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RESUMEN

Este trabajo de género tecnolégico, presenta un Prototipo
desakrelladeot a  nhivel  de Laboratorio, de un circuito
Operacional que simula 1la ejecucidn del Control de

Registro de Impresidén de varios colores en Maquinas

Rotativas.

El Prototipo utiliza detectores de proximidad sensibles
a materiales ferromagnéticos por . cefecker ' Hall, “sasa
la creacibn de las entradas del Sistema. FEstas entradas
son varios trenes de pulsos que en el ‘sistema real

simulan las sefiales de color utilizadas en el Registro

de Impresidn.

Como elemento que desplaza al Rodillo de Registro de

Color isel utilizdé (un: motor  de: paso con su respectivo

circuito controlador.

El desarrollo de este trabajo de manera tedrica Y experi-
mental se lo realizd en cuatro capitulos, describiendo
el uso de 1las Maquinas Rotativas en da .  impresidon .de
celores, sus formas de Control y Operacidén. Se analiza

el Sistema de manera general, para luego desarrollar
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el Modelo Experimental y finalmente tomar todas 1las

pruebas experimentales necesarias.

ELL. sistema desarrollado puede convertirse en la base
de wuna aplicacibn concreta en la Industria Nacional,
debido a la necesidad de un circuito electrdnico econdmico
y de apreciable exactitud que minimice el corrimiento
de impresidén de cada color, en Sistemas Rotativos de

velocidades entre 10 y 150 metros/minuto.

Por otro lado este Prototipo representaria poca tarea
de mantenimiento una vez adecuado al sitio industrial.
Este tipb..de Control: serla ”@til. en la" Induseria “wde

impresidn en rollos de plastico.
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INTRODUCCION

BEnL nbestra industria, iy comunmente 'se: adgquiere  wuna
marcada dependencia con el mercado internacional en
lo referente a paquetes de sistemas Y equipos electrdénicos
de .eontrol .y operacion. Sin embargo, en base a ciertos
esfuerzos se puede establecer pequefios y medianos progra-
mas de desarrollo de circuitos prototipos gque intenten

aliviar los cotidianos problemas de costo y mantenimiento.

En. ‘el caso particular ‘de ‘los sistemas y equipos de
Control de Impresidn de ecolores en rollos de material
plastico (celofin, pelictileno, " etc);, se' ha observado
una enorme sofisticacion = técnico-econémica que para
el industrial limitado significa un gran esfuerzo econdmi-

CO y muchos trastornos con el mantenimiento.

N, ©Fkrds 'balabras, o produccidén internacional de confia-
bles componentes discretos € 1integrados, debe permitir
al profesional especializado contar con las herramientas
necesarias para desarrollar Glrcuites electrénicos
de menor costo y menor complejidad peroc con una exigencia

tecnoldgica competente, que sean aprovechados por el

industrial nacional.
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Esta Tesis expone lo que se ha estado disefiando y probando
€l el Taboraterie  con ‘un 'cireHito. de iesa. naturalezaj,
indicando a su vez que los cdlculos y pruebas experimenta-
lest demuestran . buenas i perspectivas ‘al’ circuite ‘en e

referente a costo y mantenimiento.

No cabe duda de que para el desarrollo del Modelo Experi-
mentall @ tambien sce ' puede  utilrzar ‘circuitekiaf digiktal
© Microprocesadores, pero se decidid desde un principio
realizarlo con Amplificadores Operacionales debido
d$-su s versatilidadiicon ‘qie Se  puede jutilizar ecn wu
gran variedad de aplicaciones tanto lineales como no
lineales, Cen i cakacteriiskilicas excelentes Y. de bajo
costo. Considerando ademds que de esta manera se obtendria
un circuito que alcance ventajas econdmicas considerables
y €l mantenimiente correctivo y preventivo se:convertiria

en una tarea f&cil, en comparacidén con el de un sistema

sofisticado.



CAPTRUEE & T

GENERALIDADES SOBRE MAQUINAS ROTATIVAS DE PLASTICO

Las Maquinas Rotativas utilizadas en la Industria, dispo-
nen generalmente de circuitos de Control de Registro de

Colores gque resultan muy complejos Yy muy costosos para

la Industria local.

El trabajo realizado en esta Tesis de Grado trata de re-
solver este problema de complejidad y costo, desarrollando
un Prototipo que simule la ejecucidn del Control de Regis-

tro de Colores especialmente en rollos de material plasti-

CO.

Este primer capitulo trata de explicar el mecanismo basico
del proceso de impresibn, mencionando los diferentes tipos
de Control que se usan para las Maquinas Rotativas y las
diferentes alternativas que se presentan para el desarro-

llo del Control de Registro de Colores.
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MECANISMOS BASICOS

Para realizar el proceso de Impresidn de Colores
sobre el material, generalmente se suelen colocar
"marcas de registro" en cada .color, y se colocan
una enfrente de la otra en el margen al borde de

la bobina & en linea con el margen gue va en paralelo

con la bobina.

Las "marcas de registro", necesitan tener un tamafio

de 10 mm por 0,75 mm con una separacidn de 20 mm

entre los bornes guias.

Estas "marcas de registro", son las que determinan
la posicidn correcta para efectivar la impresiodn,
indicando hacia o hasta donde debe imprimirse 1lo
due  fuere necesario sobre: el material y son fijadas

en el primer cuerpo de impresidn de colores.

La mayor parte de las Rotativas usan cabezas de anad -
lisis 6 "cabezas rastreadoras", gque se montan en
el segundo cuerpo de impresidn y en cada uno de los

cuerpos de impresidn siguientes.
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Cada una de éstas cabezas rastreadoras disponen de
fotoc&lulas en miniatura conectadas con elementos
16gicos electrdnicos que permiten el reconocimiento
de las marcas de entre el resto del material a impri-

mirse.

Ademds estas cabezas rastreadoras cumplen con la
funcidn normal de detectar variaciones de registro

entre los pares normales de marcas.

Sobre’ los. cilindros de "impresion se “registran: las

diferentes marcas que se necesitan imprimir.

Toda la impresidn pertinente de los cilindros podria
ser chequeada por registro de marcas. Los diferentes
tipos de registro de marcas a ser encontradas sobre

los cilindros de impresidn son:
= Marcas en atraso;
- Marcas en adelanto;

= Marcas opuestas.

El Sistema de Registro de marca depende del tipo
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de material a ser impreso, del espacio disponible

sobre el material y del sistema de control.

El tipo de cabezas rastreadoras usadas depende de
el tipo de control de registro usado y del sistema

de registro de marca adoptado.

5i . 1os¢ cilindros eon  marcas “de. registro’ grabadas
no estan . disponibles, 6 cilindros: con ‘registro de
marcas que no se ajustan al tipo de control de regis-

tro adoptado, se puede usar otro proceso de grabado:

= Se realiza un formato mostrando el tipo de

registro de marca que se desea obtener.

= Todas las marcas de registro son dibujadas
en nhegro sobre: el formato original, -antes de

gue sea fotografiado.

= Todas las marcas “de registro, .por 1o  tanto

apareceran en el negativo.

Cuando los tejidos son transferidos a los ci-

lindros de impresidn, todas las marcas de re-
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gistro excepto las marcas requeridas son blo-

gueadas.

Este proceso asegura un buen registro de marca.

En cada Unidad de Impresidn se realiza la impresidn
Ge un sb6lo color, después de haber completado con
el proceso de impresidon de todos 1los colores, se
procede al secamiento del material para finalmente

enrrollar el material impreso.

En la figura 1.1 se ilustra el esquema general de
un sistema de control con cabeza de lampara/fotocelda
del modelo Autotrdn 150, el cual ha sido tomado como

modelo de referencia para el desarrollo de este tra-

bajo.

FORMAS DE CONTROL

El Sistema de Impresidén de Colores utiliza diversos
tipos de controles que se aplican a las Rotativas

de huecograbado y a las Rotativas offset a bobinas.

En_"la. figura 1.2 sSe muestra+ un Sistema’ .de’ control
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aplicado a una Rotativa de huecograbado.

Entre las formas de Control para Rotativas se usan

los siguientes:

= Control de Registro de circuito totalmente

integrado con reconocimiento de marca electrd-

Este tipo de control de registro ha logrado
un control idbéneo para rotativas offset a bobi-
na, donde no es posible montar una cabeza ex-
ploradora después de cada cuerpo de impresidn,
tal como sucede en rotativas de huecograbado,
porgue 1la bobina no dispone de soporte y es
inestable. En vez de esto, se exploran los
cuatro colores alli donde 1la bobina deja el
secador iy ‘pase s sobre un rodillo o rodillos.
A medida que la bobina pasa a través del seca-
dor, se contrae un cierto valor y, consecuente-
mente, la posicidén de las marcas de registro
para con la rotativa cambia y no puede utili-
zarse un control de registro convencional por-

que la regulacidn mecanica resulta imposible.
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Se imprime una marca de registro de color en
cada color, las cabezas exploradoras se montan
después del secador y seleccionan las marcas
de registro del resto de la impresidn y actdan
sobre controles automdticos gque ajustan la
posicidén circunferencial de los cilindros de
impresidén en la rotativa. Las marcas de regis-
tro se pueden imprimir de extremo en un margen
en angulos rectos para con el borde de la bobi-
na o una enfrente de la otra en un margen para-

lelo al borde de la bobina.

Lia . figura. sl. 37 muestra un sistema “de "control

aplicado a una rotativa offset a bobina.
Control de Registro de Corte en la impresidn.
Este es un sistema de control de registro ido-
neo para usarse en aplicaciones de corte de
impresién. Este sistema dispone de las siguien-

tes caracteristicas:

= No nacesita marcas de registro;
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= En caso de necesitar una marca de regis-
tro, basta con que sea de 10mm de longitud
por 0,5mm de ancho;

- Un temporizador motorizado ideado para
lograr 1la colocacién en forma sencilla,
accionado desde la magquina de tal forma
que vaya en relacidén al mecanismo de cor-
EC

= Una cabeza exploradora en miniatura que

ocupa un minimo de espacio.

La figura 1.4 muestra un sistema de control

de registro acoplado a una cortadora.

Control automdtico de la viscosidad de la tin-

ta.

Durante la impresidn normal, 1la capa . de tinta
Se espesa gradualmente dado que el disolvente
se evapora hasta que el maquinista tiene que
afadir m&s disolvente. Con este sistema de
control, sin embargo, se afiade una dada canti-
dad de disolvente cuando el mismo es necesario.

Bor ‘ello,  la capade“Xinta permanece constante
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sin pérdida de tinta. El dispositivo de medida
consiste en un motor a prueba de fuego, montado
en la parte superior del tanque de tinta, que
hace girar un pequefio cilindro (unidad sonda)
dentro de la tinta. Un cambio en la viscosidad
de la tinta provoca un cambio en la sonda sobre
el cilindro el cual a su vez cambia la corrien-
te . eléctrica 'en ‘el:'motor 'con 1lo gque se tiene
un modo iddéneo de medida de viscosidad. Cada
vez que tiene 1lugar  un ‘error de viscosidad,
se afiade automdticamente disolvente a la tinta
del tanque en una cantidad directamente propor-
cional a la magnitud del error. Se pueden uti-
lizar v&lvulas de disolvente accionadas neumi-
ticamente o eléctricamente las cuales estan
conectadas bien sea al tubo de suministro de

disolvente o a un tanque independiente.

En la figura 1.5 se muestra el equipo utilizado

para este tipo de control.

Control de la velocidad variable preciso.

Este sistema estd accionado mediante una caja
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de engranajes epiciclica que se manipula desde
un punto conveniente en el eje de accionamiento
de la rotativa. Un accionamiento adicional
desde la entrada de esta caja de engranajes
funciona 1la caja de engranajes de relacidén
variable. E1 extremo final de 1la caja de engra-
najes de relacidn variable esti embragado al
dispositivo exterior de 1la caja de engranajes
epiciciica.  El* extremo . final de 13 caja de
engranajes epiciclica, que controla la veloci-
dad de la alimentacién de los rodillos de trac-
ciien, se puede colocar mediante un motor
Slo-syn que estd controlado desde una unidad
electrdnica. Se usa una esfera calibrada con
el correspondiente medidor de relacidn para
efectuar ajustes de relacidén en el panel de

contrel.

ALTERNATIVAS PARA EL CONTROL DE REGISTRO

Entre las alternativas que se presentan para el Desa-
rrollo del Control de Registro de Colores; esta 1la
forma cdmo se desarrollé el disefio del circuitol =

objeto de este trabajo.
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Usando detectores de proximidad para sensar los im-
pulsos eléctricos © marcas de registro en lugar de
usar lamparas fotocéldas, circuiteria analdgica para
el proceso! de controly el circulto: gobernader y. el

motor de paso que corresponderia al motor de registro

en el sistema real.

En lugar de usar circuiteria analdgica para las dife-
rentes etapas del control existe la alternativa de
usar circuiteria digital o desarrollar un programa
para el microprocesador de tal suerte que se envien

las senales del control del motor en forma correcta.

Como alternativa y para que sea compatible con cir-
cuitos de equipos electromecdnicos convencionales,
el Prototipo puede utilizar un circuito de disparo
por tiristores para rotar motores "slo - syn" en
lugar de la etapa correspondiente al circuito gober-

nador SAA-1027 y sus accesorios.



CAPTTRULE T

DESCRIPCION Y ANALISIS DEL SISTEMA

Con el propdsito de reemplazar la circuiteria sofisticada
de un Sistema de Control de Registro de Colores en Impre-
soras Rotativas, nacid la idea de desarrollar un Prototipo
Experimental de un Control Operacional sencillo que colme
las necesidades de funcionamiento, especialmente en tra-

bajos de impresidn con lienzos de material plastico.

En el presente Capitulo se expone el problema-objeto de
este Trabajo. Se describe v analiza el Sistema, determi-

nando las Entradas, Controlador y Salidas del Sistema.

2.1- ANALISIS DEL PROBLEMA

El objetivo de este Trabajo es el de desarrollar
un Modelo Experimental a nivel de Laboratorio de
un circuito Operacional que simule 1la ejecucidn de

un Control de Registro de Colores en rollos de mate-

Eial plastico.
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Por , lo ‘tanto. estey Trabajo abarcaria: informacich
basica de dispositivos generadores de pulsos,
elementos lineales, circuitos integrados analdgicos,
elementos discretos, dispositivos de COntEOI;
etc. “AsT | COmMO 4 dAnbeormacion . de Maquinas Rotativas
que dispongan de circuitos de control totalmente

integrados con reconocimiento de marca electrodnica.

Finalmente, se considerard el aspecto econdmico
y funcional del sistema ya existente en la industria

local, destacando también sus principales ventajas.

DETERMINACION DEL SISTEMA DE ENTRADA A UTILIZAR

De acuerdo a 1los requerimientos del cirecudit oy

S€ procede ‘a seleccionar el Sistema de Entrada

2l Gleatibbaehe -

La entrada al sistema en general seri un C1EEUILED
generador de varios trenes de pulsos que simularan
tanto la sefial de color Sgda s como lasssenales

de "registro de marca" de colores adicionales.

HEsto Se “logro utilizando detectores de proximidad,
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nombre que se aplica a un modo general a cualquier
dispositivo eléctrico, electromecdnico o electrdnico,
capaz de reaccionar en forma conocida y aprovechable
antes s Unisgobijeto  situade en.. un - ‘ento¥ne: definido
del mismo.

El entorno de reaccidn define el campo de sensibili-
dad. Se supone siempre gque para que 1la reaccidn
€  produzea, v s6loe vse pPecisa ‘la proximidad fisica
entre objeto y detector, sin necesidad de contacto
mecanico alguno entre ambos.

La reaccidn puede efectuarse por simple presencia
del objeto (detecciones estaticas) o mediante
el movimiento del mismo dentro del campo de sensibi-
lidad del detector (detecciones dinamicas).

El* campo de = sensibilidad s estda Fformado® por. -una
zonay del ecpacio sensida @ ques.ocurre  un 'determinade
fenbmeno producido o aprovechado, con la suficiente
definicidn e intensidad, por el dispositivo detector,
que produce reacciones fisicas sobre los materiales

objeto de la sensibilidad del detector.

Se usa un circuito detector de proximidad inductivo
sensible a materiales ferromagnéticos, CGOMO s

Hembke .  lo' dndica  reaecciena ante: la presencia de
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de materiales ferromagnéticos.

En ellos se hace uso de un campo magnético estatico
(generalmente producido por imanes permanente
incorporados en el propio detector) conducido
por un camino de elevada reluctancia (generalmente
el aire) gque es modificada por 1la presencia del
material ferromagnético a detectar. Un incremento
de este campo, o0 un desequilibrio en una determinada
zona del mismo, podra ser facilmente puesto de

relieve por diversos medios.

El circuito es un detector sensible a materiales
ferromagnéticos por efecto Hall, en el se hace
uso de una célula de efecto Hall como sistema
detector de las variaciones de campo magnético.

Estos detectores no’' son nunca ‘pasives, precisando
potencia para su funcionamiento. En mayor o menor
grado, su 1lbégica de funcionamiento responde al
diagrama de bloques de la figura 2.1.

En algunos casos el detector de efecto Hall no
rricorpora . los ~imanes  c¢readores: del  “campo,  sino

que se utiliza con un actuator de magnetismo perma-

nente.
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Caracteristicas medidas

-Sensibilidad:a)En campo magnético

-Velocidad:

-Potencias:

Excitacidn (gauss) , minima 300,

méxima 700.
Desexcitacidn (gauss) , minima
100, maxima 500.
b)En distancias (sin elementos exterio-
res de magnetismo permanente concen-
tredores de flujo).
Excitacidn, aproximadamente 2,5mm
minimo.
Desexcitacidn, aproximadamente -3, 7mm
maximo.
maxima 10§ maniobras/segundo.
a)Alimentacidén, 5V y 6mA (30mW) (TTL) .

b)Carga, 10V y 10mA (100mW) .

El circuite 2761646 de 1la Radie Shack,; es el inte-=

rruptor de efecto Hall que se utiliza en el desarro-

1lo del Prototipo para la generacidén de los trenes

de pulsos

que constituyen el Sistema de entrada.

Cada circuito consiste de un generador Hall de sili-

cio, un amplificador y etapas de salida y de disparo
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integradas Wicon =1 ‘propio regulador de voltaje en
un encapsulado monolitico de silicio.
Esta especificado con un punto de activacidn tipico

de 300 gauss y de desactivacidn de 210 gauss.

La figura 2.2 muestra la identificacidn de terminales
para el dispositivo y cémo debe sensar el campo mag-
nético.

En estado activado el terminal de salida se corto-
circuita con el terminal comlGn del sistema Yy la am-
plitud del voltaje de salida es constante e indepen-

diente de la frecuencia de operacidén del Sistema.

Especificaciones Té&cnicas

Fuente de Polarizacién : 20 Vol¥ios: maxd=

mo.
Densidad de Flujo magnético mdximo: ilimitado.

Voltaje de salida "OFF" 20 Veltios.

DISENO DEL CONTROLADOR DEL SISTEMA

El controlador del Sistema estd formado por el cir=

euito dintegrado SBALI027, que sersi e que gobierne
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la salida del Sistema.

El SAR1027 consiste de cuatro etapas de salida, una

parte. logieca y res: etapas-de.entrada.

La * parte Mlogied es Sconktrolada. por  tresietapas. de

entrada:

= Una‘entrada  Trigges.

— Una etapa de entrada ‘que puede cambiar 1la secuen-—
cia de interrupcidén de la parte 16gica, de manera
que els moter ‘puedasretar. a “faver: o, en contra
de las manecillas del reloj.

5 <Unaiietapaide jentradaMSel  para’ fiae dllas ‘cuatro
etapas de salida.

Las tres etapas de entrada son compatibles con alto

ruido inmunemente 16gico para asegurar operaciodn

correcta, igual en ruidos del ambiente.

La salida puede entregar 350 miliamperios en cada

fase. La secuencia de suicheo de 1las cuatro fases

es obtenida de la parte 16gica del circuito.

ko cFigura -9 .3  mucethy el diagrama de bloques del

cireuito itntegrado .SALAEODT .
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Especificaciones técnicas

- Voltaje de alimentacidn Vp

— Corriente de carga (cada

- Lbgica para la operacidn

Configuracidn de pines

L=

L2 =

14—

L5 =

H06:5—

Nc

Vb
Tierra
Q1

Nc

Q2

Q3

Nc

04
Tierra
vd

Vp

ar

Nc
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9o bt s 18N
Ig 350mA méax.

Ew Vv CCw.

No coneccidn
Entrada Set
Entrada Cw/CCw
Fuente positiva
Fuente negativa
Salida

No coneccidn
Salida

Salida

No coneccidn
Salida

Fuente negativa
Fuente positiva
Fuente positiva
Entrada de disparo

No coneccidn.
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DETERMINACION DE LA SALIDA DEL SISTEMA

Como elemento de salida del Sistema utilizo motores

de paso experimental tipo K82701-P2.

Este dispositivo es un motor de ©posicidn que posee
la habilidad de rotar en una u otra direccidn asi
como parar y arrancar en varias posiciones mecanicas
rotativas, cuyo eje se mueve en precisos incrementos
angulares por cada cambio en la excitacidn de entrada

O paso.

El desplazamiento es repetido por cada paso comando.

El resultado de este tipo de movimiento es la habi-
lidad del motor para la posicidén exacta del rotor
en una conocida direccidn.

El “motor de pasoe sigue el control de posieibn, velo-
cidad, distancia y direccidn. Porque cada paso mueve
el eje 79 una: direccien ‘eonocida, “el. inice . error- de
posicidén del eje sumaria al Gnico paso aproximado.
Esta aproximacidn es generalmente 5 por ciento de
un paso.El nGmero de pasos en cada revolucidn de

el eje varia, dependiendo de la aplicacidén deseada.
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Los motores de paso estadn tipicamente disponibles
en pasos por revolucidn. Cada motor es construido
por un angulo de paso particular. Ellos pueden correr

en: una  mitad ‘el “Gngulevde ‘paso, pero en un torque

reducido.

Los motores de paso son generalmente controlados
y manejados por fuentes de voltaje DC y circuiteria
16gica. El. control: provee 1la inteligencia asi como
la llave principal para el funcionamiento del motor.
El grado de complejidad de un control puede variar
desde un simple transductor: de pulso.a wuna unidad
de alto-funcionamiento con aceleracién automatica
y amortiguacidn electrdnica.

Porque el scontrol ‘comoce la 'posicion..del eje ‘por
completo pero maneja alta velocidad de operaciébn,
el sistema puede correr en lazo abierto sin necesidad
de realimentacidén. Este hecho hace atractivo al motor
de paso sobre un Sistema Servomotor DC, el cual debe

correr en lazo cerrado.

La stigura: 2.4 muestra la fotografia del motor “de

Pasol K827 01 =P? v U respeclivo  dircuikb gobemhador

SAA1027.
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Especificaciones del motor

Voltaje de polarizacidn 12 Voltios
Potencia 8 vatios
BPPS 0-300 Rot-Rev.
N°.Parte ' K82701-P2
RiPCM Q=375

FIGURA 2.4,

FOTOGRAFTA DEL MOTOR DE PASO Y SU CIRCUITO
GOBERNADOR SAA1027
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DISENO DEL MODELO EXPERIMENTAL

Luego de haber determinado el sistema de entrada y salida,

se procede a disefiar el Modelo ExXperimental.

La figura 3.1 muestra el diagrama del Sistema resumido

en tres bloques.

Para el. desarrello. dei cadaiblogue se cstableece criterios

de disefio que satisfacen los requerimientos del Sistema,

proponiendo finalmente el Prototipo Experimental de manera

geneimai

CRITERIOS DE ENTRADA Y SALIDA

Como criterio de entrada se utiliza la simulacidn
de #la senal "celor GBial 'y Senal "ecdor.-adicional

O de registro de marca", denominadas Vg y Vc respec-

tivamente.
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Estas sefiales son trenes de pulsos de igual magnitud
y frecuencia pero desfasadas entre si con un cierto
angulo en atraso o en adelanto seglin cémo se desee

que funcione el Prototipo.

El disefio que acontinuacidén se expone es el circuito
que genera las senales deseadas.

En primer .lugar la figuea 3.2 presenta un diagrama
de bloques funcional del circuito generador de trenes

de pulsos.

El ’ primer. “blogue “le @dconforma . un simple . motorcito
de corriente continua, controlado por medio de una

fuente de voltaje DC.

El segundo bloque estd formado por circuitos de po-
larizacidén de los interruptores de efecto Hall, uti-
lizados como sensores de velocidad o transductores

ya que traduce la velocidad del motorcito DC en sefial

de voltaje.

Ba " figura B3 miestra . els cireuito de polarizacidn
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::<iZ)LED
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HALL
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CIRCUITO DE POLARIZACION USADO PARA LOS

INTERRUPTORES DE EFECTO HALL
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usado para los interruptores de efecto.Hall.

Los trenes de pulsos que se requieren se los obtiene
de la siguiente manera:

= Enceli eje del moterclto  DC ise icolocaton pedacites
de imé&n, los mismos que al polarizar el motorcito,
giraran con su eje.

= Jlesiuimanes ¥ al pasar a cicrta distancia del cir-
cuito de polarizacidn de los interruptores de efecto
Hall, logran que estos Gltimos generen una sefial
de voltaje.

- El nUGmero de veces que se genera é&sta sefial de
voltaje serd el mismo nGmero de veces que el pedacito
de imé&n pase junto al dispositivo de efecto Hall.

Logrando asi obtener los trenes de pulsos.

La figura 3.4 muestra la fotografia del circuito
generador de pulsos y la posicidén de los dispositivos

de efecto Hall.

El proceso de impresidn de colores se 1lo realiza
mediante la simulacidn de cada par de sefiales o tre-

nes de pulsos analizados anteriormente.
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MAGNETO

. e

‘Tl

INTERRUPTOR DE
EFECTO HALL

d

FIGURA 3.4,

FOTOGRAFIA DEL CIRCUITO GENERADOR DE PULSOS
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Tal como se menciond en el capitulo anterior, se

utiliza motores de paso como dispositivos de salida

del Sistema.

Cada motor de paso deberd recibir una sefial que a
travéz de su respectivo circuito gobernador le indi-

cara hacia dénde debe girar.

El motor girard en el sentido de las manecillas del
relog. 'si "#lka- Senal ‘de weolor adicienal® atrasa =a el
Senall deidcollon guia, end contka " detilas manccililes
del, relej  si +la¢ senial “/de ‘color vadicional adelanta

a la senal.de) color -gula; © estaraien cero si ambas

sefiales estan en fase.

DISENO DE LAS ETAPAS DEL CONTROL

Una vez disefiado el Sistema de entrada, se procede

a ‘disefiar las etapas del control.

Se requiere de una sefial de control que indique al

)
circuito gobernador la activacién, disparo y rotacién

de su respectivo motor de paso.
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La sefial deseada se 1la obtiene a travéz de un cir-
cuito préacticamente Operacional, encargado de compa-
rar y operar analbgicamente 1los trenes de pulsos

obtenidos en la etapa enterior.

El diagrama de blogques del circuito a disefiar es

el ‘gue se muestra:en la figura 3.5.

A continuacidn se explica el desarrollo de cada blo-

que de las etapas del control del Sistema:

a) CIRCUITO MODIFICADOR

El objetivo de este bloque es el de mejorar
cada uno de 1los trenes de pulsos para luego

pasdr ‘al icircuito l@peracional .

Bste; Dloque « ‘esta @ constituido. por cirélitos
inversores TTL con disparador Schmitt 74LS14.
Cada tren de pulsos es procesado por medio

de una sexta parte del integrado TTL.

La ‘Figura 3.6 muestra - la configuracidén del
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circuito modificador y 1la manera como trata

cada tren de pulsos.

CIRCUITO AMPLIFICADOR INVERSOR

Este circuito es un amplificador operacional
con ralimentacidén, que da una ganancia contro-
lada y una sefal de salida invertida con res-
pecto a la sefial de entrada.

El circuito de un amplificador inversor se

darxeni o Figura 357

El resistor Rf de realimentacidn se conecta
entre los terminales de salida y el terminal
de “entrada  Inversor del amplificador operacio-
nal. El resistor en serie Rl se conecta entre
el terminal de entrada inversor y 1la sefal
de entradd gue se debe aplicar.La ganancia
de lazo cerrado del amplificador de realimen-

tacidn se designa como Avc.

Al caleular! 15 ganancia del amplificador in-
Versor se supone que el amplificador operacio-

HBalsiies. “idegl. i Por consiguiente, la ganancia
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de® lazol.abierfeoies Hdnfinita .y «da corriente
de entrada Ii, es cero. Puesto que el voltaje
del salida Vo ses Edmitto, Waila “ganancia de lazo
abierto) D infinita, ‘el voltagediferencial Va

es cero.Por consiguiente el nodo A se denomina

Ytilerra virtual":
El resumen de las corrientes en el nodo A da:
A= e fey SRS S S N RE %

Al resolver’ paranw la gahaneia. de voltaje Avc

se obtiene:
Avc = Vo/Vi = -Rf/R1.

Puesto que el nodo A estd en el potencial tie=

rra, la resistencia Ri es aproximadamente igual

SR

Con el propdsito de minimizar el efecto de
las corrientes de polarizacidén de entrada del
amplificador operacional, se conecta un resis-

tor Rp entre el terminal de entrada no inversor
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de lvioperacional \y el terminal ticrra del iciir—

euito ‘cenun. valoexr ‘igualial ‘pardlelo de: Tos

resistores Rf y Rl.

AMPLIFICADOR DE DIFERENCIA

La configuracién de un circuito amplificador
de diferencia o substractor se muestra en 1la

EaleilEal e 388

Este circuito da un voltaje de salida que es
proporcional a la diferencia entre las sefiales
de entrada inversora y no inversora. Mediante
la aplicacidén de superposicién se puede calcu-

lar el efecto de cada entrada sobre la salida.

Bl ~voltasje cde " sad wda. Vol debide” :a Ml icon 2

ajustado a cero es:

Vol == ARE /[RI}av]

La* salida Ve?2 “debido a V2 co6n Vi ajustado a

CelrEe e s
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Vo2 = (RE/R 1) VD

La salida real es la adicidén de las dos salidas

individuales:

Voi = WoltVe2 = (V2-V1) . (RE/R]L)

Las sefiales de entrada de un amplificador di-
ferencial contienen dos componentes: Una sefial
de modalidad comln y otra en modalidad de di-
ferencia. El  voltaje de sefial de modalidad
comun, Vic, es ol promedio de las dos sefales
dessenUraday, sVl v D L e e = (V14 V2) [0 Lo cenad
en la modalidad de diferencia, Vd, es la dife-

reneciade das idos fentradas Vd —avl-v)

De modo ideal, un amplificador afecta sdlo
a las seflales de la modalidad de diferencia.
Sin embargo, 1la sefial en modalidad comGn se
amplifica también hasta cierto punto. La razén
de rechazo de la modalidad comGn (CMRR) , que
se define como la razdn de la ganancia de vol-
taje 'de "la senals de diferencia ia a5 ganancia

de voltaje de 1la sefial en modalidad comln,
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es una cifra de mérito para los amplificadores
operdeionales. Cuante mayor sea . el wvalor de
CMRR, tanto mejor serd el rendimiento de un

amplificador operacional.

CIRCUITO INTEGRADOR

Bl circuite de.ilay figeir. 9:-cs Win anplificader
eperactonali’ . capaz - de': realizar 14 operacidn

matematica de la integracidn.

La expresidn matemdtica que define la operacién

del circuito es:

Vo == Gl/RTE) Viodt

También se puede escribir como:

Nic — - (7i. L)/ (=.0)

Que indica que el cambio de voltaje de la sa-
lida con respecto a un cambio en el tiempo
es equivalente al negativo del voltaje de en-

trada dividido por 1la constante de tiempo RC
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delicirteui o

La corriente de entrada Ii = Vi/R: por lo tan-

EG S

AN L N

que indica que los cambios del voltaje de sa-

lida son proporcionales a la corriente de en-

trada.

Para el circuito de la figura 3.9 , el resistor
R es el elemento de entrada Yi el s capacitton
C es el elemento de realimentacién del infte-
grador. El resistor Rs es el elemento que limi-
ta la ganancia a baja kreelencia, ¥ Si. ho e
limitara, el dc offset podria ser integrado
sobre el periodo de integracidén, saturando
eventualmente el operacional. El resistor Rp
minimiza las corrientes de polarizacidn de
entrada del amplificador operacional con un
valor igual idl  paralelo de _los resistores R

Y. ‘RS'S



67

d0aVY93LINT 0LINJYID

P
\
o>?

'6'¢ VHN9I4

dy

e

I

g oo

Y=o

)




68

En su aplicacidn como elemento matematico,
Una vsenal delectrica  aplicada a. . la entrada da
como resultado una salida que toma la forma

de una.funcibn .integrada;
CIRCUITO COMPARADOR

El amplificador operacional se puede utilizar
como comparador de voltajes. Este dispositivo
compara el voltaje en un terminal de entrada
Con respecto a un voltaje de refereencia en
el sobkro stermimal s Bl comparador acepta formas
de ondas de diversos tipos y produce una salida

rectangular bien definida.

En la figura 3.10 se muestra el circuito co-
rrespondiente al disefio de un comparador de
ventana con niveles de voltaje de comparacidn

VH y VL superior e inferior respectivamente.

El. objetivo de este circuite es el detectar
pulsos positivos cuando 1a sefal . de. entrada
Supere el valor del nivel de voltaje superior,

6 pulsos negativos cuando 1la sefial de entrada
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Sea imenor ‘que el nivel. de voltaje inferior

de comparacidn.

La salida de los comparadores estan ldgicamente
combinadas jpor dos diodos de suicheo que per-—

miten el paso de pulsos positivos o negativos.

CITREUTLIG 'SET /[, RESEE

ILa Senal de 'salidaidel” circuiteo anterior Scid
la entrada de este bloque y es procesada de

manera gque se obtenga una sefal de comando

llamada Set & Reset:

= SET, cuando la entrada al blogue es un
tren de pulsos positivos, estableciendo

en la salida un nivel de voltaje alto.

= RESET, cuando 1la entrada al bloque  es
un tren de pulsos negativos, estableciendo

en la salida un nivel de voltaje bajo.

El diserio del ecincuito igque cumple eon ‘estas

condiciones de operacidn, es el que se muestra
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ensila  Flguraw 3Ll dConsta ' de dos diodes. de
conmutacidén, un amplificador operacional, Y un

Flip Flop tipo D con set/reset.

La sefial de comando Set/Reset que se obtiene
a la salida de este bloque es la sefial de en-

Eradaw que . controela ' la rotacidn del motor de

paso.

CIRCUITO AMPLIFICADOR DE PULSO

Este bloque corresponde al disefio de un cir-
cuito ‘amplificadeor de.pulso utilizando transis-—
tores como elementos de amplificacién de vol-

taje y corriente.

La figura 3.12 muestra el diagrama circuital
correspondiente al disefio del amplificador

de pulso.

El resistor Ri es el elemento que permite 1li-
mitar la corriente de entrada al circuito am-
plifiecader.  Los® Besistores RB1 Y RB2, son 1os

elementos que aseguran la conduccidn correcta
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de ' los Eransictores 0Ol Yy Q2 respectivamente
de manera gque el circuito entregue un tren
del pulses icorrectamentie amplificado capaz de
disparar i@l ‘circuite gobernadof del. motor de

paso.

PROPUESTA GENERAL DEL PROTOTIPO EXPERIMENTAL

Hasta ahora se ha realizado el anilisis detallado
de cada uno de 1los circuitos que corresponden al

contErel del Sistema.

Mediante lad figura B8.13:'se hace la presentacidn del
diagrama circuital completo del Prototipo desarro-
llado experimentalmente, en el se puede observar
claramente que el Prototipo consta de cuatro etapas

bien definidas:

a) GENERADORES DE PULSOS

Sin que el Prototipo haya perdido generalidad,
€ste se desarrolld utilizando Gnicamente 1la
simulacién de dos sefiales: la de color guia

llamada en el circuito Vg y la de marca de
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un color adicional 1llamada Vc.

CIRCUITO OPERACIONAL

Esta etapa es la encargada de comparar y operar
analdgicamente los dos trenes de pulso y obte-
INEer una s senalside 'salida 1lamada Vop de pulsos
positivos o pulsos negativos, dependiendo si

Vc adelenta o atrasa a Vg respectivamente.

La figura 3.14 muestra las formas de onda 1li-

nealizadas con este proceso.

CIRCUITO DE DISPARO Y GOBERNADOR

Esta etapa gobierna 1la iniciacidn, disparo
y rotacidn del motor de paso experimental que

utiliza el.Prototipo.

La figura 3.15 aclara la manera en que la seiial
Vop sea positiva o negativa controla las sefia-
Ies VI, . VR y VS ‘gue sirven para disparar, . rotar

cnclnicializar respectivamente al motor de

paso.
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FORMAS DE ONDA CORRESPONDIENTES AL PROCESO OPERACIONAL

ad¢l. adel. adel. adel. adel.
Vop
|
[ atra. atra. atra.
v 0 ) '
ey g
]'f ] r e
1} 1
e o BE e v
Os [} \
N motor otor, motor

| disparado  en cero disparado
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d) MOTOR DE PASO

El motor de paso es el que en la situacidn
real de ®lavindustria, desplaza al rodirllo de

Registro de Color.

Mediante las figuras 3.16 y 3.17 se muestra las fo-
togratiac del’ ecircuito’ Gperacional Y. del Prototigs

completo respectivamente.

FIGURA 3,16,

"CIRCUITO OPERACIONAL",



FIGURA 3 17

"FOTO DEL PROTOTIPO COMPLETO",
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LISTA DE COMPONENTES (ver fig.

RESISTENCIAS

Ry RV
R3,R4,R9,R10,R1ITIR12,R16,
R17,R20,R22,RI85RI6 )R 7.
RS RO

R7;, R8RS RSB

R18.

R14.

RULS

R195 R

R24 ,R25.

R28.

R29 .

RSN

R32,;R33, R34 yR35 R 36 R3S

CAPACITORES

@ls 1
€% B 1
DIODOS

Dl B2,D3,D4,D5 ;06

3 13

470

820
18
75
145

10

220

100

MED

MFD

ohm

ohm

ohm

ohm

25V

25V

1/4 W.

/2 W.

1 24W

1/2

=

172
L2
172
1/ 2
1/4
/2
/2
172

1/4

Tant.

Mica.

ECGH 197

== oshe el s ils s = =
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DZ1,DZ2,DZ3 ,;DZ4. ECG5015A.
TRANSISTORES

01 2N2222A.
Q2 2N3055.
INTEGRADOS

L@ TG Interruptor de efecto Hall.

T @3 741.S14 Inversor Smitch-Trigger.
@4, G5 AHE6, ET G 8 741 Op-amp.

1CY9 Tl TCT I

LCH D CD4013 Flip-Flop Set/Reset.

FCils s SAA1027 Controlador.



CAPIRUILE STV

PRUEBAS EXPERIMENTALES

Este Capitulo trata de mostrar por medio de fotografias

las seflales obtenidas en 1las diferentes etapas del Proto-

tipo.

En cada foto se proporciona las escalas de magnitud y
tiempo de las sefiales que aparecen, mencionando el punto
dentro del circuito en donde fueron obtenidas, tratando

de relaciomarlas en la misma foto para su mejor compren-

sién tal como se van generando.

4.1 PRUEBAS DE SENALES DE ENTRADA

En el Capitulo dos se anotd que las sefiales de entra-

da son trenes de pulsos generados mediante interrup-

tores magnéticos.

Con el propdsito de realizar las pruebas necesarias,

se tomd un par de tren de puUlsos:: ‘el uno corresponde
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alall Ssehal dde "collor guia Wy el otro a la senal de

reglstro de marca de un eolor adicional. Considerando

dos casos.

A) Cuando la sefial de registro de marca Vc adelan-

ta la sefial guia Vg.

B) Cuando la sefial de registro de marca Vc atrasa

la senal guia Vg.

En 1las figuras 4.1 y 4.2 se observa desde arriba
hacia abajo 1las seflales Vc y Vg que corresponden
a los trenes de pulso generados a la salida de 1los

interruptores magnéticos con efecto Hall para ambos

casos.
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FIGURA 4.1,

"SENALES DE SALIDA DE LOS INTERRUPTORES MAGNETICOS
CON EFECTO HALLY casozh.,

ESCALAS : PARA AMBAS SANALES

MAGNITUD = 2 V/DIV,

TIEMPO = 10 mMs/p1v,
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FIGURA 4,2,

“SENALES DE SALIDA DE LOS INTERRUPTORES MAGNETICOS
CON EFECTO RALLY  caso B,

ESCALAS : PARA AMBAS SERNALES

MAGNITUD = 2 V/DI1V,

TIEMPO 10 ms/p1v,
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PRUEBAS DE SENALES DEL CONTROL DEL MOTOR

Las fotografias que se muestran a continuacifi permi-
ten visualizar el compoftamiento del Prototipo Expe-
rimental, a travéz de las sefiales de salida de las
diferentes etapas del circuito de control, asi como
las formas de onda de salida del circuito gobernador

del motor de paso.

Estas pruebas se tomaron considerando los dos casos

mencionados en el literal 4.1 de este Capitulo.

B:pamtir “dein Eiguras 4.3" ‘hasta Ta figura. 4.9 &e

muestra el caso A.

N paktix de  la: fligurawd. 0 hacsta 15 figura 4.16 se

muestra el caso B.



FIGURA 4.3,

“SENALES DE SALIDA DEL CIRCUITO MODIFICADOR”

ESCALAS : PARA AMBAS SENALES

2 N/DIV,

10 ms/p1v,

MAGNITUD

TTEMPO

88
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FIGURA 4.4,

"SENALES GENERADAS EN CADA CIRCUITO AMPLIFICADOR
INVERSOR",

ESCALAS : PARA AMBAS SENALES

5 /b1v.

10 ms/p1v,

MAGNITUD

TIEMPO
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FIGURA 4.5,

"SENALES GENERADAS POR EL CIRCUITO AMPLIFICADOR DE
DIFERENCIA Y EL CIRCUITO INTEGRADOR”,

ESCALAS : PARA LA PRIMERA SENAL
MAGNITUD = 10 V/p1v,
PARA LA SEGUNDA SERNAL
2 NIy,

Tiempo = 10 ms/pi1v.

MAGNITUD

|
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FIGURA 4.6,

"SENALES GENERADAS POR EL CIRCUITO INVERSOR  DE
VOLTAJE Y EL CIRCUITO COMPARADOR DE VENTANA",

ESCALAS : PARA LA PRIMERA SERNAL
MAGNITUD = 2 V/DI1V,
PARA LA SEGUNDA SERAL
MAGNITUD = 5V/p1v,

Tiempo = 10 ms/pi1v.
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FIGURA 4.7,

“SENALES DE ENTRADA Y SALIDA DEL CIRCUITO AFMPLIFICA-
DOR DE PULSO"

ESCALAS : PARA AMBAS SENALES

MAGNITUD = 5 V/p1v,

10 ms/p1v,

1l

TEENPE)
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FIGURA 4.8,

“SENALES Vol v Vo2 GENERADAS POR EL CIRCUITO GOBER-
NADOR DEL MOTOR DE PASO”,

ESCALAS : PARA AMBAS SENALES

MAGNITUD = 5 V/p1v,

TIEMPO = 50 mMs/prv,
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FIGURA 4.9,

"SENALES Vo3 v Vo4 GENERADAS POR EL CIRCUITO GOBER-
NADOR DEL MOTOR DE PASOQ”,

ESCALAS : PARA AMBAS SENALES

MAGNITUD = 5 V/p1v,

TIEMPO = ~ 50 mc/Diy
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FIGURA 4,10,

"SENALES DE SALIDA DEL CIRCUITO MODIFICADOR",

ESCALAS : ParRA AMBAS SENALES

2 N1V,

Tiempo = 10 mMs/p1v,

MAGNITUD
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FIGURA 4,11,

"SENALES GENERADAS EN CADA CIRCUITO AMPLIFICADOR
INVERSOR"

ESCALAS : ParRA AMBAS SENALES

5 N/ D1

10 ms/p1v,

MAGNITUD

TIEMPO
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FIGURA 4,12,

“SENALES GENERADAS POR EL CIRCUITO AMPLIFICADOR DE
DIFERENCIA Y EL CIRCUITO INTEGRADOR” .

ESCALAS : PARA LA PRIMERA SENAL
MAGNITUD = 10 V/p1v,
PARA LA SEGUNDA SERAL
MAGNITUD = 2 V/p1v,

TIEMPG ~ =110 Msipry



FIGURA 4,13,

“"SENALES GENERADAS POR EL CIRCUITO INVERSOR DE
VOLTAJE Y EL CIRCUITO COMPARADOR DE VENTANA”.

ESCALAS : PARA LA PRIMERA SEFAL
MAGNITUD = 2 V/Dp1v,
PARA LA SEGUNDA SERNAL
MAGNITUD = 5 V/p1v,

TIEMPO = 10 ms/p1v,
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FIGURA 4,14,

“SENALES DE ENTRADA Y SALIDA DEL CIRCUITO AMPLIFICA-
DOR DE PULSO”

ESCALAS : PARA AMBAS SENALES

SNV

10 ms/p1v,

MAGNITUD

ELEMPO
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FIGURA 4,15,

"SENALES Vol v Vo2 GENERADAS POR EL CIRCUITO GOBER-
NADOR DEL MOTOR DE PASOQ“,

ESCALAS : PARA AMBAS SENALES

MAGNITUD = 5 V/p1v,

TIEMPO = 50 ms/p1v,
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FIGURA 4.16.

"SENALES Vo3 v Vo4 GENERADAS POR EL CIRCUITO GOBER-
NADOR DEL MOTOR DE PASO”,

ESCALAS : PARA AMBAS SERNALES

1}

50 /D1y.

50 ms/p1v,

MAGNITUD

TIEMPO
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Luego de tomar todas las pruebas necesarias de sefia-
les de entrada y sehales deli-control delsmotorjy para

lcs dos casos, procedemos a analizar los resultados

obtenidos.

El método utilizado para obtener los trenes de pulsos
que simulan las sefiales de entrada al sistema, resul-
té eficiente, ya que se logrd obtener trenes de pul-
sos de igual magnitud y frecuencia, controlando el
desfazamiento entre los trenes de pulsos con un pe-

quefio dngulo y con un buen sincronismo.

Este pequefio d&ngulo de desfasamiento entre los trenes
de pulsos ya sea en atraso o eqadelanto, corresponde
a la separacidn entre las marcas de registro que
se colocan entre 1los bornes guias, en el Sistema

real de Impresidn de colores.

Para lograr una muy buena deteccidn de 1los trenes
de pulsos se utilizd circuitos inversores TTL con
disparador Schmitt para corregirlos de manera que

no alteren la operacidn del circuito Operacional.
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El circuito Operacional tratd adecuadamente los tre-
nes de pulso de tal manera que las diferentes etapas
del control entregd las sefiales de control necesarias

para operar al circuito Gobernador del motor de paso.

Es preciso indicar que dado que el motor de paso
epera: ias 12 Ve lkios DE, las 'senalbes : de . control. VT
Yy VR deben tener un estado de 12 Voltios, para mane-

jar correctamente el motor de paso.

Asi dado que del circuito Operacional se obtuvo una
sefial 1llamada Vop de 10 Voltios, que controla 1la
generacidn de las sefiales VT y VR, se precisé ampli-

#1¢ar © ambas ‘sefialés de ‘contrel ¥a /les 12 Voltios.

Pors dlog . gue ose cubilize elecireuito Amplificador de
pulsos para amplificar VT que corresponde a la sehal
que, controda ‘els disparo. del moteor ., ¥ el circuite
Set /° Reset, para fijar los niveles de 12y cero
Voltios, para controlar el sentido de giro del motor

de  paso ‘en contra“y a favor de las manecillas del

reloj ,respectivamente.
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Con respecto a la coneccidn del motor de paso, se
hizo necesario colocar resistencias en serie con
los terminales de 1las bobinas del motor comunes a
la fuente de polarizacidn, para evitar que las bobi-
nas del motor de paso tomen mds de la corriente nece-
saria y puedan provocar un pequefio torque, alterando

de esta manera 1la operacidn correcta del motor de

paso.

En el disefio del Modelo Experimental, se precisd

el uso de las siguiente fuentes de polarizacidn :

= Fuente* reqgulada . entresd v.5 Noltios DC, para
controlar la generacidn de los trenes de pulsos

Y su respectivo desfasamiento.

- Buente, de": 5 ' Noltios/DC, * para . ka. . Cireuiteria

TTL y polarizacidn de los interrptores magnéti-

cos con efecto Hall.

= Fuente < de +12 Mollfios: y -12  Voltiosy para. do
circuiteria de la diferentes etapas del control

y polarizacidén del motor de paso.
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En las figuras expuestas en: los sldterales 4.1 @D

se ve con detalle todo lo explicado en este trabajo.

En las siguientes figuras se muestran las fotografias

del Modelo Experimental en proceso de prueba y una

vista superior del mismo circuito.

FIGURA 4,17
FOTO DEL MODELO EXPERIMENTAL
EN PROCESO DE PRUEBA
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FIGURA 4,18
VISTA SUPERIOR
DEL MODELO EXPERIMENTAL
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COMPARACION CON MAQUINAS REALES EN LA INDUSTRIA LOCAL

La mayoria de las casas proveedoras de Sistemas de
Control de Registro de Colores ofrecen diversos mode-

los muy complejos con precios extremadamente altos.

Tal es el caso del modelo AUTOTRON - 150 de Ta @asa
Crosfield de Inglaterra, el cual ha sido tomado como
modelo de referencia para ilustrar las ventajas del

Prototipo propuesto en este Trabajo.

Este equipo es aprovechado en una industria 1local
para controlar 1la Impresién de hasta seis colores

en trabajos de maquinas Rotativas sobre lienzos de

material pl&stico.

Consiste de cinco Unidades de Control, ya que 1a

sexta no es necesaria pues corresponde al color guia.

Cada una de estas Unidades de Control, emplea costo-
sas tarjetas de "Medicién", "Registro de Marca",
s@orreccion; v “Ciclafe. v “Disparo. de Tiristores".
El equipo ademds utiliza una Unidad Madre de "Inter-

faz" y una Unidad de *Oseilostopio”:



108

Este equipo digitaliza la mayor parte de su proceso
Y por ende proporciona una excelente precisidén. Sin
embargo, las condiciones rudas de trabajo, vibracio-
nes, fallas 'de’‘operacidn, malas graduaciones, altas
temperaturas de trabajo (debido a 1los calentadores
y motores cercanos), variaciones de voltaje, picos
de voltaje de surgimiento por accidn de cargas induc-
tivas, etc; pueden originar severas fallas que harian
del equipo virtualmente inconfiable y por otro lado,
por su complejidad, produciria molestosas jornadas
de mantenimiento y reparacidn, como ha sucedido en

escenas reales.

Este sistema como cualquier otro de ese nivel, con-
siste en el tramite de cinco sefiales de "Registro
de marca" que vienen amplificadas de cinco respecti-
vas fotoceldas localizadas en ‘"cabezas", 1las cuales
se encuentran posicionadas muy cerca de la zona de

impresidn de cada color.

Cada seflal es procesada digitalemte vy comparada,
hasta que logra disparar los tiristores que permiten
energizar a cinco respectivos motores tipo "Slo-syn"

que son los que adelantan o atrasan cada rodillo
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de registro.

En la figura 1.1 del Capitulo I, se muestra un esque-

ma general de un sistema de control con cabeza de

lampara/fotocelda.

Entre las ventajas que presenta el Prototipo desarro-

llado en esta Tesis de Grado se anotan los siguientes

factores:

b)

FACTOR ECONOMICO

Todos los sistemas de control de registro de
colores como es el caso del Modelo AUTOTRON
150, tienen costos muy elevados, pues é&stos
vamddesde 1es 50.000 hasta los, 120.000 ddlares,
el Prototipo desarrollado en este trabajo una
vez implantado en la industria local, alcanza-
ria ventajas econdmicas bastante considerables,
yYya dque se trata de un circuito sencillo pero

efectivo para el tipo de aplicacién.

FACTOR DE MANTENIMIENTO



c)
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Debido a 1la gran complejidad que presentan
los sistemas de control de registro de colores
existentes em .la industria ldcal,  se iproducen
molestosas jornadas de mantenimiento y repara-
cidn. Esto no sucederia con el Prototipo desa-
rrollado, por su menor complejidad, aliviando
de esta manera los problemas de mantanimiento

para el industrial nacional.

FACTOR AL INGENIO LOCAL

Al -efectuarse la implantacion del Prototipo
en. la 'Industrim. 1ocal ;.. s6 estaria dando . con-
fianza al Técnico Nacional, pues se escogeria
un Control de Registro de Colores de apreciable
exactitud,” bdjo. coste)  sencillo) pero colma
las necesidades de funcionamiento igual que

un sistema mas sofisticado.

SUGERENCIAS PARA LA IMPLANTACION

Luego

de haber concluido con el Desarrollo de

un Control de Registro de Colores para Impresoras

Rotativas, se sugiere 1lo siguiente para el proceso
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de implantacidén del Prototipo a la industria nacio-

nal:

a) Se tome en cuenta el trabajo ejecutado con
el Prototipo del Laboratorio, considerando
las modificaciones eventuales en el montaje
Real en una Maquina Rotativa de Impresidn de

Colores sobre rollos de material plastico.

b) Ensamblar todas 1las Unidades de alimentaciodn

del nuevo "equipo electrdnico".
q

c) Definir una Industria especifica especial donde
se implante el Prototipo desarrollado experi-
mentalmente, (Celoplast S.A) gque financie 1la
implantacién definitiva para@ gue e kiiei reuito

Sea un equipo alterno al ya existente en SSa

Industria.

d) Definir un presupuesto y un plan de trabajo
que tenga que ver con la industria dénde se

llevaria a cabo la implantacidn del circiiito.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

il

Este trabajo presenta las caracteristicas generales
de un.. Prototipo  simple queé  ‘origindray a  su  vez

posteriores depuraciones técnicas en 1a maniobra

clellf siitEi o iindustrial .

Aunque la precisidn no es exactamente o
la de 1los equipos complejos como el AUTOTRON 50,
la operacidén del Prototipo colma 1las necesidades
de funcionamiento, particularmente en trabajos
de impresién con lienzos de material < plastico
dotide s el ecorr imicnto. de impresién de colores es
apreciable por el estiramiento dedse. mater gl -y
por consiguiente el Control analdgico del Prototipo

desarrollado es compatible y vendible.
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iy 56 ha L ebtenide un | eircuito gue’ alcanza ventajas
econdmicas considerables, debido a 1los pocos compo-
Bentes  y..a 1o compacto del- pagucte cilrelEtals
el mantenimiento correctivo y preventivo se conver-
tirdia fen. una tarea facil, en comparacidn con el
de un sistema sofisticado.

RECOMENDACIONES

Por lo expuesto anteriormente se recomienda 1o siguiente:

Peser a la 'etapa siguiente; sesto es & 13 incorpora-
cidn del Prototipo a la industria -tfocal Yy realizar

plEticlhasiiin sisHit gl

Xa . quesgel " Prototipo uEiliro . senales generadas
at travéz '‘de interruptores magnéticos para simular
los  frenes de’ pulsos que ‘emiten -las fotocélulas
de “las ‘cabezas . rastreaderas  de cada rodillo de
Registro, se hace necesario efectuar pruebas mas
contundentes con sefiales propias de cabezas similares

el ka "peastica. “De’iesta - forma se comprobaria la

eficiencia de deteccidn.
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sey debe yprosegliin. wcon | la spolitica - de: "desarrollo
de "Protot1pos’ en.los . laboraterios deulas Universida-
des tecnicas del pais,  pues ™ asi ce “podra arribak
a ‘un - estado racional de desarrollo. técnolégico
en este campo que permitird una saludable relacidn

entre Operador-Industrial-Ingeniero.

Eguipar - un- ¢ haboratorio - especial  denl el ‘equipo
Hecesario para incentivar sal estudiante «a Tecalizar
Erabajos. que eonsistan, ‘en. discliar iy, COnNcsLrUITL

@EEUIE0S cleCEroniceos .

Presentar facilidades al estudiante para conseguir
los elementos necesarios para la construcciodn

de los tabajos de Tesis.
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