 C
74 0 25 70

IOH Output Current — High 54,74 -0.4 mA

oL Output Current — Low 54 4.0 mA
74 8.0

FAST AND LS TTL DATA




SN54/74LS30

DC CHARACTERISTICS OVER OPERATING TEMPERATURE RANGE (unless otherwise specified)

Limits
Symbol Parameter Min Typ Max Unit Test Conditions
Guaranteed Input HIGH Voltage fo
ViH Input HIGH Voltage 20 v Al Thaots P ge for
54 0.7 (o npu Vs
ViL input LOW Voltage o 0B \Y Al Inputs
Vik input Clamp Diode Voltage -0.65 -15 Y Vce = MIN. iy = - 18 mA
54 25 35 v Ve = MIN 10K = MAX. Vi = V
CC= -IQH = - VIN = VIH
VOH Output HIGH Voltage 7 > s v o VL per Truth Table
54.74 0.25 0.4 v loL = 4.0 mA Vce = Voo MIN
VoL Qutput LOW Voltage VIN = VL or ViH
74 0.35 0.5 \Y loL=8.0mA per Truih Table
20 LA Voo = MAX.ViN=27V
IIH Input HIGH Current
0.1 mA Voo = MAX. VIN=7.0V
liL input LOW Current -0.4 mA Veec = MAX ViN=04V
I0s Short Circuit Current (Note 1) -20 -100 mA Vee = MAX
Power Supply Current
oo Total. Output HIGH 0.5 mA Voo = MAX
Total, Output LOW 1.1
Note 1: Not more than one output should be shorted at a time. nor for more than * seconc.
AC CHARACTERISTICS (Ta = 25°C)
Limits
Symbol Parameter Min Typ Max Unit Test Conditions
tPLH Turn-Off Delay, Input to Output 8.0 15 ns Voc =50V
tPHL Turn-On Delay, Input to Output 13 20 ns CL=15pF

FAST AND LS TTL DATA
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82C55A

CMOS Programmable
Peripheral Interface

Features

« Pin Compatible with NMOS 8255A

24 Programmable )/O Pins
Fully TTL Compatible
High Speed, No “Walit State” Operation with 5MHz and

8MHz 80C86 and 80C88

L7 Process

Direct Bit Set/Reset Capability
Enhanced Control Word Read Capability

2.5mA Drive Capability on All VO Ports

Description

The Harris 82C55A is a high performance CMOS version of
the industry standard 8255A and is manufactured using a
self-aligned silicon gate CMOS process (Scaled ™" JI V). It
is a general purpose programmable 1/O device which may be
used with many different microprocessors. There are 24 /O
pins which may be individually programmed in 2 groups of
12 and used in 3 major modes of operation. The high
performance and industry standard configuration of the
82C55A make it compatible with the 80C86, 80C88 and
other microprocessors.

Static CMOS circuit design insures low operating power. TTL
compatibility over the full military temperature range and bus
hold circuitry eliminate the need for pull-up resistors. The

* Low Standby Power (ICCSB) ................. 10uA  Harris advanced SAJI process results in performance equal
. . to or greater than existing functionally equivalent products at
Orderlng Information a fraction of the power.
PART NUMBERS TEMPERATURE | PKG.
5MHz 8MHz PACKAGE RANGE NO.
TP - A 10 700 40,
CP82C55A-5 | CP82C55 4010 PDIP Co 0 70 i E40.6
IP82C55A-5 1P82C55A -40°C 10 85°C  |E406
- U
CSB82C55A-5 | CSB2C55A 44 Ld PLOC 0°C to 70°C N44.65
IS82C55A-5 1S82C55A -40°C to 85°C N44.65
CDB2C55A-5  |CD82C55A 4 0°C 10 70°C F40.6
ID82C55A-5  |IDB2C55A C?E:':DIP -40°Cto85°C  |F40.6
MD82C55A-5/B |MD82C55A/B -55°C to 125°C  |F40.6
8406601QA 8406602QA | SMD# F40.6
MR82C55A-5/B |MR82C55A/B é‘:_ggd -55°C 10 125°C  |J44.A
8406601XA 8406602XA SMD# Ja4 A
Pinouts
82C55A (DIP) 82C55A (CLCC) 82C55A (PLCC)
TOP VIEW TOP VIEW TOP VIEW
Q = T v e @
wepfsS8FS85E
RIFS WIS R oa R oo g od Fan
GND NC
NC Resetr CS
A1 DO
A0 D1
PC7 D2
PC6 D3
PCS D4
PC4 Ds
PCO D6
PCt D7
PC2 NC

CAUTION: These de
Coovriaht © Harmis Corporation 1998

ve i

atic discharge.

should follov

ric File Number



82C554A

Ports A, B,and C

The 82C55A contains three 8-bit ports (A, B, and C). All can
be configured to a wide variety of functional characteristics
by the system software but each has its own special features
or “personality” to further enhance the power and flexibility of
the 82C55A.

Port A One 8-bit data output latch/buffer and one 8-bit data
input latch. Both “puli-up” and “pulli-down” bus-hold devices
are present on Port A. See Figure 2A.

Port B One 8-bit data input/output latch/buffer and one 8-bit
data input buffer. See Figure 2B.

Port C One 8-bit data output latch/buffer and one 8-bit data
input buffer (no latch for input). This port can be divided into
two 4-bit ports under the mode control. Each 4-bit port con-
tains a 4-bit latch and it can be used for the control signal
output and status signal inputs in conjunction with ports A
and B. See Figure 2B.

INPUT MODE

MASTER
RESET
OR MODE
CHANGE

INTERNAL
DATA IN

INTERNAL
DATA OUT
(LATCHED)

EXTERNAL
i PORT A PIN

N
ol

OUTPUT MODE

FIGURE 2A. PORT A BUS-HOLD CONFIGURATION

RESET Vee
OR MODE
CHANGE B

EXTERNAL
PORT B, C
PIN

INTERNAL
DATA IN

INTERNAL
DATA OUT
(LATCHED)

P>

OUTPUT MODE
FIGURE 2B. PORT B AND C BUS-HOLD CONFIGURATION

FIGURE 2. BUS-HOLD CONFIGURATION

Operational Description
Mode Selection

There are three basic modes of operation than can be
selected by the system software:

Mode 0 - Basic Input/Output

Mode 1 - Strobed Input/Output

Mode 2 - Bi-directional Bus

When the reset input goes "high”, all ports will be set to the
input mode with all 24 port lines held at a logic "one” ievel by
internal bus hold devices. After the reset is removed, the
82C55A can remain in the input mode with no additional ini-
tialization required. This eliminates the need to pullup or pull-
down resistors in all-CMOS designs. The control word

register will contain 9Bh. During the execution of the system
program, any of the other modes may be selected using a
single output instruction. This allows a single 82C55A to
service a variety of peripheral devices with a simple software
maintenance routine. Any port programmed as an output
port is initialized to all zeros when the control word is written.

3 ADDRESS BUS Q

1
N CONTROL BUS Q

P

NATA DIIC ~N

RD, WR D7-DO AD-A1
Cs
~ 82C55A
MODE 0 ( c
—] B N — A
1/0 @VO @.,o .,o
PB7-PB0 PC3-PCO PC7-PC4 PA7-PAO

MODE 1 I C
B A

NI

PB7-PB0 CONTROL CONTROL PA7-PAO
OR VO OR /O
MODE 2
Y. c . T
a BI-
PB7-PBO ——y~——~  PA7-PAO
CONTROL

FIGURE 3. BASIC MODE DEFINITIONS AND BUS INTERFACE

CONTROL WORD

|D7 D6|Ds
—\

Daloa]ozlmlool

GROUP B

PORT C (LOWER)

b3} 1= INPUT
0= OUTPUT

MODE SELECTION
0=MODE 0
1=MODE 1

GROUP A

PORT C (UPPER)
1= iNPUT
0=O0UTPUT

PORT A
1=INPUT
0=0QUTPUT

MODE SELECTION ],
00 = MODE 0
01 = MODE 1
1X = MODE 2

v

v

v

MODE SET FLAG
1= ACTIVE

v

FIGURE 4. MODE DEFINITION FORMAT




82C55A

Functional Description

Data Bus Buffer

This three-state bi-directional 8-bit buffer is used to interface
the 82C55A to the system data bus. Data is transmitted or
received by the buffer upon execution of input or output
instructions by the CPU. Control words and status informa-
tion are also transferred through the data bus buffer.

Read/Write and Control Logic

The function of this block is to manage all of the internal and
external transfers of both Data and Control or Status words.
It accepts inputs from the CPU Address and Control busses
and in turn, issues commands to both of the Control Groups.

{CS) Chip Select. A “low” on this input pin enables the
communcation between the 82C55A and the CPU.

{RD) Read. A “low” on this input pin enables 82C55A to send
the data or status information to the CPU on the data bus. In
essence, it allows the CPU to “read from” the 82C55A.

(WR) Write. A “low” on this input pin enables the CPU to
write data or control words into the 82C55A.

(A0 and A1) Port Select 0-and Port Select 1. These input
signals, in conjunction with the RD and WR inputs, control
the selection of one of the three ports or the control word
register. They are normalily connected to the least significant
bits of the address bus (A0 and A1).

82C55A BASIC OPERATION

INPUT OPERATION

A1 | AO { RD { WR | CS (READ)

Port A — Data Bus

Port B — Data Bus

Port C — Data Bus

Control Word — Data Bus

OUTPUT OPERATION
(WRITE)

Data Bus — Pori A

Data Bus — Port B

Data Bus — Poni C

Data Bus — Control

DISABLE FUNCTION

Data Bus — Three-State

Data Bus — Three-State

3 )
1 ¢
POWER +5V GROUP A
SUPPLIES {:: GND IggSTU;OA K= PORT A K—>
‘_
Vo
3 PC7-
GROUP A - ::>Pc4
BI-DIRECTIONAL
DATA BUS ‘ = U"(E)IER o
DATA | e
D7-DO Bus K& GROUP B PCO
UFFER] 5B PORT C
‘ INTERNAL C-_—'q LOWER
DATA BUS i @
= 1
RD —q Vo
WR —d wen2 11, |crours : Poo
At — b S RoL CONTROLK— [-aRoup B ¢;>
A0 * LOGIC (8) e
RESET —»
’
[}
s —1

FIGURE 1. 82C55A BLOCK DIAGRAM. DATA BUS BUFFER,
READ/WRITE, GROUP A & B CONTROL LOGIC
FUNCTIONS

(RESET) Reset. A “high” on this input initializes the control
register to 9Bh and all ports (A, B, C) are set to the input
mode. “Bus hold” devices internal to the 82C55A will hoid
the I/0O port inputs to a logic “1” state with a maximum hoid
current of 400pA.

Group A and Group B Controls

The functional configuration of each port is programmed by
the systems software. In essence, the CPU “outputs” a con-
trol word to the 82C55A. The control word contains
information such as “mode”, “bit set”, “bit reset”, etc., that ini-
tializes the functional configuration of the 82C55A.

Each of the Control blocks (Group A and Group B) accepts
“commands” from the Read/Write Contro! logic, receives
“control words” from the internal data bus and issues the
proper commands to its associated ports.

Control Group A - Port A and Port C upper (C7 - C4)
Control Group B - Port B and Port C lower (C3 - C0)

The control word register can be both written and read as
shown in the “Basic Operation” table. Figure 4 shows the
control word format for both Read and Write operations.
When the control word is read, bit D7 will always be a logic
17", as this implies control word mode information.




82C55A

Pin Description

PIN
SYMBOL NUMBER TYPE DESCRIPTION
Vece 26 Ve The +5V power supply pin. A 0.1uF capacitor between pins 26 and 7 is
recommended for decoupling.

GND 7 GROUND

D0-D7 27-34 1o DATA BUS: The Data Bus lines are bidirectional three-state pins connected to the
system data bus.

RESET 35 ! HESE D A NIGN ON 1NIS tNPUT clears Ine conirol regisier ang al pors (A, B, L) are sgi_-
to the input mode with the “Bus Hold” circuitry tured on.

CS 6 CHIP SELECT: Chip select is an active low input used to enable the 82C55A onto the
Data Bus for CPU communications.

RD 5 | READ: Read is an active low input control signal used by the CPU to read status
information or data via the data bus.

WR 36 I WRITE: Write is an active low input control signal used by the CPU to load control
words and data into the 82C55A.

AQ-A1 8,9 | ADDRESS: These input signals, in conjunction with the RD and WR inputs, control
the selection of one of the three ports or the control word register. AD and At are
normally connected to the least significant bits of the Address Bus AQ, A1.

PAQ-PA7 1-4, 37-40 110 PORT A: 8-bit input and output port. Both bus hold high and bus hold tow circuitry are
present on this port.
PBO-PB7 18-25 10 PORT B: 8-bit input and output port. Bus hold high circuitry is present on this por.
PCO-PC7 10-17 I{e] PORT C: 8-bit input and output pont. Bus hold circuitry is present on this pont.
Functional Diagram
]
—_) +5V GROUP A vo
POWER <:> PORT A <:> PA7-PAO
SUPPLIES 1 _____ , GND GROUP A 8)
™| conTROL ‘ .
L
v
GROUP A
PORTC K »onlO
BI-DIRECTIONAL UPPER PC7-PC4
DATA BUS (4) <
DATA BUS /
8-BIT GROUP B
- INTERNAL PORT C <::> pc'a’f?.co
DATA BUS LOWER
(4) <
]
RD *q Reap
WR —»d WRITE GROUP B <:———J
CONTROL CONTROL GROUP B Vo
Al *I Loaic <-—> PORT B <::> PB7-PBO
A0 —————p| (8) <
RESET ————»
J
i3

CS_____j




82C55A

The modes for Port A and Port B can be separately defined,
while Port C is divided into two portions as required by the
Port A and Port B definitions. All of the output registers,
including the status flip-flops, will be reset whenever the
mode is changed. Modes may be combined so that their
functional definition can be “tailored” to almost any /O
structure. For instance: Group B can be programmed in
Mode 0 to monitor simple switch closings or display compu-
tational results, Group A could be programmed in Mode 1 to
monitor a keyboard or tape reader on an interrupt-driven

basis.

The mode definitions and possible mode combinations may
seem confusing at first, but after a cursory review of the
complete device operation a simple, logical 1/Q approach will
surface. The design of the 82C55A has taken into account
things such as efficient PC board layout, control signal defi-
nition vs. PC layout and complete functional fiexibitity to sup-
port almost any peripheral device with no external logic.
Such design represents the maximum use of the available
pins.

Single Bit Set/Reset Feature (Figure 5)

Any of the eight bits of Port C can be Set or Reset using a
single Output instruction. This feature reduces software
requirements in control-based applications.

When Port C is being used as status/control for Port A or B,
these bits can be set or reset by using the Bit Set/Reset

This function allows the programmer to enable or disable a
CPU interrupt by a specific I/O device without affecting any
other device in the interrupt structure.

INTE Flip-Flop Definition
(BIT-SET)-INTE is SET - Interrupt Enable
(BIT-RESET)-INTE is Reset - Interrupt Disable

NOTE: All Mask flip-flops are automatically reset during mode se-
lection and device Reset.

Operating Modes

Mode 0 (Basic Input/Output). This functional configuration
provides simple input and output operations for each of the
three ports. No handshaking is required, data is simply writ-
ten to or read from a specific port.

Mode 0 Basic Functional Definitions:

* Two 8-bit ports and two 4-bit ports

* Any Port can be input or output

» Qutputs are latched

* Input are not latched

« 16 different Input/Output configurations possible

MODE 0 PORT DEFINITION

operation just as if they were output ports. A B GROUP A GROUP B
PORTC PORTC
CONTROL WORD Da | 03 | D1 | Do |PORT A|(Upper)| # [PORT B (Lower)
ID7IDG| DS I D4 ' D3 l02 I D1 IDOI 0 0 0 0 Output | Output | 0 | Output § Output
R BIT SET/RESET
X X X 1=SET 0 0 0 1 | Output { Output | 1 | Output | Input
Y 0 = RESET
DON'T =
nE 0 0 1 0 Output | Output | 2 Input | Output
BIT SELECT 0 0 1 1 Output | Output | 3 Input Input
oJ1]2]3]als]s6]7
»(ofiToTifol 1[0l 150 0 1 0 0 Output | Input 4 | Output | Output
»icJof1f1{ojo[1]1]B1 0 1 0 1 Output | Input | 5 | Output | input
»[o]ojolol1]1]1]1]B2
0 1 1 0 Output | Input 6 input | Output
[ e seTmeseT FLaG 0 1 1 1 Output | Input | 7 Input Input
7| 0=ACTIVE 1 0 0 0 Input | Output | 8 | Output | Output
FIGURE 5. BIT SET/RESET FORMAT 110 0| 1 | Input | Output ] 9 | Output | Input
i 1 0 1 0 Input | Output | 10 | Input | Output
Interrupt Contro! Functions
. . 1 0 1 1 input | Output | 11 | Input input
When the 82C55A is programmed to operate in mode 1 or .
mode 2, control signals are provided that can be used as TV 0] 0} input [ input } 121 Quiput | Output
interrupt request inputs to the CPU. The interrupt request 1 1 0 1 input | Input | 13 | Output | Input
signals, generated from port C, can be inhibited or enabied |
by setting or resetting the associated INTE flip-flop, using the Tt ! 0 | Imput [ Input | 14 | Input | Output
bit set/reset function of port C. 1 1 1 1 Input Input | 15 Input Input




82C55A

Mode 0 (Basic Input)

D le——— tRR —————
\F 7[
__.{ iR fe— —» tHR }._
INPUT X -X
— tAR —» A
T35, A1, AD
. R
D7-D0-_-_-_---.-----.-----( in 5---- =
le—— tRD _.{ tDF
Mode 0 (Basic Output)
rq—— tWW—
" N J[
r—mw—».&.i
D7-DO X- X
tAW ' | wa »]
TS, A1, AD
), X
OUTPUT 3'(
—— tWB w—e—p]
Mode 0 Configurations
CONTROL WORD #0 CONTROL WORD #2
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
[ifofofojofofofo] [1lefofofo]oji]o]
A ——,i» PA7 - PAD A ﬁL» PA7 - PAO
82C55A 4 82C55A 4
< PC7-PC4 < PC7-PC4
D7 - DO ———»] c‘l: 4 D7 - D) ——» c«': 4
—~<—— PC3- PCO —<— PC3- PCO
B -—7L8—>PB7-PBO B 1—;LE—PB7-PBO
CONTROL WORD #1 CONTROL WORD #3
D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
prjofofojofofoft] Lrfofofofofofrfr]
A +8_> PA7 - PAD A ——,L> PA7 - PAO
82C55A 4 82C55A 4
——<—» PC7-PC4 L/, PC7-PC4
D7 - D0 ¢———] C{ . D7 - DO «———», c{ 4
e—~<——PC3 - PCO —~<——PC3 - PCO
B —#’PB7-PBO B 1+LPB7-PBO




82C55A

Mode 0 Configurations (Continued)

CONTROL WORD #4

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

[Tefefofifefole]

D7 - D0 &>}

A
82C55A

gl

CONTROL WORD #5

D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO

[lofcfefrfofoy]

D7 - D0 ¢——>}

A
82CS55A

gl

_7&_, PA7 -
‘4—7/—-‘3——PC7-

CONTROL WORD #6

D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO

[l 0]

D7'DOQ-——>

Al
82C55A

gl

CONTROL WORD #7

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

[fofofof ol "]

D7 - D0 ¢———>]

A
82C55A

gl

—,L-» PAT -
«74-—1307-
#—»Pca-
—/—B—+PB7-

4—-7/4——PC3-
<5 PB7-

———,LE—» PA7 -
-47/—-4-—-907-
—,Lopcs-
‘-7/8——1357-

—7L> PA7 -

pﬁéi—-Pm-
4

e—4——PC3 -

8
L—/—-—Pm-

PAO

PC4

PCO

PBO

PAO

PC4

PCO

PBO

PAO

PC4

PCO

PBO

PAO

PC4

PCO

PBO

CONTROL WORD #8

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

F|010T1|0J0|0|ﬂ

8
A fe—ylo— PAT - PAO

82CSSA .
< —— PC7 - PC4

D7 - DI ¢ { .
——<—— PC3-PCO

8
8 }—<—— PB7 - PBO

CONTROL WORD #9

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

[Tl ol e]]

D7 - DO ¢————»

A
82C55A

d

~—7LB—- PA7 - PAD
_-7;—;4 PC7 - PC4
n—%—i-—Pcs -PCO
—7LB—-> PB7 - PBO

CONTROL WORD #10

D7 D6 D5 D4 D3I D2 D1 DO

L LT[ ]e]

D7 - DO ¢————»]

A
82C55A

g

‘4-—7LB-— PA7 - PAO
‘__7;»4 PC7-PC4

——/i—» PC3 - PCO

8
eyl PB7 - PBO

CONTROL WORD #11

D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO

Llofofrfofef ]]

D7 - DO ¢———>}

A
82CS55A

gl

8

oyl PA7 - PAO
4

£ ——» PC7 - PC4
4

le—<£——PC3-PCO
8

be—<—— PB7 - PBO
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Mode 0 Configurations (Continued)

CONTROL WORD #12

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
prlofefifrfefofo]
An—,éB—PAv-PAo
82CS55A a
e—rl—— PC7 - PC4
c
{ﬁ/“_.,lacs-Pco
BﬁLpPB7-PBO

D7 - DO ¢———f

CONTROL WORD #13

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

[Tl

CONTROL WORD #14

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do
piefefrfrfe] ]e]
AﬂvLPALPAO
B2CS55A .
e—r~———PC7 - PC4
I

A

D7 - D0 ¢———

8
B j¢—<——PB7-PBO

CONTROL WORD #15

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 Do

Llefofrfrfolr]]

8 8

A le—~———PA7 - PAO A PA7 - PAO

82C55A a 82C55A 4
fe—r£——PC7 - PC4 ¢yl PC7 - PC4

D7 - DO ———» c‘l: a D7 - DO ¢——»] C{ 4
¢~y ~——PC3 - PCO F—7é_ PC3 - PCO

8 8
8 }—4<—» PB7-PBO B —<——PB7 - PBO

Operating Modes MODE 1 (PORT A)

Mode 1 - (Strobed Input/Output). This functional configura-
tion provides a means for transferring /O data to or from a
specified port in conjunction with strobes or “hand shaking”
signals. In mode 1, port A and port B use the lines on port C
to generate or accept these “hand shaking” signals.

Mode 1 Basic Function Definitions:

+ Two Groups (Group A and Group B)

» Each group contains one 8-bit port and one 4-bit
control/data port

« The 8-bit data port can be either input or output. Both
inputs and outputs are latched.

¢ The 4-bit portis used for control and status of the 8-bit
port.

Input Control Signal Definition

(Figures 6 and 7)

STB (Strobe Input)

A “low” on this input loads data into the input latch.

IBF (Input Bufter Full F/F)

A “high” on this output indicates that the data has been
loaded into the input latch: in essence, and acknowledg-

ment. IBF is set by STB input being low and is resel by the
rising edge of the RD input.

PA7-PAC

CONTROL WORD
==~
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO I'NIEI o STHA
nonnmzoox il el N
PCs |—» IBFA
PC6, PC7
Ly 1=INPUT
0= QUTPUT
PC3 | INTRA
RD —»d 2
PCB, PC7 —~— /O

MODE 1 (PORT B)

CONTROL WORD PB7-PBO
r= ="

D7 D6 D5 D4 D3 D2

fe— _
ooz NS gt
PC1}-—» IBFB

PCof— INTRB

RD ——pq

FIGURE 6. MODE 1 INPUT




sTB

IBF

INPUT FROM
PERIPHERAL

PEPTE

tPS »

FIGURE 7. MODE 1 (STROBED INPUT)

INTR (Interrupt Request)

A “high” on this output can be used to interrupt the CPU
when and input device is requesting service. INTR is set by
the condition: STB is a “one”, IBF is a “one” and INTE is a
“one”. It is reset by the falling edge of RD. This procedure
allows an input device to request service from the CPU by
simply strobing its data into the port.

INTEA
Controlied by bit set/reset of PC4.

INTE B
Controlled by bit set/reset of PC2.

Output Control Signal Definition
(Figure 8 and 9)

OBF - Output Buffer Full F/F). The OBF output will go “low”
to indicate that the CPU has written data out to be specified
port. This does not mean valid data is sent out of the part at
this time since OBF can go true before data is available.
Data is guaranteed valid at the rising edge of OBF, (See
Note 1). The OBF F/F will be set by the rising edge of the
WR input and reset by ACK input being low.

ACK - Acknowledge Input). A “low” on this input informs the
82C55A that the data from Port A or Port B is ready to be
accepted. In essence, a response from the peripheral device
indicating that it is ready to accept data, (See Note 1).

INTR - (Interrupt Request). A “high” on this output can be
used to interrupt the CPU when an output device has
accepted data transmitted by the CPU. INTR is set when
ACK is a “one”, OBF is a “one” and INTE is a “one”. It is
reset by the falling edge of WR.

INTE A
Controlled by Bit Set/Reset of PC6.

INTEB
Controlled by Bit Set/Reset of PC2.

NOTE:

1. To strobe data into the peripheral device, the user must operate
the strobe line in a hand shaking mode. The user needs o send
OBF 1o the peripheral device, generates an ACK from the pe-
ripheral device and then latch data into the peripheral device on
the rising edge of OBF.

MODE 1 (PORT A)

Pa7-PAO| 8 >

PC7 —» OBFA

CONTROL WORD
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

|1|o|1|1|1/o[>m
I__'PC4,PC5
1 =INPUT

0=0UTPUT

PC6 f¢— ACKA

PC3 }—» INTRA

PC4, PC5 472»4—>

WR—»d

MODE 1 (PORT B)

PB7-PBO] 8 )

PC1}—» OBFB

CONTROL WORD
D7 D6 DS D4 D3 D2 Dt DO

ORI

PC2 j— ACKB

PCO}—» INTRB

T

FIGURE 8. MODE 1 QUTPUT




82C55A

1WOB |«
WR ‘
\ \ J
1AOB

OBE ),(‘ f
INTR twIT ]

| S '
ACK 1

[e—— tAK tAIT —.l
OUTPUT
——p twB

FIGURE 9. MODE 1 (STROBED OUTPUT)

PA7-PAD
RD —»a PC4 j¢— STBA
CONTROL WORD
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO PC5 }—> IIBFA
|1|o]1|1|1/o]1lo[>ﬂ PC3—» INTRA
2
I PCS6, PC7 PC6, PC7 f&—~—> 10
1= INPUT
0= OUTPUT re7,PBO| 8
WR —»9 PC1}—» OBFB
PC2 j¢&— ACKB
PCO }—» INTRB

PA7-PAO] 8 )
WR ———»a pc7—» OBFA
CONTROL WORD
D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO PC6 je— ACKA
|1|o|1|0l1/ol1|1l>q Pc3pb—> INTRA
2
PC4, PCS PC4, PCS 17LD Vo
‘—» 1= INPUT
0 = OUTPUT PB7, PBO
BD ———d PC2 fe— 5TBB
pci f— 1BEB
PCO—» INTRB

PORT A - (STROBED INPUT)
PORT B - (STROBED OUTPUT)

PORT A - (STROBED OUTPUT)
PORT B - (STROBED INPUT)

Combinations of Mode 1: Port A and Port B can be individually defined as input or output in Mode 1 to support a wide variety of strobed /O

applications.

FIGURE 10. COMBINATIONS OF MODE 1

Operating Modes

Mode 2 (Strobed Bi-Directional Bus 1/O)

The functional configuration provides a means for communi-
cating with a peripheral device or structure on a single 8-bit
bus for both transmitting and receiving data (bi-directional
bus I/O). “Hand shaking” signals are provided to maintain
proper bus flow discipline similar to Mode 1. Interrupt gener-
ation and enable/disable functions are also available.

Mode 2 Basic Functional Definitions:

e Used in Group A only

» One 8-bit, bi-directional bus Port (Port A) and a 5-bit
control Port (Port C)

« Both inputs and outputs are latched

» The 5-bit control port (Port C) is used for control and
status for the 8-bit, bi-directional bus port (Port A}

Bi-Directional Bus I/O Control Signal Definition
(Figures 11, 12, 13, 14)

INTR - (Interrupt Request). A high on this output can be
used to interrupt the CPU for both input or output operations.

Output Operations

OBF - (Output Buffer Full). The OBF output will go “low” to
indicate that the CPU has written data out to port A.

ACK - (Acknowledge). A “low” on this input enables the
three-state output buffer of port A to send out the data. Oth-
erwise, the output buffer will be in the high impedance state.
INTE 1 - (The INTE flip-ilop associated with OBF). Con-
trolled by bit set/reset of PC4.

Input Operations

STB - (Strobe Input). A “low” on this input loads data into the
input latch.

IBF - (Input Buffer Full F/F). A “high” on this output indicates
that data has been loaded into the input latch.

INTE 2 - (The INTE flip-flop associated with IBF). Controlied
by bit set/reset of PC4.
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CONTROL WORD
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

PC3 }—» INTRA
LX)
PA7-PAO
PC7 | —» OBFA
P
PC2-PCO 'N1TE1 PC6 l¢— ACKA
b 1=INPUT Lo s
0= OUTPUT
-
PORT B 1 371 |PC4Je— STBA
L—— 1=nrUT A
0=OUTPUT PC5—» IBFA
WR——q
GROUP B MODE
L— % 0=MODED
1=MODE 1 3
RD —— PC2-PCO L4310
FIGURE 11. MODE CONTROL WORD FIGURE 12. MODE 2
DATA FROM

CPU TO 82C55A

A\

twoB

>

Py

/

|

g

|

B
TN

ACK N\ : /
le——tST —>»
STB \( 71
tSIB l o
IBF
tAD
KD
tPS + — —# fe—
.
PERIPHERAL W vt m s s m s e s o mcmaax RS - .-
Bos \ £ >
/‘ tPH —»  f—o /‘ tRIB —»
RD / 7
DATA FROM DATA FROM
PERIPHERAL TO 82C55A 82C55A TO PERIPHERAL

DATA FROM
82C55A TO CPU

NOTE: Any sequence where WR occurs before ACK and STB occurs before RD is permissible. (INTR = IBF « MASK ¢« STB « RD + OBF »
MASK « ACK » WR)
FIGURE 13. MODE 2 (BI-DIRECTIONAL)




MODE 2 AND MODE 0 (INPUT)

MODE 2 AND MODE 0 (OUTPUT)

PC3}—» INTRA PC3}—» INTRA
PA7-PAQ : 8 ) PA7-PAOD : 8 >
PC7 }—» OBFA pPC7 }—» OBFA
CONTROL WORD CONTROL WORD
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO PC6 f¢— ACKA D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO PC6 fje— ACKA
1 ol 1] 'BE m o| oo
[T XD ] ] poabe_ stea | LI [ o]m] pcale sTEA
PC2-PCO PCs |—» IBFA pC2-pCO PC5 |— IBFA
1 = INPUT 1= INPUT
0= OUTPUT 3 0=OUTPUT
o PC2-PCO le—<— 10 PC2-PCO f—~ VO
RD ——»q RD ———d
PB7-PBO PB7, PBO :a'_>
WR ——q WR ——d
MODE 2 AND MODE 1 (OUTPUT) MODE 2 AND MODE 1 (INPUT)
pc3l— INTRA pPC3t—» INTRA
PA7-PAD < 8 > PA7-PAD ( 8 >
PC7+—» OBFA PC7 }—» OBFA
CONTROL WORD pce be— ACKA CONTROL WORD pCE ACKA
D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO D7 D6 DS D4 D3 D2 D1 DO o
[ XX I res— = | [T T I Fosfe— =T
PCS5 }— IBFA PCS5 |—» IBFA
PB7-PBO I> PB7-PBO <:E:|
pc1l—» OBFB L pc2 |e— STEB
RD ——q RD ——»q
pC2 j¢— ACKB pc1}—» 1BFB
_ PCcob— _~ PCO }—» INTRB
WR ——9 INTRB WA ——»d INT

FIGURE 14. MODE 2 COMBINATIONS




MODE DEFINITION SUMMARY

MODE 0 MODE 1 MODE 2
IN ouT IN ouT GROUP A ONLY
PAO in Out In Out < >
PA1 In Out In Out < >
PA2 In Oul In Out « >
PA3 In Out In Out < >
PA4 In Out In Out < >
PAS5S in Out In Out <t >
PA6 In Out In Out < 2>
PA7 in Out in Out @ —
PBO In Out In Out ]
PB1 in Out In Out
PB2 in Out In Out
PB3 In out In out Mode 0
PB4 in out In out o Mode 1
PB5 In Out in Out v
PB6 In Qut In Out
PB7 In Out In Out
PCO In Out INTRB INTRB 110
PC1 in Out IBFB OBFB 110
PC2 In Out STBB ACKB 110
PC3 in Out INTRA INTRA INTRA
PC4 in Out STBA 110 STBA
PC5 In Out IBFA {6} IBFA
PCé In Out I{e] ACKA ACKA
PC7 in Out Vo] OBFA OBFA
Special Mode Combination Considerations INPUT CONFIGURATION

There are several combinations of modes possible. For any
combination, some or all of Port C lines are used for control
or status. The remaining bits are either inputs or outputs as
defined by a "Set Mode” command.

During a read of Port C, the state of all the Port C lines,
except the ACK and STB lines, will be placed on the data
bus. In place of the ACK and STB line states, flag status will
appear on the data bus in the PC2, PC4, and PC6 bit
positions as illustrated by Figure 17.

Through a “Write Port C” command, only the Port C pins
programmed as outputs in a Mode 0 group can be written.
No other pins can be affected by a “Write Port C” command,
nor can the interrupt enable flags be accessed. To write to
any Port C output programmed as an output in Mode 1 group
or to change an interrupt enable flag, the “Set/Reset Port C
Bit” command must be used.

With a “Set/Reset Port Cea Bit” command, any Port C line
programmed as an outpul (including IBF and OBF) can be
written, or an interrupt enable flag can be either set or reset.
Port C lines programmed as inputs, including ACK and STB
lines, associated with Port C fare not affected by a
“Set/Reset Port C Bit” command. Writing to the correspond-
ing Port C bit positions of the ACK and STB lines with the
“Set Reset Port C Bit” command will affect the Group A and
Group B interrupt enable flags. as illustrated in Figure 17.

D6 D5 D4 D3 D2  Di DO
110 l IBFA lINTEAIINTFIAIINTEBj IBFB |INTRBI

LI/O J

GROUP A GROUP B

OUTPUT CONFIGURATION
D7 D6 D5 D4 D3 D2 DI DO
IOBFAIINTEA' 110 l 7o) IINTRAIINTEBIOBFBIINTRBI

v A
GROUP A GROUP B
FIGURE 15. MODE 1 STATUS WORD FORMAT

D7 D6 DS D4 D3 D2 D1

al

IOBFAIINTE1IIBFAJINTEQ—[INTRAI X | X l

GROUP A GROUP B
(Defined by Mode 0 or Mode 1 Selection)

FIGURE 16. MODE 2 STATUS WORD FORMAT

Current Drive Capability

Any output on Port A, B or C can sink or source 2.5mA. This
feature allows the 82C55A to directly drive Darlington type
drivers and high-voltage displays that require such sink or
source current.
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Reading Port C Status (Figures 15 and 16)

In Mode 0, Port C transfers data to or from the peripheral
device. When the 82C55A is programmed to function in
Modes 1 or 2, Port C generates or accepts “hand shaking”
signals with the peripheral device. Reading the contents of
Port C allows the programmer to test or verify the “status” of
each peripheral device and change the program flow
accordingly.

There is not special instruction to read the status information
from Port C. A normal read operation of Port C is executed to
perform this function.

INTERRUPT ALTERNATE PORT C
ENABLE FLAG POSITION PIN SIGNAL (MODE)
INTEB PC2 ACKB (Output Mode 1)
or STBB (input Mode 1)
INTE A2 PC4 STBA (Input Mode 1 or
Mode 2)
INTE A1 PC6 ACKA (Output Mode 1 or
Mode 2)

FIGURE 17. INTERRUPT ENABLE FLAGS IN MODES 1 AND 2

INTERRUPT
REQUEST

Applications of the 82C55A

The 82C55A is a very powerful tool for interfacing peripheral
equipment to the microcomputer system. it represents the
optimum use of available pins and flexible enough to inter-
face almost any /O device without the need for additional
external logic.

Each peripheral device in a microcomputer system usually
has a “service routine” associated with it. The routine
manages the software interface between the device and the
CPU. The functionat definition of the ~~ 755A is programmed
by the I/O service routine and becomes an extension of the
system software. By examining the /O devices interface
characteristics for both data transfer and timing, and
matching this information to the examples and tables in the
detailed operationai description, a control word can easily be
developed to initialize the 82C55A to exactly “fit” the
application. Figures 18 through 24 present a few examples
of typical applications of the 82C55A.

[ PAO
PAl
PA2
PA3
PA4
PAS
PAS
PA7

PC3

MODE 1 J
(OUTPUT)

PC7
PC6
PCS5
PC4

ACK

82C55A
[PBO
PB1
PB2
PB3
PB4
PBS
PBS
PB7

(OUTPUT)

YYVYYVYVYYVYY \ A 4 h4 VLLVYV" A4

MODE 1 1

PC1
LPC2

ACK

PCO

DATA READY

PAPER FEED
FORWARD/REV.

DATA READY

h 4

y

HIGH SPEED
PRINTER

HAMMER
RELAYS

Yy Y Y ¥ 9% VLV A

PAPER FEED
FORWARD/REV.
RIBBON
CARRIAGE SEN.

INTERRUPT I
REQUEST

CONTROL LOGIC
AND DRIVERS

FIGURE 18. PRINTER INTERFACE
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INTERRUPT
REQUEST <—|
PC3 {PaAO fe RO
PA1|e R1
PAZ ¢ R2 FULLY
PA3 [ R3 DECODED
PA4je——R4  KEYBOARD

wooe 1 JPASf—1Rs
UNPUT) | PAS fe——] SHIFT
PA7 le—] CONTROL

pc4fe—{sTRoBE
| Pcs f—sf AcK

82CS5A
(PBO BO
PB1 »B1
PB2 B2  BURROUGHS
PB3|—{B3  SELF-SCAN
PB4 Ba DISPLAY
MODE 1 J PBS >4 BS
(OUTPUT)S PB6 »{ BACKSPACE
PB7 CLEAR
PC1 »{ DATA READY

PC2 e ACK
PC6 #1 BLANKING
PC7 CANCEL WORD

INTERRUPT
REQUEST

FIGURE 19. KEYBOARD AND DISPLAY INTERFACE

[ PAD LSB
PA1 »
PA2 >
PA3 }—>
PA4 12,:,%"

MODE 0 JPASE——  6\yERTER

(OUTPUT) ] PA6 » (DAC) ANALOG
PA7 — OUTPUT
pcal—»
PC5
PC6 f—>
| PC7 >

82C55A
PCO STB DATA
PCtf—s

BIT
SET/RESET | pca »{ SAMPLE EN
PC3}—{STB
(PBO}e LSB
PB I 8-BIT ANALOG
PB2e D/A l——leUT
) CONVERTER

MODE 0 } PB3 (ADC)

(INPUT) ﬁpcq <
PCS e
PCH Je~
PC71e MAB

FIGURE 21. DIGITAL TO ANALOG, ANALOG TO DIGITAL

INTERRUPT
REQUEST ‘—\
pc3 [ paole RO
PA1 }e¢ R1
pa2le R2
< FULLY
PA3l+—R3  pECODED
PAd ke R4 KEYBOARD
PAS L¢ RS
MODE 1 )i
(INPUT) PAG f< SHIFT
PA7 ke CONTROL

pcale STROBE
82C55A |PCS »{ ACK

PCS »BUST LT
| PC7— TEST LT
(PBO ¢
PB1 ¢
PB2}e

PB3 e
MODE 0

(INPUT) {PB4fe
PBS e

PB6 L«
LPB7 <+

1
v

TERMINAL
ADDRESS

PRPRPRYY

[}
'

b(LitLobdo

FIGURE 20. KEYBOARD AND TERMINAL ADDRESS

INTERFACE
INTERRUPT
REQUEST <—|
PC3 [ PAO RO

PA1 M Rr1
PA2 R2 CRT CONTROLLER
PA3 M R3 « CHARACTER GEN.
PA4 R4 « REFRESH BUFFER

MODE 1 PA5 RS « CURSOR CONTROL

(ouTpuT)§ PAE SHIFT
PA7 CONTROL
PC7 DATA READY
PC6 f¢ ACK
PC5 BLANKED
PC4 BLACK/WHITE

82C55A
(pc2 ROW STB
PC1 COLUMN STB
PCO CURSOR H/V STB
PBO 3

MODE 0 JPB1

(OUTPUT) ] PB2
PB3 CURSOR/ROW/COLUMN
PB4 \, ADDRESS

H&V

PBS
PB6 N
PB7 ]

FIGURE 22. BASIC CRT CONTROLLER INTERFACE




INTERRUPT INTERRUPT

REQUEST ‘—l REQUEST ‘j
PC PC

3 [ pao fle—| D0 3 {PAO e RO
PA1 Je—»{D1 Pa1 fe——r1
PA2 l«—»iD2 razle R2 o
PAIfe—HD3  CoRTROLLER PA3[¢—R3  “papER
PA4 [¢— D4 AND DRIVE PA4 ke R4 TAPE
PAS fe—{Ds mope 1 ) PASfe—{Rs  READER
MODE 2 < PAG J¢—»{ D6 (INPUT) | PAS & R6
PA7 le«—{D7 PA7 fe—]R7
PC4 e DATA STB PC4 |« 5TB
PC5 l¢— ACK (IN) PCS N
PC7 DATA READY pCs|—
B82C55A PO fe—pACK (@UD 82C55A MACHINE TOOL
PC2 f¢— TRACK “0” SENSOR PCO e START/STOP
PC1 |« SYNC READY MODE O ¢ pC1 l¢——{LIMIT SENSOR (H/V)
PCO l¢—4 INDEX (NPUT) | pc2 le—JouT OF FLUID
(PBO »] ENGAGE HEAD (PBO »lcHanGe TooL
PB1 FORWARD/REV. PB1 LEFT/RIGHT
PB2 »] READ ENABLE PB2 UP/DOWN
MODE o J PB3 WRITE ENABLE MODE 0 4 PB3 HOR. STEP STROBE
(OUTPUT) ] PB4 DISC SELECT (OUTPUT) 1 PBA VERT. STEP STROBE
PBS | ENABLE cRC PB5 SLEW/STEP
PB6 s TEST PB6 FLUID ENABLE
PB7 BUSY LT | PB7 EMERGENCY STOP

FIGURE 23. BASIC FLOPPY DISC INTERFACE FIGURE 24. MACHINE TOOL CONTROLLER INTERFACE




Absolute Maximum Ratings Ta =25°C

SupplyVollage .. .......... ... . +8.0V
input, Output or I/O Voltage . . . ......... GND-0.5V to Vo +0.5V

ESD Classification . ................... ... ... ... Class 1
Operating Conditions
VoltageRange ........... ... ... ... it +4.5V105.5V
Operating Temperature Range .
CB2CB5A .ot 0°C to 70°C
IB2C55A .\ttt e -40°C 1o 85°C
MB2CB5A ..o ot it -55°C 10 125°C

Thermal Information

Thermal Resistance (Typical, Note 1) CATN 040
CERDIP Package . ............... 50°C/W 10°C/w
CLCCPackage .................. 65°C/W 14°C/W
PDIP Package. .. ................ 50°C/W N/A
PLCCPackage .................. 46°C/w N/A

Maximum Storage Temperature Range . ......... -65°C to 150°C

Maximum Junction Temperature
CDIP Package . . .......ooii e 175°C
PDIPPackage . . .. ..ot 150°C

Maximum Lead Temperature (Soldering 10s). ... ......... 300°C

(PLCC Lead Tips Only)

Die Characteristics

GateCount ......... . ... . 1000 Gates

CAUTION: Stresses above those listed in “Absolute Maximum Ralings™ may cause permanent damage to the device. This is a stress only rating and operation
of the device at these or any other conditions above those indicated in the operational sections of this specification is not implied.

NOTE:

1. 8y is measured with the component mounted on an evaiuation PC board in free air.

Electrical Specifications

Ve = 5.0V £10%; Tp = 0°C 10 +70°C (CB2C55A);

Tp = -40°C 10 +85°C (182C55A);
Ta = -55°C to +125°C (M82C55A)

LIMITS
SYMBOL PARAMETER MIN MAX UNITS TEST CONDITIONS
ViH Logical One Input Voltage 20 - \ 182C55A, C82C55A,
2.2 M82C55A
ViL Logical Zero Input Voltage - 0.8 v
VoH Logical One Output Voltage 3.0 - \Y IoH = -2.5mA,
Vec 0.4 loH = -100pA
VoL Logical Zero Output Voltage - 0.4 \ loL +2.5mA
Iy Input Leakage Current -1.0 +1.0 pA VIN = Voo or GND,
DIP Pins: 5, 6, 8, 9, 35, 36
10 I/0 Pin Leakage Current -10 +10 HA VO = Vi or GND DIP Pins: 27 - 34
IBHH Bus Hold High Current -50 -400 uA VO =3.0V.Poris A, B, C
IBHL Bus Hold Low Current 50 400 pA VO =1.0V. Port A ONLY
IDAR Dartfington Drive Current -2.5 Note 2, 4 mA Ports A, B, C. Test Condition 3
ICCSB Standby Power Supply Current - 10 pA Voo = 5.5V, V|ny = Vo or GND. Output Open
{CCOP Operating Power Supply Current - 1 MA/MHz | Tp = +25°C, Vo = 5.0V. Typical (See Note 3)
NOTES:

2. Nointernal current fimiting exists on Port Outputs. A resistor must be acgaed externally 1o fimit the current.
3. ICCOP = 1mA/MHz of Peripheral Read/Write cycle time. (Exampte: 1.0us /O Read/Write cycle time = 1mA).

4. Tested as Voy at -2.5mA.

Capacitance T =25°C

SYMBOL PARAMETER TYPICAL UNITS TEST CONDITIONS
CIN Input Capacitance 10 pF FREQ = 1MHz, All Measurements are
referenced 1o device GND
Ci/0o 11O Capacitance 20 pF




OL I

AC Electrical Specifications Ve = +5V1 10%, GND = 0V, Tp = -55°C to +125°C (M82C55A) (MB2C55A-5);
Ta = -40°C 10 +85°C (182C55A) (182C55A-5);
Ta = 0°C to +70°C (C82C55A) (CB2C55A-5)

82C55A-5 82C55A TEST

SYMBOL PARAMETER MIN MAX MIN MAX UNITS CONDITIONS
READ TIMING
(1)1AR Address Stable Before RD 0 - 0 - ns
(2) 1RA Address Stable After RD 0 - 0 - ns
(3)1RR RD Pulse Width 250 - 150 - ns
(4)tRD Data Valid From RD - 200 - 120 ns 1
(5)1DF Data Fioat After RD 10 75 10 75 ns 2
(6) IRV Time Between RDs and/or WRs 300 - 300 - ns
WRITE TIMING
(7) 1AW Address Stable Before WR 0 - 0 - ns
(8) tWA Address Stable After WR 20 - 20 - ns
(9) tWW WR Puise Width 100 - 100 - ns
(10) tDW Data Valid to WR High 100 - 100 - ns
(11) tWD Data Valid After WR High 30 - 30 - ns
OTHER TIMING
(12) twWB WR = 1 to Output - 350 - 350 ns 1
(13) tiR Peripheral Data Before RD 0 - 0 - ns
(14)tHR Peripheral Data After RD 0 - 0 - ns
(15) tAK ACK Pulse Width 200 - 200 - ns
(16) tST STB Puise Width 100 - 100 - ns
(17) tPS Peripheral Data Before STB High 20 - 20 - ns
(18) tPH Peripheral Data After STB High 50 - 50 - ns
(19) tAD ACK = 0 to Output - 175 - 175 ns 1
(20) tKD ACK = 1 to Output Float 20 250 20 250 ns 2
(21)tWOB WR=1100BF=0 - 150 - 150 ns 1
(22) 1AOB ACK = 010 OBF = 1 . 150 - 150 ns 1
(23) t1SIB STB=010 IBF = 1 - 150 - 150 ns 1
{24) 1RIB RD=110IBF=0 - 150 - 150 ns 1
(25) RIT RD =010 INTR=0 - 200 - 200 ns 1
(26) tSIT STB=110INTR =1 - 150 - 150 ns 1
(27)AIT ACK =110 INTR =1 - 150 - 150 ns 1
(28) tWIT WR=0t0INTR=0 - 200 - 200 ns 1
(29) tRES Reset Pulse Width 500 - 500 - ns 1, (Note)

NOTE: Period of initial Reset pulse after power-on must be al least S0usec. Subsequent Reset pulses may be 500ns minimum.
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Timing Waveforms

o e tAR (3) e
RD \ 4
N /)
—.1 tiR (13) fe—— —{ tHR (14) l._..
INPUT
X X
le—— tAR (1) —» 1——-(RA(2)_..|
CS, A1, A
A X
D7D0 o mm e m == = .-.-..-..-....( Xf‘ e emmna
le—— tRD (4) tDF (5)
FIGURE 25. MODE 0 (BASIC INPUT)
o ——— tWW (9) ——»]
WR \ /
N
oW | WD (11)
(10) "
D7-D0
X )
r— AW (@) ——— tWA (8) &
CS, A1, A0 N
X X
OUTPUT )‘<
tWs (12)
FIGURE 26. MODE 0 (BASIC OUTPUT)
le——tST (16) —»] =
- \ / I 7
1SIB f
IBF (23) ST \é'
(26) tRIB (24) >
INTR tRIT \
I = \
RD tPH 3
(18)
INPUT FROM _ _ _ _ _ ZL . .
PERIPHERAL
fe————— tPS (17) ————»

FIGURE 27. MODE 1 (STROBED INPUT)
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Timing Waveforms (continued)

|

[o]
@
by

INTR

OUTPUT

PERIPHERAL
BUS

=

e tWOB (21)

FIGURE 28. MODE 1 (STROBED OUTPUT)

N
le——1AOB (22)
N
Y
tWIT
(28) — ~
7 ) -
«— tAK (15) LAIT (27)
— | f——1tWB(12)

ASK « ACK « WR)

82C55A TO CPU

FIGURE 29. MODE 2 (BI-DIRECTIONAL) o
NOTE: Any sequence where WR occurs before ACK and STB occurs before RD is permissible. (INTR = IBF ¢« MASK « STB o RD » OBF

DATA FROM
CPU TO 82C55A
't
(NOTE)
k—— 1A0B —
(22) /
Fal
le—LAK ——b/l \
(15) &
)K i ;l
le——tST —»
(16) ¢
N /
(NOTE)
tSIB o,
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o
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/' tPH (18) —»] f+— /' tRIB (24) —»
o
/ e /
DATA FROM DATA FROM
PERIPHERAL TO 82C55A 82C55A TO PERIPHERAL
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Timing Waveforms (continued)

|
AO-A1, AD-A1,
e LAW (7) —] — L—tWA ®) ——— tAR (1) — L_an 7))
DATA AR (3) _|pe———
BUS ). X RD
tOW (10) | [tWD (1) (4) tRD "=+ —1DF(5)
S X e DATA = U
WR / BUS s B VALID - o
> — HIGH IMPEDANCE ———
tWW (9)
FIGURE 30. WRITE TIMING FIGURE 31. READ TIMING
AC Test Circuit AC Testing Input, Output Waveforms
V1 INPUT OuTPUT
VIH + 0.4V VOH
R1 > 1.5V 1.5V 3
OUTPUT FROM TEST VIL- 0.4V voL
DEVICE UNDER ©- < pOINT
TEST AC Testing: All AC Parameters tested as per test circuits. Input RISE and

(9]
(SEE NOTE)

2

FALL times are driven at 1ns/V.
TEST CONDITION DEFINITION TABLE

) TEST CONDITION V1 R1 R2 c1
NOTE: Includes STRAY and JIG Capacitance
1 1.7V 523Q Open 150pF
2 Voo 2kQ 1.7kQ 50pF
3 1.5V 750Q Open 50pF
Burn-In Circuits
MD82C55A CERDIP MR82C55A CLCC
- N M =
F6 —AA—{ 1] ~ 0 F11 cigdc ool
F7 2 39 F12
F8 3 E_M_ F13
F9 4 37— F14
F4 ——5] 3% F2 LTI TATII T2l R A AT RG]
b ittt S Rl il
F3 6 35 Fs5 GND 7} )
a1 (38| FS
GND __E 34 F15 8:‘ -:::—'WN-—
FO —AA—(8 X F11 Fo 2 ST-WWA—F15
F1 10} 136-AAA~— F11
F1 9 13— wwa— F12 . w2
Fi0 i H5-AM— F12
F10 —mA—{10] 3w F13 F6 i A AM— F13
F6 _.AMA,_{ﬁ 3 F14 a 7
F7 T3} A3 -AAN— F14
F7 —A—{12 25— ww— F15 Fs T Sl a— F15
F8 —ww—13] 28— F11 Fo 15 BT-AAA— F11
F9 —AMA—{14] 27— wa— F12 v F10 iG] B0lAAN— F12
F10 —ww—{E 25 T Fo i 2
F6 —AAN—TE 28— F13 == 7, Y, {26 BT, 155 125 96 5%, ¢ e S
F7 —wA—{T7] 24— Fl4 g
F8 —wvw—fig] 23— Fis 1.
Fo —aan—{3] 22— F11 %
21 N D O N DT ™
F10 —AW—20) F12 L rrrroc S
NOTES: NOTES:
1. Voo =55V £ 0.5V 1. C1 = 0.01uF minimum
2. VIH=4.5V 1 10% 2. Ali resistors are 47k§2 1 5%
3. VIL=-0.2V100.4V 3. 10 = 100kHz 1 10%
4.41=10+2:f2=11+2, ... 115=114+2

4. GND =0V




Die Characteristics

DIE DIMENSIONS: GLASSIVATION:
95 x 100 x 19 £ 1mils Type: SiO2
Thickness: 8kA 1kA
METALLIZATION:
Type: Silicon - Aluminym WORST CASE CURRENT DENSITY:
Thickness: 11kA +1 0.78 x 105 A/cm?

Metallization Mask Layout
82C55A

RD PAO PA1 PA2 PA3 PA4 PA5 PA6 PA7 WR

':F’
[4 =
& F 3
1 a‘
TP Y I e i
s RESET
GND DO
A1l D1
AO D2
PC7 D3
PC6 1| D4
e
PCS Ds
pPC4 Dé
PCO D7
PC1 Vee
= .
B -
gé
23
g B SIBAIES
L C)

PC2 PD3 PBO PB1 PB2 PB3 PB4 PB5 PB6 PB7




Dual-In-Line Plastic Packages (PDIP)

il alaWa

E1

INDEX N2

AREA LI R

I — pusiimg

E40.6 (JEDEC M5-011-AC ISSUE B)
40 LEAD DUAL-IN-LINE PLASTIC PACKAGE

[V
| M e

/

L
> | Al +
ec

]

0010 025\@|c|a[B®) |

BASE
PLANE
SEATINGE_
PLANE
D1 -
B1
B

NOTES:
1. Confrolling Dimensions: INCH. In case of conflict between English
and Mefric dimensions, the inch dimensions control.
2. Dimensioning and tolerancing per ANSI Y14.5M-1982.
3. Symbols are defined in the “MO Series Symbol List” in Section 2.2
of Publication No. 95.
4, Dimensions A, A1 and L are measured with the package seatedin
JEDEC seating plane gauge GS-3.
5. D, D1, and E1 dimensions do notinclude mold flash or protrusions.
Mold flash or protrusions shall not exceed 0.010 inch (0.25mm).
6. E and are measured with the leads constrained 1o be per-
pendicular 1o datum n
7. eg and ec are measured at the lead tips with the leads uncon-
strained. ec must be zero or greater.
8. B1 maximum dimensions do not include dambar protrusions.
Dambar protrusions shall not exceed 0.010 inch (0.25mm).
9. N is the maximum number of terminal positions.
10. Comerleads (1, N, N/2 and N/2 + 1) for E8.3, E16.3, £E18.3, E28.3,
E42.6 will have a B1 dimension of 0.030 - 0.045 inch (0.76 - 1.14mm).

INCHES MILLIMETERS
syMBOL| MIN | MAX | MIN | MAX | NOTES
A - 0.250 - 6.35 2
Al 0.015 - 0.39 - 4
| 0125 | 0.195 | 318 | 495 -
T B 0014 | 0022 | 0356 | 0558 -
B1 0030 | 0070 | 077 1.77 8
C 0008 | 0015 | 0204 | 0.381 .
D 1980 | 2095 | 503 | 53.2 5
D1 0.005 - 0.13 - 5
E 0600 | 0625 | 1524 | 15.87 6
E 0485 | 0580 ] 1232 | 14.73 5
e 0.100 BSC 2.54 BSC -
ea 0.600 BSC 15.24 BSC 6
ep - 0.700 - 17.78 7
L 0.115 | 0200 | 293 | 5.8 4
N 40 40 9
Rev. 0 12/93




Plastic Leaded Chip Carrier Packages (PLCC)

0.042 (1.07) 0.042 (1.07) N44.65 (JEDEC MS-018AC ISSUE A)
0.048 (1.22) 0056 (T43) |D]0004(010){C| 44 LEAD PLASTIC LEADED CHIP CARRIER PACKAGE
PIN (1) IDENTIFIER 550 (1.27) TP 0.025 (0.64) SYm. INCHES MILLIMETERS
[ —ﬂ ! = 0.045(1.14) BOL | MIN | MAX | MIN | MAX |NOTES
v, rmEos A 0165 | 0180 | 4.20 4.57 -
C o) i ED A1 | 0090 | 0120 | 229 | 304 -
E : D2fE2 D 0.685 | 0695 | 17.40 | 17.65 -
g 1] ¢ D1 0.650 0.656 | 16.51 16.66 3
- + HE1E — —
E a D2 C 9l 740 8.10 4
0 i D2/E2 E 0685 | 0695 | 17.40 | 17.65 -
a :3' y VIEW A E1 | 0650 | 0656 | 1651 | 16.66 3
s E2 0.291 0.319 7.40 A 4,5
ek 0.020 (0.51) 8.10
TV a— N 44 6
| D1 ——m |
D ———» Rev. 2 11/97
0.020 (0.51) MAX SEATING
3PLCS 0.026 (0.66)
0.032 (0.81) 0.013 (0.33)

_L _im
T Do.ozs (0.64)

0.045(1.14) | | MIN
MIN VIEW “A"” TYP.

NOTES:
1. Controlling dimension: INCH. Converted millimeter dimensions
are not necessarily exact.
2. Dimensions and tolerancing per ANSI Y14.5M-1982.

3. Dimensions D1 and E1 do not include mold protrusions. Allow-
able mold protrusion is 0.010 inch (0.25mm) per side. Dimen-
sions D1 and E1 include mold mismatch and are measured at
the extreme matenal condition at the body parting line.

4. To be measured at seating plane contact point.
5. Centerline to be determined where center leads exit plastic body.
6. “N"is the number of terminal positions.




Ceramic Dual-In-Line Frit Seal Packages (CERDIP)

c1 LEAD FINISH

FA40.6 MIL-STD-1835 GDIP1-T40 (D-5, CONFIGURATION A)
40 LEAD CERAMIC DUAL-IN-LINE FRIT SEAL PACKAGE

NOTES:

1.

A- | -0-]
PR N © INCHES MILLIMETERS
4 L TE __ | symBOL MIN MAX MIN MAX NOTES
LA AT TR * A ) 0.225 ) 572 -
B- b) b 0.014 0.026 0.36 0.66 2
SECTION A-A b1 0.014 0.023 0.36 0.58 3
b2 0.045 0.065 1.14 1.65 -
b3 0.023 0.0 0.58 1.14 4
c 0.008 0.018 0.20 0.46 2
L c1 0.008 0.015 0.20 0.38 3
- 2.096 - 53.24 5
E 0.510 0.620 12.95 15.75 5
e 0.100 BSC 2.54 BSC -
[Blccc @[c[a-e®[0O) [laaa@]c]a-8®[0® eA 0.600 BSC 15.24 BSC -
eAs2 0.300BSC 7.62 BSC -
Index area: A notch or a pin one identification mark shall be locat- L 0.125 0.200 3.18 5.08 -
ed adjacent to pin one and shall be located within the shaded Q 0.015 0.070 0.38 1.78 6
area shown. The manufacturer's identification shall not be used o1 0005 ”
as a pin one identification mark. : ) 0.13 ) 7

. The maximum limits of lead dimensions b and ¢ or M shall be o 90° 108° 90° 105° -

measured at the centroid of the finished lead surfaces, when aaa - 0.015 - 0.38 -
older dip or tin plate lead finish is applied.
soider dip ortin p 180 (5 appl o bbb - 0.030 ; 0.76 -

. Dimensions b1 and c1 apply to lead base metal only. Dimension
M applies 1o lead plating and finish thickness. cee - 0.010 - 0.25 -

. Comer leads (1, N, N/2, and N/2+1) may be configured with a - 0.0015 - 0.038 2,3
pgrtial Igad paddle. For this configuration dimension b3 replaces N 40 40 3
dimension b2.

Rev. 0 4/94

. This dimension allows for off-center lid, meniscus, and glass

overrun.

. Dimension Q shall be measured from the seating plane to the

base plane.

. Measure dimension S1 at all four comers.

. N is the maximum number of terminal positions.

. Dimensioning and tolerancing per ANSI Y14.5M - 1982.
. Controlling dimension: INCH.
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Ceramic Leadless Chip Carrier Packages (CLCC)

J44.A WiL-STD-1835 CQCC1-N44 (C-5)
44 PAD CERAMIC LEADLESS CHIP CARRIER PACKAGE

j x 45°

¢{0.010©)[e[H®
<t D =
[¢————«—— D3 L
N )
E3 E

i PLANE 2

PLANE 1

T

B1

[¢]
=

ﬂ 0.w7®lEIF@lH©I

L3

_V

y
[ﬂomo@le[r@]

INCHES MILLIMETERS
SYMBOL| MIN MAX MIN MAX | NOTES

A 0.064 0.120 1.63 3.05 6,7
A1 0.054 0.088 1.37 224 -
B 0.033 0.039 0.84 0.99 4

B1 0. 0.028 ( 0.71 2.4
B2 0.072 REF 1.83 REF -
B3 0.006 0.022 0.15 0.56 -
D 0.640 0662 | 16.26 16.81 .
D1 0.500 BSC 12.70 BSC -
D2 0.250 BSC 6.35 BSC -
D3 - 0.662 - 16.81 2
E 0.640 0662 [ 16.26 16.81 -
E1 0.500 BSC 12,70 BSC -
E2 0.250 BSC 6.35 BSC .
E3 - | oee2 - | 1681 2
e 0.050 BSC 1.27 BSC -
el 0015 | - 038 [ - 2
h 0.040 REF 1.02 REF 5
j 0.020 REF 0.51 REF 5
L 0.045 0.055 1.14 1.40 -
L1 0.045 0.055 1.14 1.40 -
L2 0.075 0.095 1.90 2.41 -
L3 0.003 0.015 0.08 0.38 .
ND 11 11 3
NE 11 11 3
N 44 44 3

Rev. 0 5/18/94
NOTES:

1.

Metallized castellations shall be connected o plane 1 terminals
and extend toward plane 2 across at least two layers of ceramic
or completely across all of the ceramic layers to make electrical
connection with the optional plane 2 terminals.

. Unless otherwise specified, a minimum clearance of 0.015 inch

(0.38mm) shall be maintained between all metallized features
(e.g., lid, castellations, terminals, thermal pads, etc.}

. Symbol “N" is the maximum number of ierminals. Symbols “ND”"

and “NE” are the number of terminals along the sides of length
“D” and “E”, respectively.

. The required plane 1 terminals and optional plane 2 terminals (if

used) shall be electrically connected.

. The comer shape (square, notch, radius, etc.) may vary at the

manufacturer's option, from that shown on the drawing.

. Chip carriers shall be constructed of a minimum of two ceramic

layers.

. Dimension “A” controls the overali package thickness. The maxi-

mum “A”" dimension is package height before being solder dipped.

8. Dimensioning and lolerancing per ANSI Y14 .5M-1882.

9. Controlling dimension: INCH.




Programa Principal.



Pubhic i. 11.12. 13. 14,15, 16.17. 1&. pout. n. esclos. filal. fila2.
fila3. alto. fila4. filaS. fila6. fila7. fila8. banderal. bandera2.

bandera3. banderad. bandera$. bandera6. bandera7. bandera8.

piston. p. valor As Integer

Public nombre_piston. nombre As String

Public bandera As Integer

Public iniciol. inicio2. inicio3. inicio4. inicioS. inicio6.
inicio7. inicio8. timer As Integer

Option Explicit

‘Declare use of the DLL

Private Declare Function Out8255 Lib "8255.dIl" (Bv\Val
PortAddress As Long. ByvVal PortData As Long) As Long
Private Declare Function In8255 Lib “8255.dI1" (By\al
Port Address As Long) As Long

‘Declare variables

Dim BaseAddress As Long: * 8255 Base Address

Dim Dummy As Long: ' Dummy variable used with DLL
Dim PortA As Long:

Dim Port As Long:

Dim PortB As Long: ' 8235 Port B address

Dim PortC As Long: * 8255 Port C address

Dim Cntrl As Long: ' 8255 Control Address

Dim Mensaje As String

Sub Form_Load()

Base Address = 65532

Port A = Base Address

PortB = BaseAddress - 1
PortC = BaseAddress - 2

Cntrl = Base Address — 3
Dummy = Qut8255(Cntrl. 139)
Dummy = Out8255(Port A. 0)

11=0

12=0

13=0

14=0

t3=0

6=0

t7=0

18=0
banderal = 0
bandera2 = 0
bandera3 = 0
bandera4 = 0
banderas =0
bandera6 = 0
bandera7 = 0
bandera8 = 0
Forn=0To7
banderas(n) = 1

pistn(n) = 0
tiempos(n) = (}
tiemposd(n) = 0
Nextn

timer = Second(Time) - (Minute(Time) * 60)

filal = 63
fila2 = 5%
fila3 = 47
filad - 39
filas = 31
fila6 = 23
fila7 = 15

filak - 7

n=10
Timerl_Timer
End Sub

Private Sub secuencia()
timer = Second(Time) ~ (Minute(Time) * 60)

p=0
n=0
Dim Mensaje As String
flal
fla2
fla3
flad4
flas
flaé
fla7
flag

salida

Fori=1 To 1500000
Next i

entradal
entrada2
entrada3
entradad
entrada$
entrada6
entrada7
entrada8

End Sub

‘se convierte el nombre del piston en la posicion de fila \.
columna x en un valor de salida al puerto A

Function conversion(nombre_piston)
If nombre_piston = "Uino” Then

piston = ]

Elself nombre_piston = "Dos™ Then
piston = 2

Elself nombre_piston = "Tres" Then
piston = 4

Elself nombre_piston = "Cuatro” Then
piston = 8

Elself nombre_piston = “Cinco” Then
piston = 16

Elself nombre_piston = "Seis” Then
piston = 32

Elself nombre_piston = "Siete" Then
piston = 64

Elself nombre_piston = "Ocho” Then
piston = 128

End If

End Function

Function flal() )
“identificar Jos pistones disponbles en la filal

If tipo_tiempo(filal) = 0 Then

tiempos(0) =]

tiemposd(0) = 0

Elself tipo_tiempo(filal) = 1 And banderas(¢)) 1 Then
tiempos(0) = 0

Elself ipo_tiempo(filal) 2 And banderas(0) 1 Then
tiemposd(()) - 0

tiempos(() 1

End If



If Form2.1mage2(filal).Tag - " Then End Function

banderas(0) = () Function fla3()
filal = 63
banderas(0) = 1 identificar los pisiones disponibles en la fila3

If upo_tiempo(fila3) = O Then

tiempos(2) = 1

tiemposd(2) = 0

Elself tipo_tiempo(fila3) = 1 And banderas(2) - 1 Then
tiempos(2) = 0

pistn(0) = 0
banderal = 0

If tipo_tiempo(filal) - O Then
tiempos(0) = }

tiemposd(0) = 0 Elself ipo_tiempo(fila3)=2  “Hande 2)- 1
Elself tipo_tiempo(filal) = 1 Then tiemposd(2) = O
tiempos(0) = 0 tiempos(2) =}
Elselftipo_tiempo(filal) = 2 Then End If
tiemposd(0) = 0
End If If Form2.Image2(fila3).Tag = " Then
banderas(2) = 0
End If fila3 = 47
banderas(2) =1
If (Form2.lmage2(filal ). Tag "* And banderas(0) = 1 And pistn(2) =0
tiempos(0) = 1 And (Not tiemposd(0) = 1)) Then bandera3 = 0
nombre_piston = Form2.Image2(filal).Tag
Form2.Image2(filal ).BorderStyle = ] If tipo_tiempo(fila3) = 0 Then
conversion (nombre_piston) tiempos(2) = 1
pistn((}) = piston tiemposd(2) = 0
banderas(0) = 0 Elself tipo_tiempo(fila3) = 1 Then
tiempos(0) = 0 tiempos(2) = 0
End If Elself tipo_tiempo(fila3) = 2 Then
End Function tiemposd(2) = 0
End If
Function fla2()
End If
‘identificar los pistones disponibles en la fila2
If tipo_tiempo(fila2) = O Then If (Form2.Image2(fila3).Tag "* And banderas(2) = 1 And
tiempos(1) =1 tiempos(2) = 1 And (Not tiemposd(2) = 1)) Then
tiemposd(1) =0 nombre_piston = Form2.Image2(fila3). Tag
Elselftipo_tiempo(fila2) = 1 And banderas(1) =1 Then Form2.Image2(fila3).BorderStvle = ]
tiempos(1) =0 conversion (nombre_piston)
Elself tipo_tiempo(fila2) = 2 And banderas(l1) = 1 Then pistn(2) = piston
tiemposd(1) =0 banderas(2) =0
tiempos(1) =1 tiempos(2) =0
End If N End If
If Form2.1mage2(fila2). Tag = ** Then
banderas(1) = 0 End Function
fila2 = 33 Function fla4()

banderas(l) =1
'tdentificar los pistones disponibles en la fila4

pistn(1)=0
bandera2 = 0 If tipo_tiempo(filad4) = 0 Then
tiempos(3) =1
If tipo_tiempo(fila2) = O Then tiemposd(3) = ()

Elself tipo_tiempo(fila4) = 1 And banderas(3y - ] Then
tempos(3) = 0
Elself upo_tiempo(filad) 2 And banderas31 1 Then
tlemposd(3) = 0

tiempos(1) = 1

uemposd(1) = 0
ElseIftipo_uempo(fila2) - 1 Then
tempos(l) = 0

Elselftipo_tiempo(fila2) = 2 Then tempos(3) = |
tiemposd(l) = 0 EndIf
EndIf
If Form2.lmage2(filad4). Tag = ** Then
End If banderas(3) = 0
fila4 = 39
If (Form2.Image2(fila2).Tag ~~ “* And banderas(1) = 1 And banderas(3) = 1
tempos(1) = 1 And (Not temposd(1) = 1)) Then pistn(3) = 0

nombre_piston = Form2.lmage2(fila2). Tag banderad = 0

Form2.Image2(fila2).BorderStyle - |
conversion (nombre piston)
pistn(1) = piston tiempos(3) 1

banderas(1) tiemposd(3) 0

tiempos(1) - 0 Elself'upoe nempotfilady 1 Then
End If uempos(3)

If upe tempo(filad) 0 Then



Elself tipo_tiempo(filad) = 2 Then If Form2.Image2(fila6) Tag : " Then

tiemposd(3) = 0 banderas(8) = 0

EndIf fila6 = 23
banderas(5) = 1
End If pistn(5§) =0
bandera6 = 0
If (Form2.Image2(filad). Tag <> " And banderas(3) =1 And
tiempos(3) = 1 And (Not tiemposd(3) = 1)) Then If tipo_tiempo(filaé) = O Then
nombre_piston = Form2.Image2(fila4).Tag tiempos(5) = |
Form2.Image2(filad).BorderStvie = 1 tiemposd(5) =0
conversion (nombre_piston) Elselftipo_tiempo(fila6) = 1 Then
pistn(3) = pision tiempos(5) = 0
banderas(3) = 0 Elselftipo_tiempo(filag)= 2T
tiempos(3) =0 tiemposd(5) =0
End If End If
End Function
Function flas() End If
“identificar los pistones disponibles en la filas If (Form2.Image2(fila6). Tag - “* And banderas(5) = 1 And
I tipo_tiempo(filas) = ) Then tiempos(5) = 1 And (Not tiemposd(3) = 1)) Then
tiempos(4) = 1 nombre_piston = Form2.lmage2(fila6).Tag
tiemposd(4) = 0 Form2.Image2(fila6).BorderStyle = 1
Elself tipo_tiempo(fila5) = 1 And banderas(4) = 1 Then conversion (nombre_piston)
tiempos(4) =0 pistn(5) = piston
Elself tipo_tiempo(fila3) = 2 And banderas(4) = 1 Then banderas(5) = 0
tiemposd(4) = 0 tiempos(5) =0
tiempos(4) = | EndIf
End If
If Form2.Image2(fila3).Tag = "* Then End Function
banderas(4) = 0 Function fla7()
fila3 = 3]
banderas(4) = 1 ‘identificar los pistones disponibles en la fila7
pistn(4) =0 If tipo_tiempo(fila7) = 0 Then
banderas =0 tiempos(6) = 1
tiemposd(6) = 0
If tipo_tiempo(fila3) = 0 Then Elselftipo_tiempo(fila7) = 1 And banderas(6) = 1 Then
tiempos(4) = | tiempos(6) = 0
tiemposd(4) = 0 Elself tipo_tiempo(fila7) = 2 And banderas(6) = 1 Then
Elselftipo_tiempo(filas) = 1 Then tiemposd(6) = 0
tiempos(4) = 0 tiempos(6) = 1
Elself tipo_tiempo(fila3) = 2 Then End If
tiemposd(4) = 0
End If If Form2.Image2(fila7).Tag = *” Then
banderas(6) = 0
End If fila7 = 15
banderas(6) = 1
If (Form2.Image2(fila5).Tag <> ** And banderas(4) = 1 And pistn(6) = 0
tiempos(4) = 1 And (Not iemposd(4) = 1)) Then bandera7 =0
nombre_piston = Form2.Image2(fila$).Tag
Form2.Image2(fila5).BorderStyle = ] If tipo_tiempo(fila7) = 0 Then
conversion (nombre_piston) tiempos(6) = |
pistn(4) = piston tiemposd(6) = 0
banderas(4) = () Elselftipo_tiempo(fila7) = 1 Then
tiempos(4) = tiempos(6) = 0
End If Elself tipo_tiempo(fila7) = 2 Then
End Function tiemposd(6) = 0
Function fla6() EndIf
‘identificar los pistones disponibles en la fila6 End If :
If 1ipo_tiempo(filaé) = 0 Then If (Form2.Image2(fila7).Tag <> "" And banderas(6) = 1 And

tiempos(6) = 1 And (Not iemposd(6) = 1)) Then

tiempos(5) = 1
nombre_piston = Form2.Image2(fila7).Tag

tiemposd(5) =0

Elself tipo_tiempo(filaé) = 1 And banderas(8) = 1 Then Form2.Image2(fila7).BorderStvie = ]
tiempos($) = 0 conversion (nombre_piston)
Elself tipo tiempo(fila6) 2 And banderas(S) 1 Then pisin(6) - piston

banderas(6) - 0

tiemposd(%) 0
tiempos(6) - 0

tuempos(f) 1
End If End If



End Function
Function fla8()

‘identificar los pistones disponibles en la fila&

If tipo_tiempo(fila8) = 0 Then

tiempos(7) = 1

tiemposd(7) = 0

Elself tipo_tiempo(fila8) = 1 And banderas(7) = 1 Then
tiempos(7) = 0

Elself tipo_tiempo(fila8) = 2 And banderas(7) = 1 Then
tuemposd(7) = 0

tiempos(7) = 1

End If

If Form2.Image2(fila8).Tag = "* Then _
banderas(7) = 0

fila8 = 7

banderas(7) = 1

pistn(7) =0

bandera® = 0

Iftipo_tiempo(fila8) = 0 Then
ttempos(7) = |

tiemposd(7) = 0
Elselftipo_tiempo(fila8) = 1 Then
tiempos(7) = 0
Elselftipo_tiempo(fila8) = 2 Then
temposd(7) = 0

End If

EndIf

If (Form2.Image2(fila8).Tag <~ “" And banderas(7) = 1 And
tiempos(7) = 1 And (Not tiemposd(7) = 1)) Then
nombre_piston = Form2.Image2(fila8).Tag
Form2.Image2(fila8).BorderStyle = |

conversion (nombre_piston)

pistn(7) = piston

banderas(7) = 0
tiempos(7) = 0
End If

End Function
Sub salida()

‘valor de salida como resultado de la evaluacion de las entradas
pout = (pistn(Q) Or pistn(1) Or pistn(2) Or pistn(3) Or pistn(4)
Or pistn(5) Or pistn(6) Or pistn(7))

Dummy = Out8255(PortA. pout)

End Sub

Function entradal()

‘tonexion

If tipo_tiempo(filal) = 1 Then
conexion]

End If

If Form2.Image2(filal).Tag - ™" Then

nombre = Form2.Image2(filal). Tag
revision (nombre)

Dummy = In8255(Port)
p = Dummy And (valor * 2)
If p = (valor * 2) And (valor * 2) Then
‘PISTON FUERA
banderal = ]
‘temporizacion a la desconexion
If (ipo_tiempo(filal) = 2) Then
desconexion]
Else
pistn(0) 0

salida

EndIf
End If
Dummy = In8235(Port)

p = Dummy And valor
If p = valor And bandera] = 1 Then
‘PISTON DENTRO
banderal = 2

End If

If banderal = 2 Then
banderas(0) = 1
End If

End If

If banderas(0) = 1 Then
Form2.Image2(filal).BorderStyie = 0
filal = filal - 1

EndIf

If fila}] = 35 Then

filal = 63

End If

End Function
Function entrada2()

If ipo_tiempo(fila2) = 1 Then

conexion2

End If

If Form2.1mage2(fila2).Tag - "* Then

nombre = Form2.lmage2(fila2). Tag

revision (nombre)

Dummy = In8255(Port)
p = Dummy’ And (valor * 2)
If p = (valor * 2) And (valor * 2) Then
*PISTON FUERA
bandera2 = |
If (tipo_tiempo(fila2) = 2) Then
desconexion2
Else
pistn(l) =0
salida
End If
End If
Dummy =~ In8255(Port )}

p = Dumm And valor
If p = valor And banderaZ = 1 Then
"PISTON DENTRO
bandera2 = 2

EndIf

If bandera2 = 2 Then
banderas(1) =1
End If

End If

1f banderas(1): 1 Then
Form2.Image2(filal) BorderSivie ¢
fila2 - fila2 -]

Fnd U



1f fila2 - 48 Then If (ipo uempo(filad)  2) Then

fila2 = §§ desconexiond
End If Else
pistn(3) = 0
End Function salida
Function entrada3() End If
End If

If tipo_tiempo(filal) = 1 Then
conexton3
EndIf

Dummy = In&255(Port)

p = Dummy And valor
If p = valor And bandera4 = 1 Then

If Form2.Image2(fila3).Tag - - "" Then 'PISTON DENTRO
nombre = Form2.1mage2(fila3). Tag banderad = 2
revision (nombre)
Dummy = In8255(Por) EndIf
p = Dummy And (valor * 2)
If p = (valor * 2) And (valor * 2) Then If banderad = 2 Then
'PISTON FUERA banderas(3) = 1
banderal = 1 End If
If (tipo_tiempo(fila3) = 2) Then End If
desconexion3
Else If banderas(3) = ) Then
pistn(2) =0 Form2.Image2(fila4).BorderStyle = 0
salida filad = filad - ]
EndIf End If
End If
Dummy = In8255(Port) If fila4 = 32 Then
filad = 39
p = Dummy And valor EndIf
If p = valor And bandera3 =1 Then
" PISTON DENTRO End Function
banderal =2 Function entradas()
If tipo_tiempo(fila3) = 1 Then
End If conexions
End If
If bandera3 = 2 Then
banderas(2) = 1 If Form2.Image2(fila5).Tag : = "* Then
End If nombre = Form2.Image2(fila3).Tag
End If revision (nombre)

If banderas(2) = 1 Then Dummy = In&2355(Port)

Form2.Image2(fila3).BorderStyle = 0 p = Dummy And (valor * 2)
fila3 = fila3 - 1 If p = (valor * 2) And (valor * 2) Then

End If "PISTON FUERA
banderas = 1
If fila3 < 40 Then

fila3 = 47 If (tipo_tiempo(filas) = 2) Then

End If desconexions
Else

End Function pistn(4) = 0
Function entrada4() salida

EndIf
If 1ipo_tiempo(fila4) = 1 Then End If
conexiond
End If Dummy = In&255(Port)

p = Dummy And valor
If p = valor .And bandera5 = 1 Then
*PISTON DENTRO
banderal = 2

If Form2.Image2(fila4).Tag « * "" Then
nombre = Form2.Image2(fila4).Tag
revision (nombre)

Dummy = [n8255(Port)

p = Dummy And (valor * 2) End If

If'p- (valor * 2) And (valor * 2) Then
"PISTON FUERA If handera® 2 Then
banderad = 1 handeras(4) 1

Fnd If



End It

If banderas(4) = 1 Then
Form2.Image2(fila5).BorderStvle = (
filas = filas - ]

EndIf

If filad = 24 Then
filas = 31
End It

End Function
Function entrada6()

If tipo_tiempo(fila6) = 1 Then
conexionb
End If

If Form2.Image2(fila6).Tag - - " Then
nombre = Form2.Image2(fila). Tag
revision (nombre)

¢
Dummy = In8255(Port)
p = Dummy And (valor * 2)
If p = (valor * 2) And (valor * 2) Then
"PISTON FUERA
banderaé = 1

If (tipo_tiempo(fila6) = 2) Then
desconexion6
Else
pistn(3) =0
salida
End If
End If

Dummy = In8255(Port)
p = Dummy And valor

If p = valor And bandera6 = 1 Then
' PISTON DENTRO

bandera6 = 2
End If
If bandera6 = 2 Then
banderas(5) = 1
End If
End If

If banderas(3) = 1 Then
Form2.Image2(filaé).BorderStvle = ()
filab = fila6 - |

End If

If fila6 - 16 Then
fila6 = 23
End If

End Function
Function entrada7()

If upo_tiempo(fila7) = 1 Then
conexion?
EndIf

If Form2.Image2(fila™) Tag """ Then
nombre - Form2.Image2(fila7). Tag

revision (nombre)

Dummy = In8255(Pon)
p = Dummy And (valor * 2)
If' p = (valor * 2) And (valor * 2) Then
‘PISTON FUERA
bandera? = }
If (tipo_tiempo(fila7) = 2) Then
desconexion?
Else
pism(6) = 0
salida
EndIf
End If

Dummy = In8235(Port)

p = Dummy And valor
If p = valor .And bandera7 = 1 Then
"PISTON DENTRO
bandera7 = 2

End If

If bandera7 = 2 Then
banderas(6) = 1
End If

EndIf

1f banderas(6) = 1 Then
Form2.1mage2(fila6).BorderSivle = 0
fila7 = fila7 - |

End If

If fila7 < 8 Then
fila7 = 15
End If

End Function
Function entrada8()

If tipo_tiempo(fila&) = 1 Then
conexion8
End If

If Form2.Image2(fila8).Tag <= " Then
nombre = Form2.Image2(fila8). Tag
revision (nombre)

Dummy = In8255(Port)

p = Dummy And (valor * 2)

If p = (valor * 2) And (valor * 2) Then
"PISTON FUERA
banderag = |

If (tipo_tiempo(filag) = 2) Then

desconexion§
Else
pistn{7) =0
salida
End If
EndIf

Dummy = In8255(Port)

p = Dumm And valor
If p = valor And bandera® = 1 Then
"PISTON DENTRO
bandera® - 2



End If

End If
End Function
If bandera8 = 2 Then Function conexion2()
banderas(7) = 1
End If If (tiempos(}) = 0) And (12 = 0) And (lipo_tiempo(fila2) = 1)
End If And (banderas(1) = 1)) Then
inicio2 = timer
If banderas(7) = 1 Then 12=1
Form2.Image2(fila8).BorderStvle = 0 banderas(1) = 0
fila8 = filaR - 1 bandera2 = 0
End If EndIf
If fila& = O Then 'temporizacion a la conexion
fila8 = 7
End If If (tipo_tiempo(fila2) = 1 And (timer - inicio2)
(iempo(fila2))) Then
End Function nicio? = timer
Function reviston(nombre) tiempos(l) = 1
If nombre = "Uno" Then nombre_piston = Form2.1mage2(fila2).Tag
valor = ) conversion (nombre_piston)
Port = 65533 Form2.Image2(fila2).BorderSivle = ]
Elself nombre = "Dos" Then pistn(1) = piston
valor = 4 salida
Port = 65533 Forn =1 To 1500000
Elself nombre = "Tres” Then Nextn
valor = 16 12=0
Port = 65533 EndIf
Elself nombre = "Cuatro” Then
valor = 64 End Function
Port = 63533 Function conexion3()
Elseif nombre = “Cinco” Then
valor = 1 If ((tiempos(2) = 0) And (13 = 0) And (1ipo_tiempo(fila3) = 1)
Port = 65534 And (banderas(2) = 1)) Then
Elself nombre = "Seis” Then inicio3 = timer
valor = 4 3=1
Port = 65534 banderas(2) =0
Elself nombre = "Siete” Then bandera3 =0
valor = 16 End If
Port = 65534
Elseif nombre = "Ocho” Then ' temporizacion a la conexion
valor = 64
Port = 65534 If (tipo_tiempo(fila3) = 1 And (timer - inici03) °
End Iif (tiempo(fila3))) Then
inicio3 = timer
End Function tiempos(2) = 1
Function conexionl() nombre_piston = Form2.Image2(fila3). Tag
Form2.Image2(fila3).BorderStvie = 1
If ((tiempos(0) = 0) And (11 = 0) And (1ipo_tiempo(filal) = 1) conversion (nombre_piston)
And (banderas(0) = 1)) Then pisin(2) = piston
miciol = timer salida
11 =1 Forn =1 To 1500000
banderas(0) =0 Nexin
banderal = 0 13=0
End If End If

End Function

‘temporizacion a la conexion
Function conexion4()

If (tipo_tiempo(filal) = 1 And ((timer - iniciol) *

tiempo(filal))) Then If ((iempos(3) = 0) And (14 = 0) And (tipo_tiempo(filad) = 1)
iniciol = timer And (banderas(3) = 1)) Then

iniciod4 = timer

tiempos(0) = 1

nombre_piston = Form2.Image2(filal). Tag 4=

conversion (nombre_piston) banderas(3) = ()
Form2.Image2(filal ).BorderSivie = 1 banderad - 0

pistn(0) = piston End If

salida

For n - 1 To 1500000 "temporizacion a la conexion
Nextn

110



If (ipo_tiempo(filad) - 1 And (timer - mciod)
(tempoifilad))) Then

104 = tmer

tiempos(3) = ]

If ((nempos(6) = 0) And (17 = 0) And (ipo_tempo(fila7) = 1)
And (banderas(6) = 1)) Then
nicio? = timer

nombre_piston = Form2.Image2(fila4). Tag 17=1

Form2.Image2(fila4).BorderStvle = | banderas(6) = 0

conversion (nombre_piston) bandera7 = 0

pistn(3) = piston End If

sahda

For n = 1 To 1500000 ' temporizacion a la conexion

Nextn

4=0 If (ipo_tiempo(fila7) = 1 And (timer - inicio7)

End If (tiempo(fila7))) Then
inicio7 = timer

End Function tiempos(6) = 1

Function conexion5() nombre_piston = Form2.Image2(fila7).Tag
conversion (nombre_pision)

If ((iempos(4) = 0) And (15 = 0) And (tipo_tiempo(filas) = 1) Form2.Image2(fila7).BorderStyle = ]

And (banderas(4) = 1)) Then pistn(6) = piston

iniciof = timer salida

t5=1] Forn =1 To 1300000

banderas(4) = 0 Nextn

banderas = 0 * 17=0

EndIf End If

‘ teniporizacion a la conexion End Function

Function conexion&()
If (upo_tiempo(filad) = 1 And (timer - inicio$)

(tiempo(fila3))) Then If ((tiempos(7) = 0) And (18 = 0) And (tipo_tiempo(fila8) = 1)
miciod = timer And (banderas(7) = 1)) Then
tiempos(4) = 1 inicio8 = timer
nombre_piston = Form2.Image2(fila3). Tag 18 =1
conversion (nombre_piston) banderas(7) =0
Form2.Image2(fila3).BorderStyle = 1 bandera8 = 0
pistn(4) = piston End If
salida
Forn =1 To 1500000 ' temporizacion a la conexion
Next n
t5=0 If (tipo_tiempo(fila8) = 1 And (timer - inicio&) -
End If (tiempo(fila8))) Then
imcio8 = timer
End Function . tiempos(7) = 1
Function conexioné() nombre_piston = Form2.Image2(filag8).Tag
conversion (nombre_piston)
If ((tempos(3) = 0) And (16 = 0) And (tipo_tiempo(fila6) = 1) Form2.Image2(fila8).BorderStyvie = 1
And (banderas(5) = 1)) Then pistn(7) = piston
inicio6 = timer salida
6=1 Forn =1 To 1500000
banderas(3) = 0 Nextn
bandera6 = 0 18=0
End If EndIf

' temponzacion a la conexion End Function

If (tipo_uempo(fila6) = 1 And (timer - iniciot) Private Sub Timer! Timer()
(tiempo(fila6))) Then Form2.\'tsible = True
Form2.Refresh

iniciob = timer
tiempos(5) = 1
nombre_piston = Form2.Image2(fila6).Tag End Sub
conversion (nombre_piston)

Form2.lmage2(fila6).BorderStyie = |

pistn($) = piston
salida Function desconexionl()

Forn = 1 To 1500000 If ((iemposd(0) = 0) And (11 = 0) And (tipo_tiempo(filal) = 2)
And (banderas((}) = (})) Then

secuencia

Nextn

6 =0 imciol = timer

EndIf 1] =1
banderas(0)) - 0

End Function banderal - 0
End If

Function conexion 70



"temporizacion a la desconexton

If (upo_tiempo(filal) = 2 And ((timer - iniciol )
tiempo(filal))) Then

nicio] = timer

tiemposd(0) = 1

nombre_piston = Form2.Image2(filal).Tag
conversion (nombre_piston)
Form2.Image2(filal).BorderSivie =
pistn(0) = 0

salida

Forn = 1 To 1500000

Nextn

tl =0

End If

End Function

Function desconexion2()

If ((tiemposd(1) = 0) And (12 = 0) And (tipo_uempo(fila2) = 2)
And (banderas(1) = 0)) Then

inicio2 = timer

12=1

banderas(1) =0

bandera2 = 0

End If

' temporizacion a la desconexion

If (tipo_tiempo(fila2) = 2 And ((timer - inicio2) -
tempo(fila2))) Then

micio2 = timer

tiemposd(1) = 1

nombre_piston = Form2.Image2(fila2).Tag
conversion (nombre_piston)
Form2.Image2(fila2).BorderStvle = 0
pistn(1) =0

salida

For n = 1 To 1500000

Next n

12=0

End If

End Function

Function desconexion3()

If ((tiemposd(2) = 0) And (13 = 0) And (tipo_tiempo(fila3) = 2)
And (banderas(2) = 0)) Then

inicio3 = timer

B3=1

banderas(2) = 0

bandera3 = 0

End If

‘temporizacion a la desconexion

If (tipo_tiempo(fila3) = 2 And ((timer - inic103)
tiempo(fila3))) Then

mnicio3 = timer

tiemposd(2) = 1

nombre_piston = Form2.Image2(fila3). Tag
conversion (nombre_piston)
Form2.Image2(fila3).BorderStyvle = 0
pistn(2) = 0

salida

Forn = 1 To 1500000

Nextn

3-0

End If

End Function

Function desconexion4()

If ((tiemposd(3) = 0) And (14 = () And (1ipo_tiempo(filad) = 2)
And (banderas(3) = 0)) Then

iniciod = timer

4=1

banderas(3) = 0

banderad = 0

End If

' temporizacion a la desconexion

If (tipo_tiempo(filad) = 2 And ((1imer - iniciod) -
tiempo(fila4))) Then

iniciod = timer

tiemposd(3) = 1

nombre_piston = Form2.Image2(fila4).Tag
conversion (nombre_piston)
Form2.Image2(fila4).BorderStyvie = 0
pistn(3) =0

salida

Forn =1 To 1500000

Next n

4=0

End If

End Function

Function desconexion5()

If ((iemposd(4) = 0) And (15 = 0) And (tipo_tiempo(fila3) = 2)
And (banderas(4) = 0)) Then

niciod = timer

t3=1

banderas(4) = 0

bandera5 =0

End If

' temporizacion a la desconexion

If (tipo_tiempo(fila5) = 2 And ((timer - inicio$) >
tiempo(fila5))) Then

inicio5 = timer

tiemposd(4) = 1

nombre_piston = Form2.Image2(fila5).Tag
conversion (nombre_piston)
Form2.Image2(fila5).BorderStyle = 0
pistn(4) =0

salida

Forn=1 To 1500000

Nextn

t5=0

EndIf

End Function

Function desconexion6()

If ((tiemposd(5) = 0) And (16 = 0) And (tipo_tiempo(fila6) = 2)
And (banderas(5) = 0)) Then

inicio6 = timer

t6=1

banderas(5) = 0

bandera6 = 0

End If

" temporizacion a la desconexion

If (tipo_tiempo(fila6) = 2 And ((timer - iniciof)
tiempo(fila6))) Then

iniciob = timer

tiemposd(5) = ]

nombre_piston = Form2.Image2(fila6). Tag
conversion (nombre_piston)



Form2.Image2(fila6).BorderStyle = 0
pistn(s) = 0

salida

Foru =1 To 1500000

Nextn

t6=0

End If

End Function
Function desconexion7()

If ((tiemposd(6) = 0) And (17 = 0) And (1ipo_tiempo(fila7) = 2)

And (banderas(6) = 0)) Then
inicio? = timer

17 =1

banderas(6) = O

bandera7 = 0

End If

‘temporizacion a la desconexion

If (tipo_tiempo(fila7) = 2 And ((timer - imcio7)
tiempo(fila7))) Then

inicio? = timer

tiemposd(6) = ]

nombre_piston = Form2.Image2(fila7) Tag
conversion (nombre_piston)
Form2.Image2(fila7).BorderStyle = 0
pistn(6) = 0

salida

Forn =1 To 1300000

Next n

17 =0
Endif

End Function
Function desconexion8()

If ((tiemposd(7) = 0) And (18 - 0) And (tipo_tiempo(fila8) = 2)

And (banderas(7) - ) Then
mic1o8 = timer

t8=1

banderas(7) = 0

banderag = (

EndIf

"temporizacion a la desconexion

If (lipo_tiempo(fila8) = 2 And ((timer - inicio&)
tiempo(filag))) Then

micio8 = timer

tiemposd(7) = 1

nombre_piston = Form2.Image2({ila8). Tag
conversion (nombre_piston)
Form2.Image2(fila8).BorderStvle = )
pistn(7) = 0

salida

For n =1 To 1300000

Nextn

8 =0

End If

End Function



	ELECTRONICA001
	ELECTRONICA002
	ELECTRONICA003
	ELECTRONICA004
	ELECTRONICA005
	ELECTRONICA006
	ELECTRONICA007
	ELECTRONICA008
	ELECTRONICA009
	ELECTRONICA010
	ELECTRONICA011
	ELECTRONICA012
	ELECTRONICA013
	ELECTRONICA014
	ELECTRONICA015
	ELECTRONICA016
	ELECTRONICA017
	ELECTRONICA018
	ELECTRONICA019
	ELECTRONICA020
	ELECTRONICA021
	ELECTRONICA022
	ELECTRONICA023
	ELECTRONICA024
	ELECTRONICA025
	ELECTRONICA026
	ELECTRONICA027
	ELECTRONICA028
	ELECTRONICA029
	ELECTRONICA030
	ELECTRONICA031
	ELECTRONICA032
	ELECTRONICA033
	ELECTRONICA034
	ELECTRONICA035
	ELECTRONICA036
	ELECTRONICA037
	ELECTRONICA038
	ELECTRONICA039
	ELECTRONICA040
	ELECTRONICA041
	ELECTRONICA042
	ELECTRONICA043
	ELECTRONICA044
	ELECTRONICA045
	ELECTRONICA046
	ELECTRONICA047
	ELECTRONICA048
	ELECTRONICA049
	ELECTRONICA050
	ELECTRONICA051
	ELECTRONICA052
	ELECTRONICA053
	ELECTRONICA054
	ELECTRONICA055
	ELECTRONICA056
	ELECTRONICA057
	ELECTRONICA058
	ELECTRONICA059
	ELECTRONICA060
	ELECTRONICA061
	ELECTRONICA062
	ELECTRONICA063
	ELECTRONICA064
	ELECTRONICA065
	ELECTRONICA066
	ELECTRONICA067
	ELECTRONICA068
	ELECTRONICA069
	ELECTRONICA070
	ELECTRONICA071
	ELECTRONICA072
	ELECTRONICA073
	ELECTRONICA074
	ELECTRONICA075
	ELECTRONICA076
	ELECTRONICA077
	ELECTRONICA078
	ELECTRONICA079
	ELECTRONICA080
	ELECTRONICA081
	ELECTRONICA082
	ELECTRONICA083
	ELECTRONICA084
	ELECTRONICA085
	ELECTRONICA086
	ELECTRONICA087
	ELECTRONICA088
	ELECTRONICA089
	ELECTRONICA090
	ELECTRONICA091
	ELECTRONICA092
	ELECTRONICA093
	ELECTRONICA094
	ELECTRONICA095
	ELECTRONICA096
	ELECTRONICA097
	ELECTRONICA098
	ELECTRONICA099
	ELECTRONICA100
	ELECTRONICA101
	ELECTRONICA102
	ELECTRONICA103
	ELECTRONICA104
	ELECTRONICA105
	ELECTRONICA106
	ELECTRONICA107
	ELECTRONICA108
	ELECTRONICA109
	ELECTRONICA110
	ELECTRONICA111
	ELECTRONICA112
	ELECTRONICA113
	ELECTRONICA114
	ELECTRONICA115
	ELECTRONICA116
	ELECTRONICA117
	ELECTRONICA118
	ELECTRONICA119
	ELECTRONICA120
	ELECTRONICA121
	ELECTRONICA122
	ELECTRONICA123
	ELECTRONICA124
	ELECTRONICA125
	ELECTRONICA126
	ELECTRONICA127
	ELECTRONICA128
	ELECTRONICA129
	ELECTRONICA130
	ELECTRONICA131
	ELECTRONICA132
	ELECTRONICA133
	ELECTRONICA134
	ELECTRONICA135
	ELECTRONICA136
	ELECTRONICA137
	ELECTRONICA138
	ELECTRONICA139
	ELECTRONICA140
	ELECTRONICA141
	ELECTRONICA142
	ELECTRONICA143
	ELECTRONICA144
	ELECTRONICA145
	ELECTRONICA146
	ELECTRONICA147
	ELECTRONICA148
	ELECTRONICA149
	ELECTRONICA150
	ELECTRONICA151
	ELECTRONICA152
	ELECTRONICA153
	ELECTRONICA154
	ELECTRONICA155
	ELECTRONICA156
	ELECTRONICA157
	ELECTRONICA158
	ELECTRONICA159
	ELECTRONICA160
	ELECTRONICA161
	ELECTRONICA162
	ELECTRONICA163
	ELECTRONICA164
	ELECTRONICA165
	ELECTRONICA166

