
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA 
DE MEXICO 

FACUL TAO DE INGENIERIA 

DISEÑO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE CONTROL 
DE UNA MAQUINA ETIQUETADORA 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO MECANICO ELECTRICISTA 
AREA ELECTRICA Y ELECTRONICA 

P R E S E N T A 

l:'J RENE RODRIGUEZ ARIZMENDI 

~ 

~ 
~ 

Director de Tesis: lng. Enrique R. Gómez Rosas 

CIUDAD UNIVERSITARIA 2001 

·. 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



AGRADECIMIENTOS 

A mi esposa, que me apoyó incondicionalmente 
en los momentos buenos y en los difíciles 
para la culminación de este proyecto. 

A mis padres, por haberme dejado un legado 
tan preciado. 

A mis compañeros y amigos del Instituto de 
Ingeniería que me dieron la oportunidad de 
desarrollarme. 

A todos ellos: Muchas Gracias. 



l. INTRODUCCION 

1.1 Etiquetas 

1.2 Usos ~n el mercado 

2. PROCESOS DE ETIQUETADO 

2.1 Etiquetado 

INDICE 

2.2 Las máquinas etiquetadoras 

3. SISTEMA DE MOVIMIENTO EN LAS MAQUINAS ETIQUETADORAS 

3.1 Motores Paso a Paso 

3.2 Servosistemas 

3.3 Lógica de control 

4. ETAPAS DE DISEÑO Y CONSTRUCCION· 

4.1 Antecedentes 

4.2 Circuito lógico de control 

4.3 Circuito de potencia 

5. PRUEBAS Y RESULTADOS 

6. CONCLUSIONES 

7. BIBLIOGRAFIA 

1 

7 

11 

13 

21 

34 

38 

43 

46 

75 

84 

90 

92 



l. INTRODUCCION 

l. 1 E tique tas 

En los empaques de artículos de consumo que se 

comercializan en el mercad~ se utilizan, desde hace mucho 

tiempo, diversos textos y gráficos que, con mayor o menor 

éxito, transmiten determinada información, que llaman la 

atención del consumidor y que proyectan, en cierta forma, 

la calidad del producto. La manera más común de presentar 

estos textos y gráficos es mediante etiquetas elaboradas 

especialmente para este efecto. Estas también se aplican a 

los diferentes productos para indicar su clasificación, 

contenido, lote o destino, conforrr.e a la norniatividad 

vigente o el propio interés publicitario del fabricante 

del producto. 

E~ muchos tipos de envases normalmente van adheridas 

etiquetas, que deben ser atractivas e informativas para 

alcanzar el impacto y objetivo que se proponen. Se pueden 

aplicar por inyección de esmalte, por pegado de papel o 

comprimiendo plástico espumado impreso previamente. Este 

último tipo de etiquetas permite obtener una superficie no 

resbalosa y a la vez un pequeño aislamiento térmico, 

también proveen de acojinamiento y protección contra la 
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abrasión del envase, de tal modo que con ellas se obtienen 

ventajas adicionales para el manejo de los productos 

envasados. 

Es importante considerar las etiquetas y el 

etique~ado más apropiado durante el diseño de estos 

envases. En los metales se utiliza li toqrafía, en las 

botellas y jarras de vidrio seriqrafía, y las etiquetas 

pueden ser utilizadas por s~parado en todos los tipos de 

envases. 

El rango y la variedad de las etiquetas utilizadas, 

así como su mercado de aplicación es muy amplio. Los 

materiales para la elaboración de etiquetas incluyen 

papel, cartón, laminados, hojas metali~adas, plásticos y 

tejidos. Estas pueden ser adhesivas o no. Además, de 

acuerdo a el material utilizado en las etiquetas, se 

pueden subdividir en: 

Recubiertas o sin Recubrimiento 

Sensibles al Calor o a la Presión 

Engomado Convencional o en Partículas 

Al principio las etiquetas no autoadheribles y de 

papel, que son aplicadas con pegamento líquido, 
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prácticamente dominaban el mercado alrededor del mundo. 

Sin embargo, en los últimos año& ha habido una marcada 

tendencia hacia las etiquetas autoadheribles sensibles a 

la presión. Algunos métodos como el In-Mold y el de 

Trans%erencia de Calor también han ido ganando terreno en 

el mercado. 

Con los materiales utilizados actualmente, las 

etiquetas autoadheribles sensibles a la presión pueden ser 

permanentes o removibles y su elección depende de los 

intereses propios del fabricante del producto a 

comercializar o a las normas establecidas que esté 

obligado a cumplir. También existe toda una gama completa 

de materiales adhesivos especiales para cumplir con 

requerimientos tales como: removibles con agua, adhesión a 

alta o baja tempera tura, resistentes a la luz 

ultravioleta, etc. Los adhesivos que durante mucho tiempo 

tenían base solvente, han sido desplazados en la 

actualidad con adhesivos mezclados en caliente o con 

acrílicos base agua. Para todos los requerimientos de el 

etiquetado autoadherible existen una amplia variedad de 

papeles con diferentes pesps, acabados y colores. 

Para aplicaciones especiales como etiquetas a la 

intemperie, placas de marca e instrucciones de aparatos, 
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etiquetas swnerqibles, ampolletas y frasquitos, etiquetado 

de lujo de cosméticos y artículos de tocador, existe una 

amplia gama de materiales diferentes del papel. Estos 

incluyen chapa metálica y película plástica. 

Casi todos 

autoadheribles están 

los materiales 

disponibles en 

para etiquetas 

forma de hojas que 

venden comerciantes y proveedores de papel, o en forma de 

carrete que utilizan los fabricantes y proveedores 

especialistas en rollos de etiquetas. 

Respecto a las etiquetas sensibles al calor existen 

dos tipos: 

Instantáneas 

De Acción Retardada 

En la primera, se aplica calor y presión a la 

etiqueta para fijarla directamente sobre el producto, 

mientras que en la de acción retardada, el calor convierte 

a la etiqueta en una del tipo sensible a la presión. El 

calor no debe aplicarse directamente a los artículos. Esta 

medida es de vital importancia para algunos productos corno 

los alimentos y alqunos medicamentos que requieren 

refrigeración. 
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Actualmente se utilizan dos tipos de etiquetas 

engomadas por humedad: 

Las Convencionales 

Las que tienen Engomado en Partículas 

Las etiquetas de engomado convencional son aquellas 

que están hechas con una base de papel recubierto y por el 

reve~so llevan una película dP- goma sensible a la humedad. 

En el papel engomado en partículas el adhesivo es 

aplicado en forma de gránulos diminutos. Estos previenen 

problemas de ondulamiento frecuentemente asociados con el 

papel de engomado convencional, por lo que, como ya se 

señaló, la elección de la etiqueta en cada caso deberá 

tomar en cuenta el producto a comercializar y el manejo 

usual al que será sometido. 

A continuación se resumen en forma gráfica las 

variantes de etiqu~tas que existen en el mercado: 
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E~IQUETAS 

NO ADHESIVAS ADHESIVAS 

CUBIERTAS DESCUBIERTAS 

AUTOADHERIBLES 

SENSIBLES A 

PERMANENTES REMOVIBLES 

SENSIBLES 

INSTANTANEAS ACCION 
RETARDADA 

POR li üMEDAD 

ENGOMADO EN 
PARTICULAS 

ENGOMADO 
CONVENCIONAL 



1.2 Usos en el mercado. 

En la actualidad el campo de aplicación de las 

etiquetas de referencia es bastante amplio, utilizándose 

con frecuencia en envolturas o envases <le cualquier t'orrra 

o tam.:iño con el fin de obtener un máximo efecto 

publicitario y a la vez cumplir con la norma establecida 

en cada región o estado. Es por eso que los fabricantes 

requieren dar al producto terminado la pre~entación 

adecuada para su comercialización adoptando diferentes 

procedimientos para envasar o empacar esos artículos. La 

mayoría de las marcas de refresco, por ejemplo, utilizan 

un etiquetado permanente con serigrafía, elegido éste por 

la posibilidad de reutilizar el envase. 

Las etiquetas de papel / plástico son aplicadas en 

las botellas de cerveza. Las etiquetas envolventes son 

usadas muy poco porque el producto ~s vendido en paquetes 

de seis piezas o cajas que cubren gran parte del área para 

etiqueta. El tipo de etiqueta y su aplicación pues, 

depende de varios factores como la forma del empaque, los 

requerimientos de comercialización y los de productividad. 

Las etiquetas de papel convencionales son utilizadas 

en una amplia variedad de artículos, en particular cuando 
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se requiere un gran volumen de producción como en los 

casos de cerveza, bebidas en genE:.ral, vinos y alimentos 

enlatados, donde la velocidad de aplicación de las 

etiquetas es algunas veces superior a 8000 artículos por 

hora. 

La mayoría del papel utilizado en estas etiquetas 

viene recubierto por uno de sus lados, lo que lo hace 

adecuado para elaborar etiquetas para latas y botellas; 

sin embargo, todavía se utiliza papel no recubierto en 

ninguno de sus lados, en un volumen aceptable. 

Las etiquetas de papel engomado por humedad han ido 

cayendo en desuso en los últimos años y en la actualidad 

están limitadas a aplicaciones como etiquetas de dirección 

o destino en cajas de cartón, información de precios en 

estantes, y lugares donde el etiquetado automatizado 

resulta innecesario o difícil. 

En loS casos donde se requiera que la etiqueta 

permanezca en una posición por un largo tiempo o donde su 

aplicación sea en superfi~ies redondeadas, irregulares o 

flexibles, se utilizan adhesivos permanentes. Debido al 

alto aseguramiento del pegamento de que dispone, la 
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etiqueta se daña o estropea si se intenta removerla por 

cualquier medio. 

Por otra parte, las etiquetas donde se emplean 

adhesivos removibles son aquellas que pueden ser 

despegadas des?ués de un tiempo específico sin que se 

maltrate la superficie en la cual fue aplicada la 

etiqueta. Algunos de sus usos son: 

Enpaques de Alimentos Perecederos 

Estantes o Trxii cadores ~ .Precio en StpemPrra'*'ª 

Porcelana o Cerámica 

O donde .la Etiqueta pueda ser removida 

con faci.lida.d antes del uso del Producto. 

Para las etiquetas de papel sensibles al calor y de 

acción retardada, las aplicaciones típicas en el mercado 

incluyen: la industria farmacéutica, etiquetas de precio y 

peso de algún producto, algunas botellas de vidrio, 

contenedores de plástico rígidos o semirígidos. Los 

materiales instantáneos se utilizan en aplicaciones corno 

cerrado de paquetes de galletas o pañuelos desechables y 

sobre artículos de envolturas plegadas. 
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Hay otro tipo de etiquetas que se usan principalmente 

como piezas de promoción o para proporcionar información 

refiriéndose a un producto específico, y generalmente no 

están expuestas a un trato muy rudo. 
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2. PROCESOS DE ETIQUETADO 

2.1 ETIQUETADO 

Existen diversas y variadas formas d.e dar a los 

envases o empaques la apariencia adecuad.a para su 

presentación y comercialización. Destacan, por ejemplo, el 

Estaq>ado en Caliente donde se transfieren diseños y/o 

caracteres desde una hoja o cinta ~talizada hacia la 

superficie que se desee, por medio del uso de presión y 

calor; y el Etiquetado In-Mold cuyo proceso consiste en 

colocar una etiqueta de papel antes de la inyecc'\.ón del 

plástico para formar el envase, quedando ésta adherida a 

la &aperficie en cita al estilo de una junta térmica. 

Tomando en cuenta que las etiquetas se pueden aplicar 

a casi cualquier p~oducto para indicar su contenido, peso 

o ve lumen, clasificación y embarque o destino; el 

etiquetado es entonces el procedimiento necesario para 

adherir o fijar las etiquetas a un producto o superficie 

en particular. 

Originalmente el uso de las etiquetas estaba limitado 

a proporcionar información sobre el contenido, 

clasificación o propósito de los artículos; actualmente 
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también se utilizan con fines de promoción y venta y 

algunas veces esta información llega a ocupar la totalidad 

de la envoltura del artículo en cuestión. 

Una vez que se ha producido la etiqueta, ésta deberá 

ser cl:idadosamente aplicada en la posición correcta para 

que quede perfectamente adherida a la superficie d~l 

empaque, de forma tal que permanezca fija durante toda la 

vida útil del producto o contenedor. También deberá 

soportar cualquier condición de exposición para la que 

está destinada y mantener, desde luego, una buena 

apariencia. Sin embargo, ·en el caso de algunas de las 

botellas retornables, la etiqueta debe ser la adecuada 

para ser removida fácilmente durante el proceso de lavado, 

para permitir posteriormente la operaci~n de etiquetado. 

El proceso de etiquetado, también debe adaptarse a 

los requerimientos de producción. Tal es el caso, por 

ejemplo, de las líneas de empacado, en las que la máquina 

etiquetadora debe ser compatible con ellas, aún a altas 

velocidades, teniendo un mínimo de paradas o tiempos 

muertos. 

Algunas de las muchas etiquetas que existen en el 

mercado, se aplican a los productos o envases con una 
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pistola o despachador manual; otras son aplicadas con una 

máquina etiquetadora semiautor.ática ó totalmente 

automática adecuada a un tipo en particular de etiqueta: 

Con Pegamento Líquido 

Sensibles a la Presión 

Sensibles al Calor 

2.2 Las Máquinas Etiquetadoras 

- Máquinas de etiquetado con pegamento líquido. 

El proceso de etiquetado con pegamento líquido es 

utilizado, principalmente, e11 envases u conte:nedores U.;! 

comida y de licor o bebidas alcohólicas, donde se utilizan 

envases de plástico o de vidrio. Hay muchos tipos de 

etiquetado1:as con pegamento líquido, pero todas ellas 

deben cumplir las siguientes funciones: 

l. Despacho de etiqueta (UDa a la vez) 

desde un cargador. 

2. Aplicar una mano de adhesivo a las 

etiquetas. 
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3. Despachar las etiquetas con adhesivo 

en la posición correcta sobre los 

artículos a ser etiquetados. 

4. Asegurar que los artículos estén 

fijos en su posición para ser 

correctamente etiquetadc.s. 

5 . J!pl i car pzesián paza alisar l.a etiqueta 

scbD! e.l articulo y mantenerla para lograr 

UZl .buen c:cntacto. 

6. Remover el artículo cuando ha sido 

etiquetado. 

La siguiente figura muestra un proceso común en las 

máquinaa de etiquetado con pegamento lí~~ido: 

14 



Primera 
aplicación 

de adhesivo 

La etiqueta se 
retira del 

apilado 

Presión 
ejercida 

Segunda 
aplicación 

de adhesivo 

Etiquetado con pegamento líquido de productos enlatados: Primeramente se aplica 
pegamento sobre la lata quedando adherida a ésta un extremo de la etiqueta. Con el 
movimiento giratorio, la lata empieza a ser envuelta por la etiqueta; a continuación 
se aplica pegamento al otro extremo de ésta y por último se ejerce una leve presión 
para que quede totalmente adherida. 



- Máquinas de etiquetado sensible a la presión. 

Un adhesivo sensible a la presión es aquel que queda 

bien y permanentemente peqado en forma seca y tiene la 

cualidad de adherirse instantáneame~'lte a una amplia 

variedad de materiales con tan sólo aplicar una leve 

presión. No se necesita aqua, solventes, calor, ni ninqún 

otro elemento para activar estos adhesivos. Como el 

adhesivo es pennanentemente peqajoso, se adherirá a 

cualquier superficie con la que tenqa contacto; por tal 

motivo se requiere de una hoja o base especial que no se 

peque para proteqer la capa de adhesivo hasta que ésta 

tenqa contacto con la superficie del envase del artículo a 

etiquetar. Esta hoja o base esta prot~gida con una 

película de cera para prevenir que la etiqueta se adhiera 

firmemente a ella. 

Existen muchos tipos diferentes de aplicadores para 

estas etiquetas, pero todos tienen una parte en común: un 

dispositivo que permita separar la etiqueta de su base, 

efecto comunmente conocido como pel.ar. Normalmente, esto 

se realiza desenrollando un carrete de etiquetas suajadas 

y jalándolo sobre el canto de una placa, especialrnen te 

dispuesta para ello. Como la base se dobla en ángulo 
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aqudo, entonces la etiqueta se desprende quedando lista 

para su fijación. 

Una vez que la etiqueta se separa de la base, 

conforme al procedimiento anterior, existen V3rias fonnas 

de acercarla a .i.a superf.".cie del envase y hacer presión 

para colocarla, fijándola en la posición correcta. Los 

envases también pueden ser desplazados a un rodillo de 

aplicación donde la etiqueta es transferida mediante una 

presión suave generada por el mismo rodillo 'i un pequeño 

cojín. 

Alternativamente, la etiqueta también se mantiene en 

posición utilizando una cámara o tamhor de vacío y 

soltándola cuando el artículo esté en la posición correcta 

ó puede ser colocada sobre el envase compensando el vacío 

y después aplicando aire a presión. Finalmente la base de 

papel es rebobinada en un carrete para concluir la 

operación. 

La siguiente figura muestra el proceso que comúrunente 

lleva a cabo una máquina de etiquetado sensible a la 

presión: 
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Rollo 
de 

etiquetas 

Carrete 
receptor 

Botellaº 

Tipo convencional de w-ia máquina etiquetadora 
que utiliza etiquetas autoadheribles. 

presión 

Tambor 
de 



Se pueden diseñar diferentes sistemas para aplicar 

etiquetas. Hay para el~qir desde uno con despachador que 

suelta la etiqueta sobre el artículo para lueqo ser 

adherida manualmente, hasta el que aplica las 

automáticamente a alta velocidad. 

etiquetas 

Las máquinas de etiquetado sensible a la presión 

varían en complejidad de acuerdo al tipo de paquete a ser 

procesado, el número de etiquetas a colocar a la vez y la 

velocidad de aplicación. Tomando en cuenta las necesidades 

específicas, se pueden desarrollar etiquetadoras 

semiautomáticas que trabajan con productos individuales 

para volúmenes medios de producción. 

Las máquinas que aplican etiquetas sensibles a la 

presión descritas anteriormente·, se pueden adaptar 

fácilmente para satisfacer requerimientos especiales. 

Generalmente este tipo de máquinas tienen un costo que 

varía desde un tercio hasta la mitad aproximadamente del 

que tienen'los sistemas de etiquetado más complejos. 

Las ventajas de las e.tiquetas sensibles a la presión 

son numerosas: son más limpias que las utilizadas en otros 

métodos; hay menos desperdicio que con el pegamento 
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líquido; y son más fáciles de controlar porque vienen en 

forma de rollo y entonces las etiquetas no se desordenan. 

Existe una amplia y diversa variedad de adhesivos 

para diferentes tipos de superficies, además se puede 

utilizar una película de acetato, vinil o poliéster para 

etiquetas traslúcidas. 

- Máquinas de etiquetado sensible al calor. 

El etiquetado con elementos sensibleS al calor 

consiste en que la máquina diseñada para este efecto, 

calienta una pieza de papel plastificado el cual, con esta 

acción, se vuelve pegajoso en su cara posterior. El equipo 

de etiquetado para tales fines abarca desde el auxiliar 

simple hasta el automático de alta velocidad, teniendo la 

ventaja de poder ser aplicadas a diversos tipos de 

etiquetas dando precisión en la colocación, total 

adherencia y un trabajo limpio cuando son pegadas. 
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3. SISTEMA DE MOVIMIENTO DE LAS MAQUINAS 

ETIQUETADORAS 

3.1 MOTORES PASO A PASO 

Una de las varindas aplicaciones de los moto:es 

eléctricos es la del control. Para esta aplicación se 

pueden utilizar motores Jaula de Ardilla y también motores 

de Corriente Directa; destacan sin embargo, los motores 

Paso a Paso que se han consolidado como motores pequeños y 

versátiles, adecuados para esta aplicación. Además los del 

tipo Híbrido, que es el modelo de motor paso a paso en el 

que se combinan las características de los tipos de imán 

permanente y los de reluctancia variable (características 

que se mencionan más adelante) , son apropiados para 

utilizarse en sistemas digitalmente controlados, contando 

con una al ta eficiencia y resolución. Por estas y otras 

razones, es común encontrarlos en dive_rsos equipos que se 

utilizan en la vida cotidiana. 

La misión fundamental de un motor eléctrico de 

cualquiera de los tipos señalados es la de transformar. 

con la mayor eficacia posible, la energía eléctrica que se 

le suministra en energía mecánica que será empleada para 

poner en movimiento el mecanismo del equipo en el que se 
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instale. El funcionamiento de un motor, en general, se 

basa en las propiedades magnéticas de la corriente 

eléctrica y la posibilidad de crear, a partir de ellas, 

unas determinadas fuerzas de atracción y repulsión 

encargadas de actuar sobre un eje y generar un movimiento 

de rotación. 

De esta manera, cuando dos campos magnéticos se 

alinean de tal forma que sus flujos o las componentes de 

sus flujos están en paralelo dentro de una región común, 

se genera una fuerza mecánica de mayor o menor magnitud, 

que tiende a mantener unidos o a separar dichos flujos. 

Normalmente en un motor de cualquier tipo se emplea un 

cierto número de espiras devanadas sobre un núcleo 

magnético de forma apropiada para determinado fin y 

también en algunas ocasiones se sustituye el imán 

permanente creador del campo magnético por un electroimán, 

el cual produce el mismo efecto que aquel cuando se le 

aplica la corriente excitadora. 

Los motores Paso a Paso mencionados anteriormente, se 

han podido emplear eficientemente desde el momento en que 

la tecnología de los semiconductores ha permitido el 

desarrollo de circuitos de conmutación y control 

suficientemente rápidos y adecuados. Las aplicacionea 
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fundamentales de este tipo de motor son aquellas en las 

que se precisa un sistema de posicionamiento seguro y 

confiable sin tener que recurrir a otros sistemas más 

complejos del tipo de los servomecanismos. 

Así pues, comparado con otro tipo de equipos o 

sistemas que pueden desarrollar las mismas o similares 

funciones, un sistema de control que utiliza motores Paso 

a Paso tiene muchas y variadas ventajas como: 

A. Sea oaipat:ihles CXlll eqllÍp>S digital.es. 

B. N?znalment.e no se ze;¡u:ieze rea1;11P0taciái 

para e.l oczr::ttJ:ol d9 pwjcjón O ,,,_Icy:jdad. 

C. F.l en= O.. posicián no es aci:m.tlatívo. 

Por estas razones se utilizan varios tipos de motores 

Paso a Paso en maquinaria automatizada, en periféricos de 

computadoras y en otros sistemas similares. 

El principio básico de funcionamiento en los motores 

Paso a Paso está basado fundamentalmente en un estator 

constituido por varios arrollamientos independientes 

devanados sobre un material ferromagnético y un rotor que 

puede girar libremente dentro del estator. Estos 

diferentes bobinados son alimentados uno a continuación 
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del otro y causan un determinado desplazamiento angular 

que se denomina Paso Angu.laz siendo ésta la principal 

característica del motor. El sentido de rotación está 

definido por la secuencia en la que se han polarizado los 

diferentes arrollamien~os. 

Existen tres tipos básicos de motores Paso a Paso. El 

primero de ellos funciona por el efecto de reacción que se 

produce entre un campo electromagnético y un imán 

permanente; por este motivo se le denomina motor Paso a 

Paso de Imán Pezmanente. El segundo funciona mediante la 

acción de un campo electromagnético sobre un rotor de 

hierro dulce, el cual, presenta un magnetismo remanente 

muy débil. A este tipo se le conoce como motor Paso a Paso 

de Reluctancia Variab.le. Además existe un tipo de motor 

Híbrido que combina las dos características. 

En cualquier caso se precisa de un circuito o equipo 

externo que distribuya la alimentación en forma secuencial 

a todos los arrollamientos del estator, de forma tal que 

únicamente se encuentre polarizado uno de ellos en cada 

momento. En consecuencia, el sistema de alimentación no 

será una corriente continua o alterna, sino que estará 

formado por pulsos secuenciales de voltaje y corriente. 
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El motor Paso a Paso de Imán Pe.rmanente está formado 

por un estator de forma cilíndrica con un cierto número de 

bobinados alimentados secuencialmente que crean un campo 

magnético giratorio de manera discontinua. El rotor, 

concéntrico con el estator y situado sobre el eje, 

contiene un imán fuertemente magnetizado que en cada 

instante tenderá a alinearse con el campo magnético creado 

por la correspondiente bobina del estator. 

En realidad su modo de operación es bastante simple, 

ya que está basado en las fuerzas de atracción 

desarrolladas entre dos imanes, uno permanente y el otro 

temporal. En este tipo de motor el número de bobinas que 

existen en el estator suele ser de do.a o cuatro con los 

que se obtienen cuatro pasos por cada vuelta y el 

desplazamiento angular será de 90°. Las frecuencias de 

trabajo empleadas son bajas y el par motor es elevado 

debido a la presencia del imán. 

Se mostrará brevemente la secuencia de funcionamiento 

de un motor Paso a Paso de Imán Pe.z:ma..nente de dos bobinas. 
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Primero se polariza en sentido directo la bobina 1 

con lo que el rotor se alinea de la siguiente manera: 

+ 

1 

Después se polariza en sentido directo la bobina 2 y 

el rotor se desplaza 90°: 
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A continuación se polariza en sentido inverso la 

bobina 1 y el rotor gira otros 90°: 

+ 

tVotor 
~/ 

Después se polariza en sentido inverso la bobina 2 

con lo que el rotor avanza 90° más: 

+ 

Rotor 

~ 
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Para que el rotor complete una revolución, será 

necesario polarizar nuevamente en sentido directo la 

bobina 1 como se hizo al principio del proceso. 

El motor Paso a Paso de .Reluctancia Variable se 

desarrolló cun objeto de poder conseguir unos 

desplazamientos angulares más reducidos que en el caso 

anterior, sin que por este motivo haya que aumentarse 

considerablemente el número de bobinados. El estator 

presentará la forma cilíndrica habitual conteniendo 

generalmente un total de tres devanados disti:-ibuidos de 

tal forma que existirá un ángulo de 120° aproximadamente 

entre cada dos de ellos. El rotor está formado por un 

núcleo de hierro dulce de estructura cilíndrica pero con 

una cierta cantidad de dientes tallados longitudinalmente 

sobre su superficie lateral. 
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Para poder analizar su modo de operación se va a 

suponer un motor constituido por t.res devanados Wl, W2 y 

W3 excitados secuencialmente y un rotor con cuatro dientes 

Tl, T2, T3 y T4 como se muestra en la figura siguiente: 

T3 

T4 T2 

lill 

+ 
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Cuando el primer arrollamiento W1 reciba la 

alimentación atraerá al rotor hasta que el diente más 

cercano se alinee con el campo, por ejemplo, Tl; 

30° 
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al llegar la excitación a W2, el diente T2 será el más 

próximo, con lo que el rotor girará 30°; 

Wl 

30° 
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de la misma forma, con el siguiente impulso aplicado a W3, 

será el diente T3 el alineado, con un segundo paso de 30° 

y al volver la alimentación a Wl será atraído T4, 

avanzando un ángulo igual a los anteriores. 
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En este caso la polaridad o el sentido de 

circulación de la corriente en cada uno de los devanados 

es indiferente, ya que al no estar imantado el rotor 

siempre se desplazará hasta la posición en que la 

reluctancia del circuito magnético del ectator sea mínima. 

Para obtener desplazamientos angulares de 15° será 

necesario aumentar el número de dientes del rotor hasta 

ocho y esta cifra se hará tanto mayor cuanto más reducido 

sea el avance de cada paso. 

La principal característica de estos motores de 

reluctancia variable es la elevada velocidad de 

accionamiento que permiten; siendo normal unos 1200 pasos 

por segundo. Por último, existe un tercer tipo de motor 

Paso ·a Paso, denominado moto't' Híbrido, que combina los 

diseños de ambos, obteniéndose importantes pares o torques 

de accionamiento, un gran número de ?asos por vuelta y una 

frecuencia de trabajo bastante elevada. 
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3.2 SERVOSISTEMAS 

Los servosistemas, también denominados sistemas 

realimentados de control, constituyen un procedimiento 

efectivo para construir automatismos y controlar 

eficientemente cualquier proceso que requiera atención y 

viqilancia constante; generalmente están formados por 

sistemas electromecánicos, aunque también existen para 

efectos específicos, servomecanismos excl usi va.1aen te 

eléctricos, así como otros sistemas sólo mecánicos o 

neumá tices. 

El fundamento básico de los servomecanismos consiste 

en disponer para cada fin, un determinado circuito que 

observe el resultado final del dispositivo sobre el que se 

aplique y obtenga una señal proporcional a las 

desviaciones que allí se produzcan con objeto de enviarla 

a la entrada de dicho dispositivo y poder corregir con 

ella dichas desviaciones. Tómese como ejemplo el control 

de la velocidad de un motor de corriente continua, de 

forma tal que ésta permanezca constante dentro de unos 

límites muy estrechos preestablecidos o bien que pueda ser 

requlada automáticamente conforme a las necesidades, en 

función de otra serie de factores propios del sistema en 
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el que se encuentra el motor, sin necesidad de que 

intervenga ninquna persona que vigile el proceso. 

Para ello será necesario disponer de una fuente de 

corriente continua que alimente el 'inducido del motor. 

Además se requiere de un dispositivo acoplado 

mecánicamente al eje del motor que actúe como transductor 

y convierta la velocidad de éste en una señal eléctrica de 

control. De esta forma y suponiendo que el sistema se 

encuentra en la fase de velocidad constante, cualquier 

alteración de ella será detectada en el sensor·y enviada a 

un amplificador que obtendrá un nivel de tensión 

suficiente para corregir el voltaje de alimentación de la 

fuente. 

El segundo elemento imprescindible en este 

servosistema es un circuito electrónico que reciba por una 

parte, el voltaje de excitación destinado al inducido y 

por otra, la señal de control de velocidad de forma que 

combinando ambas varíe la corriente que llega al motor y 

pueda corregir automáticamente las desviaciones. Si lo que 

se desea es que el sistema anterior pueda regular su 

velocidad de acuerdo con una señal exterior, será entonces 

necesario otro circuito que compare esta señal con la 

obtenida del transductor y obtenga otra señal de error que 
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haga variar la excitación del rotor hasta que se alcance 

el nuevo valor de vel~cidad, moni.anto en el que las dos 

primeras señales serán iguales entre sí y desaparecerá la 

de error, estabilizándose de esta manera el sistema que se 

maneja. En realidad la denominad.a señal de error nunca 

lleqa a desaparecer del todo ya que su existencia es la 

clave del funcionamiento del sistema, quedando siempre un 

nivel que se tiende a reducir al mínimo posible. 

Existe una clasificación estandarizada de tipos de 

servosistemas en función de las características de la 

variable que se desea controlar: 

A. Servosistema de posición. - Este tipo 

B. 

servosistema se para 

regular automáticamente la posición 

de un objeto detez:m.inado, arrancando 

y deteniendo un motor encargado de 

mover dicho objeto hasta el lugar 

d<!seado. 

Servosistema velocidad. - Este 

servosistema corresponde al ejemplo 

citado aiiteriozmente de regulación 

dA! velocidad. Con él se regula 

automáticamente, para d<!te.:cm.inado 
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rin, la velocidad del sistema de que 

se trate. 

C. Servosistema de aceleración.- Aquí 

puede controlazse la velocidad de 

cambio o aceleración un 

dete.:cminaC:O dispositivo. Es te tipo 

de servosistema es e1 más compl.ejo 

de todos. 

Con este breve análisis se puede concluir que los 

servosistemas son superados por los motores Paso a Paso, 

ya que estos últimos solucionan con eficacia y r"!lativa 

sencillez, la exiqencia en cuanto a velocidad de 

acci~namient? en determinados movimientos discor-tinuos c;:ue 

necesitarían complicados montajes a base de motores 

ordinarios asociados a sistemas de frenado de qran 

sequridad y de muy ~roblemática ejecución práctica. 
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3.3. LOGICA DE CONTROL 

Dentro de la amplia gama de aplicaciones de los 

motores Paso a Paso, uno de los puntos más importantes a 

considerar es obviamente el sistezr~ d~ control. La 

siguiente figi...ra muestra un diagrama de bloques de un 

sistema de control sencillo para un motor Paso a Paso de 

cuatro fases. 

Tren 
de 

Pu lsos 

fil 
~ 

L/H 
~ 

Dir. 

Control 
Lógico 

Señales 
de 

Centro~. 

Jl 
Jl 
Jl 
Jl 

Fl 

F2 
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F3 

F4 
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Como podrá observarse, la primera parte está 

compuesta por un controlador lógico; cuando se aplica un 

tren de pulsos a la entrada de éste, las diferentes 

salidas del sistema van cambiando de estado para así poder 

suministrar la exci taci6n adecuada para cada una de las 

fases mencionG..das a través de un DRIVER (descrito más 

adelante) que es el que recibe dicha secuencia. Para cada 

cambio de estado el motor gira un PASO ANGULAR en la 

dirección predeterminada por el controlador lógico; por 

ejemplo, para una entrada H el motor gira en sentido 

horario y para una entrada L, gira en sentido antihorario. 

Para implementar estos controladores lógicos es 

común utilizar Flip-Flop's y registros en una combinación 

apropiada y agregando algunas comi?'uertas lógicas NAND 1 

NOR, etc. 

Esta forma de operar es continua, pero si se 

requiere que el motor avance cierto ángulo o número de 

pasos en un sentido, luego regrese a otra posición, 

posteriormente se detenga y vuelva a avanzar, por ejemplo, 

entonces habrá de utilizarse un control de entrada como se 

muestra en el siguiente diagrama. 
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F4 

Este control de entrad.a puede utilizar una función 

lógica implementada por dispositivos electrónicos como las 

compuertas lógicas o algún microprocesador que genere un 

tren de pulsos específico de acuerdo a las necesidades que 

requiera el sistema. 

Por último se considera la manera de conectar 

apropiadamente el controlador lógico con los devanados del 

motor. Las señales de salida del controlador lógico son 

finalmente transmitidas a las terminales de entrada de la 

fase de potencia para que con ellas se encienda o ::e 
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apaque cada una de las bobinas del motor Paso a Paso y con 

ello se obtenga los resultados previstos. Esta fase de 

potencia se conoce con el nombre de Control de Potencia 

dt!l. Motor o simplemente DRIVER. 

:.a forma más sencilla de conectar estas s1?ñales es 

mediante transistores de potencia como se muestra en :.a 

fiqura siguiente; tomando en cuenta que si la maqnitud de 

las corrientes de salida no son suficientes para encender 

a los transistores, será necesario entonces poner un 

acopla.miento que amplifique dicha corriente, pudiendo ser 

en este caso un arreglo Darlington, como aquellos arreglos 

en los que se obtiene una ganancia total considerable. 
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Además es recomencial?le en estos casos utilizar un 

diodo en antiparalelo con la bobina para evitar dañar el 

transistor a la hora de desconectar el devanado en 

cuestión. 
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ETAPAS DE DISEÑO Y CONSTRUCCION 

4.1 ANTECEDENTES 

La operación de la máquina etiquetadora en cuestión 

puede r~sumirse como sigue: 

En la entrada de la máquina se coloca un envase sobre 

una banda transportadora. El proceso de etiquetado se 

realizará a una velocidad proporcional a la que se mueve 

el envase. Por lo que es necesario proporcionar esta señal 

al sistema de control. Es.to se logra por medio de un 

codificador acoplado a la banda transportadora. 

Una vez que el artículo inicia su movimiento, se 

ajust~ a la posición adecuada con un gusano plástico que 

da la separación mínima entre producto y producto además 

de alinearlo con el dispositivo de aplicación de la 

etiqueta. 

Entonces el envase avanza para ser detectado por un 

sensor infrarrojo que envía una señal al sistema de 

control que pondrá en movimiento un mecanismo que despache 

la· etiqueta en el momento preciso. Este mecanismo está 

compuesto por rodillos que permiten desenrollar y 
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posteriormente enrollar una tira continua (bobinada) de 

etiquetas. 

Durante el trayecto que sigue esta tira de etiquetas, 

se describe un ángulo agudo apoyándose en una placa 

metálica delgada para lograr que la etiqueta sea 

desprendida de su base en el instante en el que el 

producto pase frente a ella. En ese momento la etiqueta 

que empezó a ser desprendida se mantiene casi tangencial 

al envase para que con ese leve rozamiento sea jalada 

hacia él por efecto del pegamento. 

También se dispone, en el recorrido de la tira, de un 

microswitch que permite con.mutar una señal que indique la 

presen-::).a del borde inicial ti final de 

poder detener el mecanismo mencionado, 

la etiquet:.;::i para 

logrando así, la 

aplicación de una de ellas a la· vez. La base o tira 

encerada, ya sin etiquetas, se va enrollando en otro 

carrete colocado después de los rodillos de tracción. 

Por úl.timo, cuando el producto tiene adherido el 

extremo inicial de la etiqueta se le hace pasar por un 

pequeño sistema de placa y resorte que mantiene un leve 

rozamiento con el envase para lograr la total adherenci.:l 

con la presión que ahí se aplica. Después de esto el 

envase es depositado en un contenedor. El siguiente 

diagrama propone una idea general del sistema en cuestión: 
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posteriormente enrollar una tira continua (bobinada) de 

etiquetas. 

Durante el trayecto que sigue esta tira de etiquetas, 

se describe un ángulo agudo apoyando~e en una plac~ 

metálic::i delgada paz.a lograr que la etiqueta sea 

desprendida de su base en el instante en el que el 

producto pase frente a ella. En ese momento la etiqueta 

que empezó a ser desprendida se mantiene casi tangencial 

al envase para que con ese leve rozamiento sea jalada 

hacia él por efecto del pegamento. 

También se dispone, en el recorrido de la tira, de un 

m1croswitch que permite con.mutar una señal que indique la 

presenci::i del !:::>orde inicial ó fin21.. de la et1.q"eta para 

poder detener el mecanismo mencionado, logrando así, la 

aplicación de una de ellas ;:¡ la vez. La base o tira 

encerada, ya sin etiquetas, se va enrollando en otro 

carrete colocado después de los rodillos de tracción. 

Por último, cuando el producto tiene adherido el 

extremo inicial de la etiqueta se le hace pasar por ~:1 

pequeño sistema de placa y resorte que mantiene un leve 

rozamiento con el envase para lograr la total adherenc :_a. 

con la presión que ahí se aplica. Después de esto e: 

envase es depositado en un contenedor. El siguiente 

diagrama propone una idea general del sistema en cuestion: 

44 



(Vel. )_ Codificador Tren de_ Multiplicador T 
Banda Pulsos de Frecuencia ~ 

Máquina Paso _ Generador 
Etiquetadora Producto de Disparo lL Arr3n 

Monoestable 
Pulso Doble 

Fin Generador L__J Paro -
Etiqueta de Disparo 

Tr 
Pi 

Control----. 
Manual Ose 

Movimiento 

Apagado l Tipo 
Motor l Paso 

Motor Polarización Control ,. 
de Fases Etapa de Pulsos de Motor 

1 
Potencia Secuen. de Pasos 

A 



4.2 CIRCUITO LOGICO DE CONTROL 

- CODIFICADOR 

lOµF 
@16V 

+12V 
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470 2k2 

.. .; Señal 
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Para qua la velocidad de la banda transportadora sea 

convertida a una señal eléctrica, se utilizará un 

opto.?.coplador como el que se muestra en la figura 

anterior. 

La rueda dentada de fabricación especial. se adapta a 

un eje que es acoplado, por medio de una cadena, a la 

polea impulsora de la banda transportadora. Los dientes de 

la rueda pasarán a través de la ranura del optoacoplador 

logrando que éste conmute cíclicamente generando una señal 

como la mostrada. 

- MULTIPLICADOR DE FRECUENCIA 

El objetivo de multiplicar la frecuencia por una 

constante K sa realiza utilizando un convertidor de 

frecuencia a voltaj-e y posteriormente uno de voltaje a 

frecueilcia. Con esto se consigue, además, una señal de 

reloj de mejores características. 

s (f) Convertidor Convertidor S(Kf 

' 1 
' 

f -. V V -. f 
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Este sistema deberá cumplir con las siguientes 

condiciones: 

La velocidad de la Banda Transportadora (vban> estará 

entre 20 y 40 pies por minuto, entonces: 

20 ,; Vban ,; 40 (fpm) 

Para los límites establ·~cidos se midió la velocidad 

en el eje de la rueda dentada ( vcod) obteniéndose los 

siguientes resultados: 

24 ,; V cod ,; 48 (rpm) 

Además el disco o rueda cuenta con 600 dientes por lo 

que se concluye: 

(24) (600) = 14400 (pulsos/ min) y 

(48) (600) = 28800 [pulsos/ min] 
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Haciendo las conversiones necesarias se establece que 

la frecuencia de entrada ( fi) al sistema electrónico de 

conversión será: 

14400/60 = 240 

28800/60 = 480 

=> fi = 240 (Hz)@ 20 (fpm) 

=> fi = 480 (Hz)@ 40 (fpm) 

y 

Para lograr una buena colocación de la etiqueta, 

deberá iqualarse la velocidad de la banda transportadora y 

la de la tira con etiquetas enrollada (vr01 ). Esta última 

es jalada por un sistema de rodillos en el cual uno de 

ellos esta directamente acoplado al eje del motor i•aso a 

paso. 

Este rodillo (Capstan) tiene un diámetro de 2 3/8" 

por lo que su perímetro es: 

Per = (2.375) (3.1416) = 7.4613" = 0.6218 [ft) 

Debido a que la velocidad del Capstan (Vcap> es igual 

a la del motor ( v mot ) entonces la tira con etiquetas se 

desplazará 0.6218 pies por cada vuelta del motor. De aquí 

se pueden obtener las siguientes relaciones: 
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V cap = Vmot = 
V rol (rpm] o sea, 
Per 

40 
= 64. 3321 (rpm) @ 40 (fpm) Vmot = y 

0.6218 

20 
32. 1661 (r:im] @ 20 (fpm) V mot ·- = 

0.6218 

Habiendo tomado la decisión de utilizar un motor cuyo 

paso angular es de 1 ° y considerando la posibilidad de 

operarlo a medio paso, se puede afirmar que el motor 

girará a 720 (pasos/ rev] 

Por lo tanto, la frecuencia de salida (f0 ) del 

sistema de conversión para alimentar al motor, está dada 

por: 

(64.3321) (720) = 46319.11 (pulsos/ min] y 

(32.1661) (720) = 23159.56 (pulsos/ min] 

o bien, 

23159.56/60 = 386 

46319.11/60 = 772 

=> f 0 = 386 (Hz]@ 20 (fprn] 

=> f0 = 772 (Hz]@ 40 (fpm) 
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Así pues, las condiciones bajo las que tiene que 

operar el sistema de conversión de frecuencia, se reswnen 

en la siguiente tabla: 

~· 

Vban (fpm] fi (Hz] f 0 (Hz] 

20 240 386 

40 480 772 

Como se menciona anteriormente, este sistema estará 

compuesto básicamente con convertidores de frecuencia a 

voltaje y viceversa. Según la experiencia obtenida en 

circuitos de prueba, se determinó que el convertidor 

Vol taje-Frecuencia (VFC) a utilizar opera adecuadamente 

con un voltaje de entrada dentro de los siguientes 

límites: 

3 !> Vi !> 9 (v] para las condiciones establecidas. 

El siguiente paso es entonces procesar la señal que 

se obtiene a la salida del codificador acoplado a la banda 

transportadora. Para ello se aplicará el circuito 

integrado LM2907 que es un convertidor de Frecuencia a 

Voltaje (FVC). Es aquí en donde se debe observar que los 

voltajes de salida permanezcan dentro del rango 

establecido para la entrada del VFC. 
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El siguiente diagrama muestra la configuración utilizada 

en esta etapa con los respectivos elementos discretos 

asociados. Posteriormente se hace un análisis para 

determinar sus valores. 

+12V 

9 8 
+V Ve lOµF 

12 @16V 
3k3 

1 (+) 
GND 

s (f) 

+12V 

LM2907 

VE 5 
3k3 

11 
(-) 0p' V(f) 

3k3 

l e R Op lOk 

2 3 4 

22nFJ 
68k 0.22µF 

52 



La señal S(f) que proviene del codificador se conecta 

a la entrada no inversora del circuito a través de una 

resistencia de 3. 3 kC que tendrá la función de limitar 

corriente. La etapa de entrada del circuito integrado 

funciona cor.10 un comparador por lo será necesario tt:ner un 

nivel de refP.ren~ia que sirva como punto de comparación. 

Además: 

O ,; S(f) ,; 12 (v) 

de donde se establece que Vref = 6 V. Este nivel se 

logra con un divisor de voltaje compuesto por dos 

resistencias iguales de 3.3 kC. Por otra parte, la función 

de transferencia del FVC está definida por: 

V(f) ; fi X V ce X R X e en donde: 

V(f); Voltaje de salida 

fi= Frecuencia de la señal de entrada 

Vcc= Voltaje de alimentación 

R y e forman el circuito de tiempo conectado a las 

terminales 3 y 2 del FVC. 
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El fabricante recomienda que el valor de C sea: 

C <'. 500 (pFj 

~omándosL entonces un valor de C 22 nF. Para 

conservar el funcionamiento lineal y obtener los valores 

de salida requeridos por el VFC, se considera a R con un 

valor de 68 kO. 

Es preferible minimizar el rizo que se genera en este 

circuito RC por lo que se toma en cuenta conectar un 

pequeño capacitar en paralelo con la resistencia. El 

fabricante recomienda que su valor esté-comprendido entre: 

O .1 $ CR $ l [µF) 

así CR = O. 22 µF. El bloque de salida cuenta con un 

transistor alimentado por Vcc de tal manera que es 

conveniente instalar un capacitar de filtro de 10 µF @ 16 

V en paralelo con la fuente de alimentación. 

Por último, la señal V (f) de salida se obtiene a 

través de una resistencia de 10 kC que sirve además, para 

limitar corriente. 
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Para verificar qué valores se obtienen a la salida de 

este circuito, se hace lo siguiente: 

A la velocidad mínima a la que se espera que opere la 

Landa transportadora: 

@ 20 (fpm) 

V(f)m.i.n = fi20 X V ce X a. X e 

(240) (12) (68x103 ) (22xl0-9 ) 

4.31 [v) 

La velocidad máxima establecida para la banda 

transportadora es: 

@ 40 (fpm) 

V(f)max = fi40 X Vcc X R X e 

~ (480) (12) (68xl0 3 ) (22x10-9 ) 

8.62 [v] 

Por lo tanto se cumplen las condiciones a la entrada 

del circuito VFC. 

Ya que se obtiene esta señal en función de la 

velocidad de la banda transportadora, se aplica a un 
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circuito VFC. Este será del tipo IM331. A continuación se 

muestra el diagrama del circuito incluyendo sus 

componentes asociadas. Más tarde se describirá el 

procedimiento para la selección de sus valores. 

La primera etapa del LM331 está basada en un 

comparador; el fabricante recomienda utilizar una 

resistencia de 100 kC para poder establecer la corriente 

adecuada de entrada. Al mismo tiempo, es preferible 
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utilizar un capacitor de filtro cuyo valor esté 

comprendido entre: 

0.01:; Ci :; 0.1 [µF) recomendación de el fabricante. 

De esta manera se elige un capacitar Ci = 0.1 µF. El 

umbral de disparo en ei comparador estará determinado por 

un arreglo de resistencias y capacitor; el fabricante 

establece que, para un funcionamiento correcto, esté 

último debiera tener un valor CTHR = l µF. Además , el 

valor de histéresis adecuado quedará definido con una 

resistencia Rers = 47 C. 

La etapa de salida funciona con un arreglo de 

colector abierto.· El nivel lógico típico, en este caso 

+SV, se alcanzará a través de una resistencia de 1 kO. 
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Hasta aquí se han considerado los valores de los 

elementos discretos recomendados por el fabricante, ahora 

se hará el análisis para obtener los que intervienen 

directamente en los resultados de la operación del 

circuito. La función dd transferencia para este circuito 

está dada por: 

V1 X~ X 

Vref RL 

l 
en donde: 

f 0 = Frecuencia de salida 

V1 = Voltaje de entrada 

Vref =Voltaje interno de referencia= 1.9 [v] 

R8 es la resistench. variable que sizve pua deteJ:minar el 

valor de la corriente de referencia I ref 

RL = Resistencia de descarga del capacitar CTHR 

Rt y Ct forman el circuito de tiempo conectado a las 

terminales 8 y 5 del VFC. 

Las características del circuito nos dicen que la 

corriente de referencia deberá estar comprendida entre el 

siquiente rango: 

10 :> Iref :> 500 [µAj y que: 

Yref ; l. 9 [v] 
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Además, habrá que considerar que la relación entre 

las resistencias Rs y RL es: 

y que para nuestro caso: 

V(flmax ; 9 [vj 

Hagamos que Iref tome un valor intennedio de 245 µA. 

Entonces, si: 

Rs 
; VREF ; 1. 9 

IREF 245 x lo-• 
; 1. 76 [kn] 

También recordemos que: 

I ; 500 [J.IA) REF max por lo que: 

1.9 
Rs min = 

500 X 10-0 
3.e [kn] además, si hacemos: 

Rs = P + R en donde P es un potenciómetro y R 

una resistencia fija, entonces definimos los valores corno: 

P = 10 kn y R 3. 9 kn 
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Adicionalmente, el voltaje máximo que se podrá 

alcanzar a la entrada del circuito es V(f) = 9V que es el 

mismo nivel que existirá en un momento dado en la terminal 

6. Debido a esto y a que la corriente IM 0 en esa terminal 

es igual a la corriente de referencia, s~ establece que: 

9 
= -----

245 X 10-0 
= 36.73 [kn] por lo tanto: 

RL = 39 (kíl) 

Para la función de transferencia dada, hagamos: 

en donde: 

Vi = V(f) y 

De cálculos previos: 

@ 20 [fpm) 

@ 40 (fpm) 

V(f) = 4.31 (v) 

V(f) = 9.62 (v) 
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y 

f 0 = 396 [Hz) 

f 0 = 772 [Hz) 



De donde se puede concluir que: 

386 

4.31 

772 

8. 62 
; 89.5908 [:ZJ 

Despejando el producto RC de la igualdad citada 

anteriormente y sustituyendo valores: 

así: 

7. 76 X 103 
= = 

(1. 9) (39 X 103
) (1.1) (89. 5908) 

1.062 X 10- 3 

Escogi.endo para un 

sustituyendo: 

Si Rt = 4 7 kí.1: entonces: 

l. 062 X 10-3 

47 X 10 3 
2.26 X 10-S 
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Con estos valores comerciales ya se puede entonces 

definir el punto de ajuste para R5 a partir de la función 

de transferencia: 

entonces: 

@ 20 [fpm] V(f) = 4.31 [v] y f0 ; 386 [Hz]: 

-- (386) (1. 9) (39 X 103
) (1 .1¡(47 X 10 3 )(22 X 10-9

) 
Rs 

4.31 

@ 40 [fpm] V(f) = 8.62 [v] y f0 ; 772 [Hz] 

-- (772) (1. 9) (39 X 103
) (l. l) (47 X 103

) ~2 X 10-g) 
Rs 

8.62 

En ambos casos el resultado es: 

Rs ; 7. 55 (H2) 
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La forma de la señal de salida esperada se muestra en 

la siguiente figura: 

386 :$ f 0 :$ 772 [Hz] 

- GENERADOR DE DISPARO 

- Producto 

Para detectar el paso o presencia de un producto, se 

tiene un interruptor fotoeléctrico WER3BL como el mostrado 

en la fiqura: 
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+12V 

2k2 
WER3BL 

+sv 

D .........,..---~ IT 'X)-__,. 
Out 13 _JJ, 12 

Producto 
lk 

Inversor 
40106 

Monoestable 

Al inicio del paso del producto, el fototransistor se 

activa debido al reflejo de la señal enviada por el diodo 

emisor. En ese momento se genera un cambio del estado ba:o 

al estado al :.:.o en la salida. En este caso con un nivel 

lógico de +SV. Debido a que la forma de la señal podr1 ::i. 

ser no apropiada, entonces es recomendable introducirle ; 

una compuerta inversora. 

A continuación, la señal disparará a un circu:~ 

monoestable del tipo 4538. La tabla de verdad con la -, ... 

opera este circuito se muestra en seguida. Más adelante 

explicará en detalle la configuración utilizada: 
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El!TRAOAS SALIDAS 

RS A B Q -
Q 

L X X L H 

H L L_ _fL LI 

- Etiqueta 

Por otra parte, debido a que las etiquetas son 

iguales y vienen dispuestas de manera equidistante en un 

rollo, entonces bastará con detectar el borde último de 

alguna de ellas para poder detener. el motor y entonces se 

despache ·..ina a la vez. Esto se logra con un microswi tch en 

un arreglo como el que se muestra en la figura: 
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Rollo 

- - - / 
. / 

Etiqueta 

• 

lk 

LJH 
Jl ')('.)--,-----;. Monoestable 

11 10 

Inversor 
40106 

Se utilizará un arreglo similar al del caso del 

producto, solamente que aquí el microswitch es el que 

funciona como detector. Por eso también es recomendable 

utilizar un circuito inversor para mejorar la forma de la 

señal de salida de esta etapa. A la entrada del inversor 

se requiere un cambio del estado bajo al estado alto al 

detectar el borde último de la etiqueta, por lo que el 

microswitch permanecerá normalmente abierto. 
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- MONOESTABLE 

Anterio:cmente se propuso la tabla de verdad que riqe 

en el circuito monoestable utilizado. Esta tabla ~s 

parci~l ya que sélo hace ref&ren~ia a la parte que 

utilizaremos. A conti"luación se muestra el diaqrama de 

conexiones de este circuito integrado doble. 

+sv 
lOk lOk 

2 16 

lOnF 
ti2 Vcc t22 

lOnF 1 
tn 

4538 
Hl_ 

6 
Jl L 5 Bi; Q1 Del Inversor 

(12) Al Flip-Flop 

Hl_ (Set) 

10 
Jl L 11 Del Inversor B2 Q2 

(10) Al Flip-Flop 
Ai GND A2 (Reset) 
4 8 12 

+sv 
lOOk lOµF NC 7,9 

@SOV (Q1, 122) 
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Al encender el equipo es posible que la señal en 

alquna de las terminales de inicialización (RS) presente 

un estado alto, por lo que inmediatamente empezaría a 

funcionar el motor sin que esto sea lo deseado. Para 

evitarlo se COllectará un senc..i.llo arreglo RC para 

garantizar que en el momento en que se energice al 

circuito exista un nivel cero en ambas terminales del 

circuito monoestable doble. 

Se supone entonces que en ese mismo momento el 

capacitar iniciará su carga a través de R hasta llegar a 

un nivel alto en aproximadamente un segundo. Después de 

este lapso, el monoestable estará listo para recibir la 

señal de disparo ocasionada por la presencia del producto 

y comenzar así un ciclo de despacho de etiqueta. 

El monoestable 4538 funciona como un generador de 

pulso de ancho o duración variable. Para determinar el 

tiempo ~n el que permanecerá el pulso en estado alto, o 

bajo de acuerdo al sentido de éste, se realiza el producto 

RC con los valores de dichas componentes instaladas a las 

patillas 1,2 y 14,15 respectivamente como se muestra en la 

figura anterior. 

Al estar la entrada (A) permanentemente en estado 

bajo y en la entrada (B) ocurra una transición del estado 
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alto al astado bajo, entonces se producirá un pulso en la 

salida (Q) da duración aproximada a O .1 (ms). Esta ancho 

de pulso es suficiente para disparar el circuito lógico 

qua se conectará a continuac:i.ón del monoestable. 

El cambio de estado an la terminal (B) de cada 

monoestable es ocasionado por la presencia de un producto 

frente al interruptor fotoeléctrico y la detección dal 

borde último de la etiqueta por el microswitch 

respectivamente. 

- OSCILADOR JOG 

Es probable que se requiera mover manual.mente el 

motor para realizar ajustes mecánicos, cambio de rollo de 

etiquetas, etc. Para ello se construirá un oscilador 

simple basado en un arreglo de compuertas NAND y circuito 

RC. Este será activado desde un interruptor dal tipo push 

button que adicionalmente cuenta con llave. 

Al encender el oscilador, se presentará a la entrada 

del inversor un nivel lógico O y consecuentemente un nivel 

1 a la entrada de la compuerta. Entonces como a la salida 

de la compuerta se presentará un nivel alto, se iniciará 

el proceso da carga del capacitar a través de la 
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resistencia. Habiendo alcanzado su nivel da carga, 

entonces la compuerta tendrá en su salida un nivel caro, 

iniciando ahora el proceso de descarga y aaí 

sucesivamente. La frecuencia de salid.a es aproximadamente 

100 Hz tomando en cuenca los valores de la resistencia R = 

47 kC y el capacitor C = O.l µF. Más adelante se muestra 

el diagrama de la configuración utilizad.a. 

- LOGICA COMBINACIONAL 

Hasta este momento se ha hecho el análisis para la 

obtención de un tren de pulsos cuya frecuencia es 

directamente proporcional a la velocidad de la banda 

transportadora; también se obtuvieron los pulsos que 

servirán como señal de disparo para el arranque y paro del 

motor paso a paso; así mismo, la saña1 de un reloj 

independiente que servirá para hacer girar un poco el 

motor cuando llegara a necesitarse. A continuación se 

explicará la forma de combinar estas señales para poder 

entregarlas a la etapa de potencia. 

La idea principal es enviar un tren de pulsos de 

forma discontinua y ordenada al motor para poder moverlo 

de una manera adecuada. Inicialmente se utilizará un Flip 

Flop tipo D operando en modo Set-Reset. La porción 
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correspondiente 

continuación: 

de su tabla de verdad aparece a 

ENTR.>.DAS SALIDAS 

CLK D R s Q Q 

X X H L L H 

X X L H H L 

Entonces las señales provenientes de los circuitos 

monoestables anteriores se aplicarán a un circuito 

integrado 4013 que es una presentación doble de Flip Flap 

tipo D. El diagrama de conexiones se muestra en seguida: 
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+SV 

14 

Vcc 

01 
6 

s 
del 4013 

4538 

02 
4 

R 

GND D 

7 5 

+SV 

lk 
JOG 

~¡ 

del 
LH331 
J1fL11l 

1 o 
CLIC 

3 NC 2 
(Q) 

40106 

O. lµF ¡ 

3 

47k 

4093 

4 

Oscilador 
JOG 

Control 
motor 
pasos 

Al inicio del ciclo ambas salidas ( 0 1 y Q 2 ) de los 

monoestables se encuentran· en un nivel bajo. Al pasar un 

producto frente al sensor óptico, se presenta un pulso en 

la terminal (01 ) y al mismo tiempo en la terminal Set del 

Flip Flop. Al. ocurrir esto, su salida (Q) cambiará a un 
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nivel alto y consecuentemente en la salida de la compuerta 

NAND se obtendrá un tren de pulsos invertido con respecto 

al que entrega el circuito LM331. Mientras el oscilador 

JOG esté apagado, en la entrada correspondiente de la 

siguiente etapa NJ.ND habrá un nivel alto, por lo que el 

tren de pulsos seguirá avanzando hasta la salida de. esta 

última compuerta volviéndose a invertir y restaurando su 

forma original. 

El siguiente diagrama de tiempos intenta explicar el 

orden en el que se presentan las diferentes señales en los 

circuitos. 
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1 -1 l l l 
Señal 
producto 

a· 

1 

l l l l 
Señal 
etiqueta 

o. 

1 

o o o o 
Pulso 
arranque 

01 

1 

o o o o 
Pulso· 
paro 

º' 

~JJ o o o Lógica 
combinacional 

' Señal 1. 

nnnn n ílíllL_illL_llílíl n de reloj 
o 
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4 . 3 CIRCUITO DE POTENC:IA 

- CONTROL DE MOTOR DE PASOS 

Ya habiendo obtenid.o la señal de re.1.oj mostrada en la 

gráfica anterior, esta tiene que ser interpretada por un 

sistema tal que presente a su salida las señales adecuadas 

para poder energizar el motor. Partiendo del hecho de que 

se utilizará un motor de pasos de dos fases y que además 

el sistema de control sería capaz de hacerlo funcionar a 

medio paso o a paso completo, vamos a considerar lo 

siguiente: 

JUlJl JU1ll 
>-- CLK Qo Ao Do A 

Ql Ai Di -- B 

4029 
Q2 A2 D2 -- c 

+/- >-- U/D Q3 AJ D3 -- D 

EPROM 

HS >-- A4 D, 

FS >-- As Ds 
OFF>-- A6 

75 



Se va a utilizar un contador del tipo 4029. Al 

presentarse un nivel alto en la terminal (U/D) se hará un 

conteo ascendente provocando entonces el giro del motor en 

un sentido específico. Si se desea que el motor gire en 

sentido inverso, entonces bastaLá con llevar a (U/D) a un 

nivel bajo. 

Después de establecer el sentido de giro del motor, 

el contador estará listo para recibir la señal de reloj 

que moverá al motor de pasos en su terminal (CLK); 

entonces las diferentes salidas irán cambiando.de estado 

para juntas formar un número binario de cuatro bits. 

Estos, junto con otros tres bits, especificarán una 

dirección determinada a la entrada de una memoria. 

Los tres bits adicionales determinan: 

A4 ... ( HS) al haber un niuel bajo de señal el motor 

trabajará a Medio Paso. 

A5 (FS) activado también con ·un nivel bajo para 

que el motor trabaje a Paso Completo. 

A6 ... (OFF) un nivel alto provoca el paro del motor. 

Previamente será programada la memoria con ciertos 

valores que correspondan a las necesidades de encendido, 

apagado y polarización de las fases del motor en cuestión. 
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Las siguientes tablas muestran la serie de datos que 

estarán contenidos en la memoria. 

PASO COMPLETO 

Ao Ai A2 A3 A4 As A6 Do D1 D2 D3 D4 D5 PH1 PH2 

o o o o 1 o o 1 o o o 1 o +1-
o o o 1 1 o o o o 1 o o 1 +I-
o o 1 o 1 o o o 1 o o 1 o -1+ 
o o 1 1 1 o o o o o 1 o 1 -1+ 
o 1 o o 1 o o .1 o o o 1 o +I-
o 1 o 1 1 o o o o 1 o o 1 +1-
o 1 1 o 1 o o o 1 o o 1 o -1+ 
o 1 1 1 1 o o o o o 1 o 1 -1+ 
1 o o o 1 o o 1 o o o 1 o +I-
1 o o 1 1 o o o o 1 o o 1 +1-
1 o 1 o 1 o o o 1 o o 1 o -1+ 
1 o 1 1 1 o o o o o 1 o 1 -1+ 
1 1 o o 1 o o 1 o o o 1 o +1-
1 1 o 1 1 o o o o 1 o o 1 + 1 -
1 1 1 o 1 o o o 1 o o 1 o -1+ 
1 1 1 1 1 o o o o o 1 o 1 -1+ 
X X X X o o o o o o o o o 
X X X X 1 1 o o o o o o o 
X X X X X X 1 o o o o o o 
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MEDIO PASO 

Ao A¡ A2 A3 A4 As A6 Do D¡ D2 D3 D4 Ds PH1 PH 2 

o o o o o l o l o o o l o + -
o o o l o l o l o l o l l + - + -
o o l " u l o o o l o o l . ·.· -
o o l l o l o o l l o l l - + + -
o l o o o l o o l o o l o - + 
o l o l o l o o l o l l l - + - + 
o l l o o l o o o o l o l - + 
o l l l o l o l o o l l l + - - + 
l o o o o l o l o o o l o + -
l o o l o l o l o l o l l + - + -
l o l o o l o o o l o o l + -
l o l l o l o o l l o l l - + + -
l l o o o l o o l o o l o - + 
l l o l o l o o l o l l l - + - + 
l l l o o l o o o o l o l - + 

l l l l o l o l o o l l l + - - + 

X X X X o o o o o o o o o 
X X X X l l o o o o o o o 
X X X X X X l o o o o o o 

Para ambos casos, en las tablas se muestran las 

salidas del contador d~l cero al quince secuencialmente. 

También se establece que para determinados valores de los 

los bits A 4 , As y A6 , todas las salidas estarán a un 

nivel cero y en consecuencia ninquna de las fases del 

motor estará energizada. PH1 y PH2 denotan las Fases l y 

2 del motor respectivamente y en la tabla se muestra la 

forma en que son polarizadas. En el caso del 
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funcionamiento del motor a Paso Completo se observa que 

sólo una fase es polarizada a la vez; a Medio Paso, pueden 

estar dos fases polarizadas simultáneamente como se 

especifica en la tabla. 

- ETAPA DE POTENCIA 

Es posible utilizar un arreqlo tipo puente basándose 

en transistores Darlington como el que se muestra en la 

figura más adelante. Así, al polarizar por ejemplo las 

bases A de los transistores, circulará la corriente en un 

sentido a través de la Fase 1 del motor. En seguida se 

polarizan las bases C de un segundo arreglo puente y al 

mismo tiempo se desenergizan las bases A del primero. De 

esta manera se alimenta ahora a la Fase 2 del motor 

teniendo como resultado el avance de un Paso Completo. El 

siguiente diagrama muestra la Etapa de Potencia con su 

respectivo selector de tensión de alimentación. Se propone 

un arreglo sencillo sin profundizar en los valores de los 

elementos discretos. 

\'.i'~'TA 'fES"'i: 'r'-f(' 1 ,, A.!" ,., ~ht ' .~.J...}' "'· ·"' ·:"il·t_\. ....... 
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A 

e 

B 

D 

+V ++V 

¡ 

B 

D 

A 

e 

Q 

FF 

Co:1tinuando con el ciclo de encendido de las Fases, 

se realiza algo similar para las bases B y D de los 

arreglos de transistores; solamente que aquí la 

polarización de las Fases 1 y 2 se efectúa en forma 

inversa. Este proceso se realizará ininterrumpidamente 

mientras a la salida de la memoria se encuentren los datos 

necesarios para mover al motor ya que el contador, al 
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alcanzar el número quince, repetirá un nuevo proceso a 

partir da caro. 

Deberán tomarse consideraciones adicionales como el 

tipo de alimentación que reci~irá el motcr; también ea 

recomendable utilizar un diodo conectado en antiparalalo 

con cada transistor para evitar que éste se daña a la hora 

de qua la fase alimentad!I. sea desconectada debido a las 

características inductivas da la misma y por último, para 

poder determinar la corriente que circula por el motor en 

cada momento, se conectará en serie con el .puente una 

resistencia de valor muy pequeño que no implique una carga 

adicional al sistema. 

La forma de alimentar al motor paso a paso, estará 

basada en el principio de polariZación doble como se 

muestra en la siguiente figura. 

V 

/ 
++V 

I 

/ 

+V 

t 

Bl 



Con el objeto da reducir la disipación da potencia en 

asa etapa, se puada alimentar al motor inicialmente con un 

voltaje elevado, digamos unos 90 [v]; inmediatamente 

después de que la corriente haya alcanzado un valor 

det~rminado, se sustituirá esa fuente por una da voltaje 

nominal, por ejemplo, 9 (v). Se espera enconces qua la 

corriente tome la forma mostrada en la figura anterior. 

La forma de conmutación entre una fuente y otra se 

establece con un arreglo da transistores como se muestra 

en la figura. En el momento en que el Flip-Flop se dispare 

con la señal en su entrada Set (S), la salida (o) pasará a 

un estado bajo y en consecuencia el transistor conectado a 

ella estará en la región de corte permitiendo al mismo 

tiempo que el Voltaje alto (++V) alimente al motor. 

Al presentarse un nivel alto en y/o 

dependiendo de cual Fase vaya a ser alimentada, el arreglo 

de compuertas NAND mostrado anteriormente, generará un 

pulso de duración. establecida por los arreglos RC. Esta 

pulso entonces disparará al Flip-Flop y en consecuencia el 

motor arrancará con (+~V). 

Para evitar que (++V) alcance a la fuente de baJO 

voltaje (+V) se conecta un diodo en serie que bloqueará el 

paso de corriente como se muestra en la respectiva figura. 
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Para cuando toque el turno de que (+V) ali.mente al motor, 

también un diodo conectado en serie con la fuente de alto 

voltaje no permitirá que la señal de la otra fuente lleque 

a ella. 

Debido a qne el motor ea alimentado inicialmente por un 

voltaje elevado, la corriente alcanzará casi 

in.atantáneamente el valor necesario para que la fuente de 

bajo voltaje ali.mente al motor. Esto es determinado por el 

resultado de comparar la caída de potencial en la 

resistencia conectada en serie con el puente y un voltaje 

de referencia que podría ser generado por un diodo Zener y 

una resistencia variable de precisión. 

Esto implicará entonces que en la entrada Reset (R) del 

Flip-Flop se den las condiciones adecuadas para que la 

salida {Q) vuelva a un estado alto y- el transistor que 

conmuta (++V) pase· a la región de corte, permitiendo 

entonces que la fuente de bajo voltaje sea quien alimente 

al motor. 
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5. PRUEBAS Y RESULTADOS 

- Codificador. 

LA señal S (f) no fue tan holl'ogénea como se esperaba 

por lo que fue necesario hacer una inspección visual de la 

rueda dentada con el objeto de comprobar que la separación 

entre los dientes fuese uniforme y que no tuviera rebabas 

que podrían causar disparos no deseados. Además se buscó 

la manera de fijarla en otra posición debido a las 

vibraciones propias de la máquina. Entonces mejoró 

significativamente la señal. 

- Multiplicado~ de Frecn,enci3. 

Al establecerse la velocidad de la banda 

transportadora en 20 [fpm) se observó la señal de salida 

del codificador en el osciloscopio y se midió la 

frecuencia obteniéndose un resultado de 235 [Hz); y a 40 

[fpm) la frecuencia medida fue de 470 [Hz]. Ambos valores 

satisfactorios. 

Se armó un circuito de prueba para el EVC con los 

elementos discretos de valores establecidos y se conectó a 

su entrada un generador de funciones. Los valores 
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estuvieron ligeramente desviados de los esperados, pero 

debido a que el circuito ae comportó de manera lineal para 

el rango de trabajo, se consideraron como aceptables. 

Por otra pLrte, la función d.e t.cansferencia c,h:,l VFC 

incluye un pr;>duc.to RtCt que para este caso se igualó a 

l. 062 x 10-3 . Por medio de varios cálculos se dete:cminó 

que los valores comerciales que cumplen más de cerca con 

este requerimiento son loa mencionados en el capítulo 4. 

Entonces se armó el circuito de prueba y se colocó el 

potenciómetro de 10 vueltas en posición central. 

A continuación se alimentó con una fuente de 

corriente directa al circuito y con un frecuencímetro 

digital se midió su salida. Nuevamente los resultados se 

comportaron de forma lineal para el rango de valores de 

3 S v 1 S 9 (v]. Luego se desconectó la alimentación y se 

hizo el ajuste del potenciómetro hasta que la resistencia 

R 5 , que es la del potenciómetro sumada a la resistencia 

conectada en serie, midiera aproximadamente 7.55 [kO] 

Después se conectó el circuito directamente a la 

salida del FVC y se varió la frecuencia de entrada, 

obteniéndose los resultados mostrados en la siguiente 

tabla: 
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fi (Hz) f 0 [Hz] forne [Hz] l 4E [i] I 
100 189 

150 261 
·-

235 385 378 1 + l. 851 

250 411 

300 485 

353 569 568 1 + o .11 I 
400 639 

450 724 

470 758 756 1+ 0.261 

500 812 

Fue necesario reajustar el potenciómetro para loqrar 

los valores de salida de la tabla a pesar de que la señal 

observada en el osciloscopio se apreció de manera uniforme 

y prácticamenta libre de ruido. 

- Generador ele Disparo. Producto y Etiqueta. 

El fototransistor fue. colocado a un costado de la 

banda transportadora y se le hicieron ajustes de 

sensibilidad para establecer el área de operación¡ 

mientras que el microswi tch tuvo qu.e ser alineado con y 
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aproximado a la tira de etiquetas para garantizar que 

conmutara al paso de cada una ellas. 

- Monoestable. 

Se implementó un circuito de prueba y se comprobó que 

el arreglo RC conectado a las terminales Reset 

efectivamente ayuda a mantener un estado bajo en las 

salidas por un tiempo específico a la hora de conectar el 

sistema. También se probó su funcionamien~o general, 

siendo éste satisfactorio. 

- Oscilador JOG. 

Cada vez que el interr.iptor se activa, a la salid.a 

e•. ·.':ircuito aparece una onda cuadrada de aproximadamente 

100 (Hz). 

- Lógica Combinacional. 

AqUÍ se conectan todos loa circuitos descritos 

anteriormente junto con el de la Lógica Combinacional y se 

hacen pruebas de la siguiente manera: 
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El codificador se sustituye por un generador de 

funciones que opera en el rango de frecuencia establecido, 

a la salida se conecta un osciloscopio y después se 

enciende el sistema para verificar que no aparece señal 

alquna en la salida ddl sistema. OetJ.pués se puede, por 

ejemplo, actuar el botón del JOG y constatar que existe 

una salida de aproximadamente 100 [Hz]. Finalmente se pasa 

un objeto frente al fototransistor y posteriormente se 

mueve manualmente el microswitch. La señal está presente 

en cada uno de estos intervalos siendo los resultados 

satisfactorios. 

- Control de Motor de Pasos. 

Después de grabar la memoria, se conectó con el 

contador, que estuvo alimentado con una señal de muy baja 

frecuencia: 1 [Hz] y se implementó un sencillo arreglo de 

LEDs y resistencias para comprobar que las salidas 

correspondieran con los estados determinados en las tablas 

de Paso Completo y Medio Paso respectivamente. Se hicieron 

las correcciones necesarias. 
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- Etapa ele Potencia. 

Se implementó el circuito con transistores 

distribuidos lonqitudinalmente en una tira de aluminio que 

a su vez está conectaCa a un disipador de ~alor comercial. 

Se utilizaron un par de fuentes de voltaje que se tenían a 

la mano capaces de suministrar la energía necesaria para 

mover al motor tanto en alto como en bajo voltaje. Desp~és 

de conectar las salidas del Control de Motor de Pasos a la 

Etapa de Potencia, se introdujo una señal cuadrada al 

contador y se hizo variar la frecuencia dentro de los 

limites de trabajo del sistema. A continuación se ajustó 

el voltaje de referencia Vz a la entrada del comparador 

hasta loqrar que el motor girara de una manera suave. 

Finalmente, se conectó todo en conjunto y se hicieron 

las pruebas y ajustes pertinentes para cubrir los 

requerimientos especificados. 
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6. CONCLUSIONES 

El objetivo de este proyecto se cumplió 

satisfactoriamente. La Etapa de Potencia se consideró 

adecuada para cJ.brir las necesidades establecic!Rs y 

actualmente opera en un prototipo; sin embargo, el 

fabricante de las máquinas etiquetadoras prefirió utilizar 

para su producción en serie, un Driver que se encuentra en 

el mercado, cuyo costo y tamaño es menor al construido 

originalmente debido a que se produce en cantidades a 

nivel industrial. 

El fabricante de las máquinas etiquetadoras mencionó 

que el Driver es de diseño estadounidense y en su 

oportunidad se pudo c.::instatar que ol circuito utiliza 

elementos de índole comercial. 

Por otro lado, el desempeño de la primera etapa del 

sistema, que es la encargada del manejo y adaptación de 

las diversas señales de entrada ha sido realmente 

satisfactoria. 

Esto último se ve reflejado en el hecho de que el 

fabricante de estas máquinas etiquetadoras ha incursionado 

con buenos resultados en la industria de manufactura como 

en el caso de una importante productora de bebidas 
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alcohólicas da fama internacional y algunas empresas qua 

producen artículos de higiene personal. 

De acuerdo a comentarios hechos por al propio 

fabricante se sabe que, en general, los e~ipos que OIX=tran 

actualm~nte en la inJustria del etiquetado tienen un 

desperdicio da hasta el 15%. Para el caso da la máquina 

diseñada en este proyecto se logró tener un desperdicio de 

tan sólo al 1%. 

Este diseño utilizó componentes de uso básicamente 

comercial y se realizó en .:;:ircui tos modulares que dieron 

versatilidad al mantenimiento del sistema. Además, la 

puesta en operación de esta máquina dio como resultado un 

equipo cuyo costo global lo hace accesible a la micro y 

pequeña empresa y cuya velocidad de operación alcanza 

volúmenes de producción aceptables. Esto ha permitido al 

fabricante exportarles a Brasil y Alemania. 
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Photo Electric Switch 

WER3Bl 

• Light source: lnfrared LEO 
• Detector: photo transistor 
• Cable length: 6' 7" 
• Extraneous light imunity: 3000 lux 
• Housing materials: ABS resin; nut: PBT; 

lens: polycarbonate 
• Detecting distance: 80mm 
• Max switching Rate: 250Hz 
• Max load current: 120mA 
• Output circuit: NPN 
• Size: 2.S"L X 0.7"Dia. 
• Weight: 0.3 lbs. 
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® llllOTOROLA 

Highly Flexible Volta;1e 
Comparators 

The ability to operate lh:wn a single power !.o..1pply c:J 5.0 V to 30 V or :t15 V 
spht supplies, as commonly used llllitl'l oper.1tiona1 amplitiers, makes tt-e 
LM211flM311 a 1ruty versatile comparator. Moreover, !he inputs of !he 
deVICe can be isolated from system ground wtüle the output can drive loads 
teferenced either to ground, the vcc orthe VEE supply. This ftexibrnty makes 
it possible to drlve 011., Rn. TTL, or MOS logic. The outpot can al'So s.,.,;tcti 
voltages to 50 V at currents to 50 mA. Thus the LM211/LM311 can be used to 
dnve retays, lamps Of solenoids. 

T~ical Comparator Design Configurations 

Spllt "°-' Suppty wtth otrut e.t.anee · 

• VEf 

Vcc 

Ground-R•htrred Load 

'" lnpo.A polanfy is re~ ... l>e<l 
Gr.:lpjri1$u$0!das~novt:iul 

l~ Rllfal'1'9d to Po..ttlv• Suppty 

Load Rel•l'Ted to NetiatW. Si.apply 

,~:ce, 
"""' 

' .. 
t VEE 

lnl)IJl~ISl~when 

Grod;.r11Susedasan0Ul;lul 

~thl• docurnent by Lll311/0 

LM311 
LM211 

HIGH PERFORMANCE 
'/OLTAGE COMPARATORS 

SEMtCONOUCTOR 
TECHNICA.L DATA 

·~ 
N SUFFIX 

PLASTIC PACKAGE 
CASE 626 

O SUFFIX 
PLASTIC PACKAGE 

CASE 751 
{S0-8) 

PIN CONNECTIONS 

GodfB' Vcc 1 pub 1 • ' ÚUlpU .¡,_ .... ~·-
Vee • • Balance 

(fo;i\foew) 

OROERING INFORMATION 

°"""'"' """""' Ttom~tun R..ge Pxk~ 

LM2110 TA= 25"\o +85ºC SO-a 

LMJ110 
TA =~to•70"C SO-a 

LM311N PlasbC 01 p 

,;. MolD<t>la. lnc 1996 



® MOTOROLA 

Hi9hly Flexible Voltage 
Comparators 

The ability tooPerate frnm a singMI powet SUpply d 5.0 V lo 30 V Ot :1:15 V 
splll supplies, as cornrnOOy usod with operational arn.."'tifters, maKes lhe 
LM211/LM311 a truty versaüle comparatcr. Moreover. !he inpom of lhe 
ClevX:e can be isoiated from systam ground wnile ll8 output can O'iYe I08ds 
reterenced eithertogrouod. 1he vcc ortneVee suppty. Thistlexibility rnakes 
it possible to drive on. RTl, TTl, or MOS logic. The OtitpU can alsa swildl 
vollageSto SOY ata.mtntstoSOmA.. ThuslhelM2111l.M311 can be usedto 
drive relays, tamps or solenoids. 

Typk:al Comparator Oes~n Conflgurattons 

"EE 
ln¡Upolarit)'11~.rien 
Gnd ¡mis Ysed as 1nruput 

'""'" 

._ ... ...., 

'" Input polanty i¡ meised wt'8fl 

God gin is used i111 an DUlplA. 

LM311 
LM211 

HIGH PERFORMANCE 
VOLTAGE COMPARATORS 

SEMICONDUCTOR 
TECHNJCAL DATA 

.~ 
' 

NSUFFIX 
Pl.ASTIC PACKAGE 

CASE 626 

•• 
D SUFFtX 

PLASTIC PACKAGE 
CASE 751 

IS0-81 

PIN CONNECTIONS 

'"'~' Vcc ¡ , . ' """" ·- , ·-
VEE ' ' Balance 

ORDERING INFORMATION -,,...... T ............... PK-

LM2110 r.., "'25ºto +85-c S0-8 

LM3110 
TA"' O" lo •70-C S0-8 

LM311N Plas1lc OIP 

1 
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LM231A/LM231/LM331A/LM331 
Precision Voltage-to-Frequency Converters 
General Oescription 
The LM231/lM331 family of volta9n-l1:>-freciuency conveners 
are 1deally su1!ed for use 1n simple low-cost oro.;11S for 
analog·to.-d91tal convers1on, preosoon !cequency·to-voltage 
conversion, long.term 1ntegra1JOO, linear frer"uency modula-
1.Jon or demodulation. and many olhef functions The outpJ! 

when used as a voltage·to-frequency converter 1s a pulse 
tram a\ a frl!!Queocy pretls.t.•Y proportoonal to the apphed in
put voltage Thus. 11 proVldes ali lhe •nllerenL aovantages of 
lhe voltage·lo-frequency corwerslOO lectv11ques. and is easy 
to appty 1n all standard voltage-to-frOQuency conve!1er apph· 
cations. Further, the LM231AILM331A atta1n a new hlgn 
IC'Yel of accuracy versus temperatura whlCh could only be al· 
ta1r.ed ,,..,th 8JlPenSrve voltage-to-lrequency modules Addt· 
t1onally llle LM23H331 are M.leaUy su1ted for use 1n O•g•tal 
systems al low power supply volta91t5 ancl can provK!e 
low-COSI analQIJ-lo-d<gotal converSIOn 1n 
m1croprocessor-controlled systems. And. the lrequency trom 
a banery powereO voltage-to-frequency ccnvener can be 
eas1ly dlanneled through a s.mpltt pnoto•sola10r to provide 
1solallon aga1nst h4gh common moóe levels. 

The LM231/LM331 ullhze a new temperature-compeosateO 
band~p refanmce orcu1t. to previda exeellent accuracy 

Typical Applieations 

. ..:·~ ... 
·~11 ... uc.:J-w,_,_ ___ ~ 

f----·· :;: .. 
. ., 

-'••••ti º""' ....... 

over the fuU operatif"") temperalure r.,nge, al~ suopl ... s 
ª' low as 4.0V. The µreos10n tlmer orcut has low b<a' cur
rents withoul degracl1ng ll'le quldl r~se nec.essary for 
100 kHz vo«age-to-frequency CQnvef'$tOfl. And tl'le output 
are capatlle of dnving 3 nL io..1 Is. et a high vottaqe outpul 
up to 40V, yet IS short-orcut-prool a;anst Vcc· 

Features 
• Guaranteed hneanly O 01% m;u 

• lmproved performance 1n ax1shng voltage-to-!requency 
convef"SIOl"I a~icall()nS 

• Spllt or single supply opera\lon 

• ()perales on single 5V supply 
• Pul:se outpul compatll:J(e with alt logic !omis 

• Excetlenl temperature staD•hly, !50 ~C max 

• Low poYl'ef cllss1pal>On, 15 mW typoca1 at 5V 

•Wide dynam1c range, 100 dB mmat 10 kHz full se.ale 
lrequency 

• Wide range of full .;cale frer¡uency, 1 Hz to 100 kH.z 

• Low cost 

,, .... 

.. -
"~ 

)-

·u .. - ....,_'"' -~ - """""'•""• .-floc~ s .... Tl'P"'"'' A>W'""'l>O<>S """'°" 
••o 1.,F or 1~F. S.... "Pr.-.;.ipies ,,¡ Ol>e<at...," 

FIGURE 1. Slnltile Stand·Alo!'le Vollage-to-Frequency Converler 
wilh :tO.OJ'fo Typícat Linearity (1 • 10 Hz to 11 kHz.) 
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LM2907/LM2917 
Frequency to Voltage Converter 
General Description 
The LM2907, LM2917 ._. 81'8 monolithic frequency to 
vo11age converten with • twgh gam op arnpfoompanitor de
SIQlleel to Qperale • relay, lamp, or olhet load when ltle inpit 
frequency reachll ar •ceeds a seledlKI tate. The tad'lom
etet uses a c:harge pump lecMlque and ol'l'«S ~ 
doubl1ng for low npple. ful ~t l)fOleCbon in IWo vet'Jions 
(LM2907-8, LM2917-8) anc1 its OIJlput hMgs to !7ound for a 
zero frequeocy tnpul. 

The op amploornpata1or is fully compallble WiU1 lhe tacnom
eltlt CIOd Nis a lloating traOSlstor as rts out;Jut. Thia feature 
atlow:s e<\hef a ground or supply referred load af up to 50 mA. 
The collector may be l.ilken above V ce up to a muimum V ce: 
of 28V. 

The rwo basic c.onfigiuratlOl"IS oll'ered tndude an 8-pin d&v1ce 

w1th a grovnd rflfer&rlCfKi ~ input and an interna! 
oonneeDon be~ the lachometer oulpl,Ít and lhe op atTl> 
non-«W«tsng mpuc. ThiS vers.oo is we1t suited for single 
$peed or frequenc::y switctung ar funy bufl'ered frequeocy to 
voltage c.onvel'SIOl"I applicallofls. 

The more versa1" oonfiguralions proYide dl1!'etential la· 
d'IOmelM ll'lpOI and Uf1COmmlll8d op amp l'l>IJIS. W1lh lhrs 
vars100 the tadlomeler input fTIQY be floated and the op amp 
bfleomes su1table for ltdrve r.Jter cond1tionmg of the tachom
eter ou'.;IUI 

Bolh of thesa coofigurati0t1s are av<11lable with an adive 
shurit regulator c.onneUed aCl'OS$ lhe power leads. The 
regulata ctamps the suppty 50Ch that stable frequency to 
voltage aod lrequency to currenl operallons are possible 
with any suppty voltage and a su1table resistor. 

Adv~ntages 
• Output sw1ngs IC' grou~ for zern frequency input 

• Eny IO use: VOi.Ji • r1,. l( Vcc Jt R1 Jt C1 
• Qny one Re ncrtwon. prO'tlldes lrequcncv ~blng 
• Zaner regul&tor on ctlll) allows ~ate .. nc1 5table 
fr~ to voltage or WtT9fll ~ (LM2917) 

Features 
• Gtcund reterenced tad1omeler input 1nierfaces dl'9dly 

with vanable reluctanoe magnetic p!Ckups 
• Op amplc:ompar.itor has ftoalmg lranslstor outPut 
• 50 mA snk or SOi.Re IO oper .. relays, SOlenOlds, 

meters. or LEDs 
• Frequency doubling lar IOW fipple 

• Tachometer has built-tn hysteresis with ellhef allferanllal 
input or Ql'OUl1d referenoed input 

• Bu11to1n z-.. on LM2917 
• t0.3'11. llneanty lypical 

• Ground refe«JOCeó tachometer is ruuy protected from 
damage du"I to swings above Vcc and below ground 

Applications 
• Overlunder Speed sensing 
• Frequenc:y to vortage COrlVe15Jon (tachometer) 

• Speeaometers 
• Breaker point dwelf meters 

• Hafld.held tachometet 

• Speeó goyemors 
• Cniise con1ro1 
• AutomotiY9 door locll; control 
• Clutdi control 

• Hom control 
• Touc:n or sound swrtches 

Block and Connection Diagrams Oual-ln-Line and Small OuUine Package$, Top Views 

•' 

Ofder Number LM290"11f..a or Ul2907N-I 
s.. NS PKkage Number llOU. or NOaE 

•' 

Ofder Number LM2917M-I or LM2t17N-I 
S.. NS PK:kage Number M01A or N08E 



MC14013B 

Dual Type D Flip-Flop 
l 11c t"..'' '14-0138 du:1I typ<! O ll1p-f! >P 1s constructed with MOS 

P-channcl and N-<:hannel enh .. , cment rnodc de\1ces in a single 
rnonohth1c structurc. E.ach tlip- llop has mdcpendent Data. (0), Dircct 
Sel, (5). D1r-:c1 Reset, {R), and Clock (C) in¡iucs and complementary 
outputs ((,,) and Q¡. These dev1ces may O.: u.sed as sl'uft reg1ster 
elemenls oras rype r flip-tlops far counter and toggk apphcattons. 

• Stat1c Opcranon 

• D1o<lc Protectwn on All lnputs 

• Supply Vottage Range"' 3.0 Vdc to 18 Vdc 

• Log1c Edge-Clocked Fhp--Flop Des1gn 
lo¡;1c siate 1s relamed mdeflnitely wllh clock leve! cuher !i1gh or low; 
mfonnation is transferred to the outriut only on the posll1\·e-gmng 
cdge of the clock pulse 

• Capablc ofDrivmg Two low-[l(lwer TrL Loads orüne Low-power 

Schollky TTL Load Ovcr the Raied Tempcraturc Range 

• Pm-for- l'm Replacc:mc:nt for C~Ol 3íl 

MAXIMUM RATINGS (Voltages Relerenced to Vss) \Nole 2 1 

Symbol Parameter Value Untt 

Voo DC Supply Voltage R.in9e --0510•18.0 V 

V,n. VO>.A Input or 0Ull.>UI VCJita9<1 Range --051JVoo•0.5 V 
(DC or Transieo1) 

I,~. IO<J1 Input or Output Curren! !10 mA 
(DC 01 Trans•ent) per Pon 

Po P°"'"' OisSJpaloan, 500 mw 
pe<" Package (Nole 3) 

,, Amboent Temperatu«J Rar.ge -5510 •125 e ... Storage TemperaltJre Range -6510•150 e ,, Lead Temperatl/fe "" ·e 
(Pr-Seco•1d Soldenngl 

Max•mum Rat1ngs are !tose values beyond wtlid'l damage to tne devoce 
may OCCUI 

Temperatum Derating 
Plas11c ·p and DIDW" Pacl<..iges - r O mWl"C F.om 65ºC To 125"C 

Tl'Ms device contaons pnxechon circuitry to guare! ag:i1ost clamage due te high 
statoc \/Oltages or e•ec:ne 6ekls Howevc', prec.autions musl be taken to avood 
apphcatlOl"l!il of aoy \/On.Jge hlgt.er 1nan max'""-'m rated vc>tag.es to ttws 
h•gh-tmpedance 01U11t For proper opera~on. v,~ and v,,.,, should be constraooed 
to the range V55 ::i (V,n or VO>.AJ ::i Voo 

Unused lflPU\5 musl atwar-; be lled 10 ao appropnale logic vottage le\/el (e.g .. 
eilher Vss or Voo). Unuse<l outDuts mus1 be lell ope<1 

, ~~....,.allOM,llC.XOJ 
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PDIP-14 
P SUFFtX 
CASE 6'e 

SOIC-14 
O SUFFIX 

CASE 75tA 

TSSOP-14 
DT SUFFIX 
CASE 948G 

SOEIA.J-14 
F SUFFIX 
CASE 965 

MARKJNG 

OIAGRAMS 

" 

., 

MC14013B 

o ALY\<; 

A : As~embly LOC.illoOn 
WL, = Wafer Lol 
YY, Y =Ye.ar 
WW, W = Wort Weel< 

OROERING INFORMATION 

0.11ie• Pac:kag• Shipp•"9 -- -
MC14013BCP PDIP-14 2000:&0. 

MC14013BD SOIC-14 5:).R.;~ 

MC14013BDR2 SOIC-14 2500fTaD<! ,\ ;..,,.. 
-

MC14013BOT TSSOP-14 %~"'' 

MC14013BDTR2 TSSQP-14 2500/TaP<';, ""'" 

MC14013BF SOEIA.J-14 See No1 .. • 

MC14013BFEL SOEIA.J-14 See NO!P ' 

1. Far ordenng onforrnaton on !he ElA.J versoon ' 
the SOIC pacl<ages. picase coniac1 y01Jr •. 
ON Sem1cooduc1or rel!'esenta1ive 

PubhcatlOl1 Orcier N~mo,., 
MC1401381D 

1 
1 

' 



MC14029B 

Binary/Decade Up/Down 
Cou01ter 

The MC 140298 Binary/Dccadc upldown countcr is constructed 
with MOS P-channel and N-channcl enhancement mode deviccs in a 
single monolithic s1ructure. Thc cou.ntcr co11~isls of rypc D flip-flop 
stages wi1h a gating structurc to providc 1oggle ílip-flop capability. 
Thc counter can be uscd in either Binary or BCD operation. This 
complemcntary MOS counter finds primary use in upldown and 
diffcrcnce couming and frcqucncy synthesizer applications whcrc Jow 
powcr dissip:nion and/or high noisc 1mmunity is desircd. lt is also 
use ful in AID and O/ A convcrsion and for magnitude and sign 
gcnention. 

• Diode Protection on All lnputs 

• Supply Vollage Rangc • 3.0 Vdc 10 18 Vdc 

• lntcmally Synchronous for High Spced 

• Log1c Edgc-Clocked Design - Count Occurs on Posmvc Going 

Edge of Clock 
• Asynchrunous Preset Ernihte Opcration 

• Capable of Driving Two Low-power TTL Loads or Onc low--powcr 

Schouky TIL Load Over the Rated Tcmpera1ure Rangc 

• Pin for Pin Rcplaccrncnt for CD4029B 

MAXIMUM RATINGS {Vottagcs Re!erenced toVss) (Note 2.) .,., ... P;¡inimet11r V;¡ilue """ 
Voo OC Supply Vottage Range --0.5 to • 18.0 V 

V,n. Vcv. Input O< Output Vollage Range -0.5 to Voo • 0.5 V 

(OC 0< Transoent) 

l,,,, lou1 lnpul O< Output r:urrent !.10 mA 

(OC or Tra11s1en1) per P1ri 

Po Pow« Oiss.ipatoon. 500 mw 
per Pad<age {Note 3.) 

T, Amblent Tempel'ature RanQe -55 to •125 "C 

r,. Storage TemperatUfe Range -65to•1~ 'C 

T, le.ad Temperature "" "C 

(6-S«:ond $oldenng) • 

2. Max1mum Ratmgs are those values l)eyOrid wtllch darnage to the deVICl'I 
rnay occur. 

3. Temperature Ourallng: 
Ptas1ic ·p a~ OJOW" Pad<aQeS: - 1_0 mwrc From 65'C To 125·c 

This oevioa conla111S protllCllOl'l circurtfy to uuard ~ga1MI damage dueto high 
static vollagn °' electllc flelds. However. precaut1011s must be taken to avoid 
applications o! ariy ..-oltage higi&r thari ~ximum ratod voltagu to lhis 
hogh-impedaro:::eO!t:Ull. For pn;Jpa" operallOl'I. v,.. and v.._. should be (DnSlrained 

!Q !he rarige Vss ,s; (V., 01 V...J ,s; Voo. 
Unused inputs must always be tied toan appropnate logic wltage leYet (e.g., 

eilhllr Vss or Vool· Unu$8CI ou!puts must be ~n op1m. 
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POF-1e 
P SUFFIX 
CASE MI 

SOIC-111 
OSUFFIX 

CASE 7518 

SOEIA.>-111 
F SUFFIX 
CA"E 9611 

MARKlf~\l 

OlAGRAMS 

" 
MC1•0298CP 

AWl'fYWW 

" 
140296 

o AWL~VIW 

" 
MC140298 

o AL"W 

A = A.s~mbty loc.ation 
Wl. l • Wale1 Lot 
YY, Y = Year 
\NIN, W = Woó; Week 

ORDERING INFORMATION 

o..~. PK- Shipporu¡¡ 

MC14029BCP POIP-16 2000/Bo• ' 
MC1•029BO SOIC-16 

MC14029BOR2 SOIC-16 

240018o· 

2500fTaoe a R 

1 
_I 

MC14029BF SOEl/\..J-16 See "'°'" • 
MC14029BFEL SOEW-16 See ""-"'" • 

1. F0tordellnginf0tmabollonlheE1AJ--.,.,., • 
the SOIC packaQ11$, please COlllaCI ye..,• •. ,., 
ON Sllmic:ondUClot represeota1M3 

Publicahoo Or<le1 Numrw" 
MC1.uJ798IO 



MC14093B 

Quad 2-lnput "NAND" 
Sci'lmitt Trigger 

The MCl4093B Schm11t tngger 1s consiructed wuh MOS 
P-channcl and N-<hanncl enhancemcnt modc dcvices m a single 
monolithic struclurc. The~ dcv1ces find pnmary use whcre low po.,.,·er 
d1ss1pation and/or htgh nnise 1mmumty is desm:d. The MCl40938 
may be uscd m place ofche MCl401 IB quad 2-inpu! NA~D gate for 
enhanced noisc immumty or to ··s(iu.arc up" slowly changmg 
wavcfonns. 

• Supply Voltage Range'" 3.0 Vdc to l 8 Vdc 

• Capable ofDnvmg Two Low-Powcr TTL LQads or One Low-Power 

Schonky ITL Load Over the Rated Tempcrature Range 

• Triple Diodc Protect10n on All lnputs 

• Pin-for-Pm Compatible w11h CD4093 

• Can be U sed to Replace MC 14011 B 

• lndcpemlenl Schmltt-Tngger a1 each Input 

MAXIMUM RATINGS \W>ltages Relerenced 10 Vssl (Nole 2 ) 

Symbol Par•m•t.,. Valu. Unlt 

V,o OC Supply Voha¡¡.e Range -0.5 to •18.0 V 

V,n. V°"' Input or Outpot V~tage Range --0.5IOVoo•05 V 
(OC or Transount) 

~n. l,,.,1 l11pu1 or Output Currel'll !10 mA 
(OC or Transoenl) per P•n 

Po Power 01ss•pat1on, 500 mw 
per Package ~Note J.) 

r. A.mboent Temperature Range -!>510 >125 ·e 

'·• Storage Temperatura Range ..Q5 to -iso ·e 
T, Lead Temperatura 26-0 ·e 

(8-Seo:md Soldenng) 

Max1mum Rit•i>gs are lho'se values beyand wtllch damage to ttle device 
mayoccur. 
Temperature Oerabng 
Plasbc ·p a~ DIOW' Packages. - 70 mwrc From 6S"C To 12s•c 

This device conta1ns protechon c1rcurtry 10 guard agaonst damage dua to h¡gh 
s!a!•c voltages Qr elecinc fields. ~owever. precau~ons must be take<1 lo avood 
applicatiQns ol any voltage hogher than maximum ratec:! voltages to lhls 
high--impedaoce orcurt. For PfOPC' aperabon. v.,, and Voui should be eonstraroea 
to lhe range Vss s CV,n or Vcv:J s Voo 

Unused ITTPUls must atwa11 be tte<I toan appropnate k>glC vottage leve! (e.g .. 
erther Vss or Voo>· Unused outputs must be left open 
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• POIP-14 
P SUFFIX 
CASE 64fi 

MARKING 
OIAGRAMS 

" 
MC140938CP 

o A~LYYWW 

SOIC-14 
O SUFFIX 

CASE 751A 

~ 
~ 

TSSOP-14 
OT SUFFIX 
CASE 94&0 

SOEIAJ-14 
F SUFFtX 
CASE 965 

' 

" oar....o.o.r:...r: 

o 

MC140938 
Al'W 

A = A.ssembly Locat1on 
WL. l = Wafer Lot 
YY, Y : Year 
WN, W = Work Weel< 

ORDERING INFORMATION 

Devlc:e Pacqg. "'"""'l MC1.C0938CP POfP-14 2000.'Bo· 

MC1.C093BD SOIC-1.C 21~~º' 

MC 14093BOR2 SOIC-1" 2500/T~~ & R,* 
1 

-
MC1409JBOT TSSOP-14 96.Q,¡ 

MC \409380TEL TSSOP-14 2000fTar..e ~ ¡..1,.,. 

MC1409380TR2 TSSOP-14 2500/TaP<-' I'. , • ._,,., 1 

MC1409JBF SOEl.A.J-14 Se-e No1 .. 1 

MC 140938FEL SOEJAJ-1.c Soo NQ1e 1 

For ordenog tnforma~on Of1 the EIA.J ve"!;on, • 
the SOIC pad<ages, please contact )'O<¡! .,._ .. 

ON SelTllCOl"ldut1or represeotahve. 

Pubbcatoon Orcer N~,.,t.._ .. 
MC14l)9JBIO 

1 

i 



MC14106B 

Hex Schmitt Trigger 
Thc ,\.1(141068 hc11. Schmm Triggcr is constructcd with MOS 

P-chanocl and N-channcl enhanccmcnt mode deviccs in a single 
monolithics1nicturc. These dcvices find prir,.ary U$C whcrc low powcr 
dissipation and/or high no1sc rmmuni1y is dcsircd. Thc MCl4106B 
may be uscd in place of1hc MCJ4069UB hcx invcrtcr forenhanccd 
noisc immunity orto "squarc up" slowly changing wavcforms. 

• lncrcascd Hysteresis Vol ta ge Ovcr thc MC 145848 
• Supply Vohage Rangc = 3.0 Vdc to 18 Vdc 

• Capablc of Driving Two Low--power ITL Loads or Onc Low--powcr 
Schottky TIL Load Ovcr the Ra1ed Tcmperatúrc Rangc 

• Pin-for-Pin Rcplaccmcnt forCD40J068 and MM74C14 

• Can Be Used 10 Replacc thc MC 145848 or MCl4069UB 

MAXIMUM RATINGS (Vollages Relerenced to VssJ (Note 1.) 

Symbot Pan meter V;alue • Unit 

Voo OC Supply VOllage Range -0.51Q•18.0 V 

V1n.VD1J1 lnfl\'1 or Ou!pt;! Volrage Ranga -0.5 1o Voo • 0.5 V 
(OC or Transient) 

~ ..... lnp!Jt or OulpUI Curreol "º mA 
(OC or Tra/1Sleo1J per Peo 

Po Power Dissipahon, 500 mW 
per Padtage (Note 2.) 

T, Amblen! Temperature Range -55 to •125 ·e 
r,. Slorage Temperature Ranga -65to•150 "C 

r, Lead Temperatura "º "C 
(8-Secood Soldenng) 

1. Max1mum Ralings are tho$e values be)'Ofld whteh damage 10 the device 
may occur. 

2. Temperalure Oerallng· 
Plasllc"P aod OJOW Packages: - 7 O mW/"C From65"C To 125'C 

This device conlains prolection c1rcu1try to guard against damage due ID high 
static voltag~ or electric fi!Mds. However, precautions mus\ be 1.aken to aVOld 
applica!Klns ol aQy voltage htgher !han maximum rated vo11age$ to lhls 
t»gh--mpedancecircult. For proper operation. V., and V.,.. should be COl"lStramed 
10 the rango Vss :'!< (V., or v.,..¡ ,. Voo· 

Unused 1nputs must atv.rays be hed loan appropnate loglC VOltage leve! (e.g .• 
e•thef Vss or v 00¡ UflUsed ou1puts must be Jefl open. 

< ~~-.LJ,.C.2000 

March, 2000 - Rev. 3 

http://onMmi.com 

• POIP-14 
P SUFFlX 
CASES46 

SOK:-14 
D SUFFIX 

CASE751A 

TSSOP-14 
OT SUFFIX 
CASE9"48G 

MARKING 
OIAGRAMS 

" 
MC14106SCP 

AWLYYWW 

A = Assern[)o~ loc.atlOn 
WL or L = W.ifer Lot 
YYorY =Year 
WN Of W = Worl< Weeic 

OROERING INFORMATION 

"'•"" 
MC141068CP 

MC\410680 

MC14106BDR2 

MC141068DT 

MC14106BOTR2 

Pack.199 Shipping 

PDIP-14 200CM:IO• 

SOIC-14 55/R,¡¡~ 

SOIC-14 2500/Tape & R~ 

TSSOP-14 ""''" 
TSSOP-14 2500/'Tape & qeCI 

Publicabon Order Nurnbe< 
MC141068t0 

j 



MC74HC4538A 

Dual Precision 
M.onostable Ma.;iltivibrztor 
(Retriggerable, Resettable) 

The MC74HC4538A is ident1ca! in pinout to thc MCl4538B. The 
devicc inputs are compaublc with standard CMOS outputs; wnh 
pulJup res1s1ors. they are compa11ble with LSTTL outputs. 

This dual monostablc muluvibrator may be uiggcred by euhcr che 
pos1uve or 1hc ncgauvc edgc of an input pulse. and produces a 
precision output pulse o~er a w1de range of pulse w1dths. Beca use 1he 
device has condiuoned trigger inpulS, there are no triggcr-input nse 
and fall time rcstricuons. The output pulse widlh is detennined by the 
extemal timing components, Rx and C·'I:. The device has a rcsct 
function wh1ch forces thc Q output low and thc Q output h1gh, 
rcgardless ofthc state of ihe outrut pulse cm::uury. 

• Unlimited Rise and Fall Times Allowed on thc Trigger lnputs 

• Ou!put Pulse is lndependcnt ofthe Tngger PulliC \\/1d1h 

• ± 10% Guar.inteed Pul!ie W1dth Vanation from Pan. to Pan (Usmg 

the Same fest J1g) 

• Outpul Dn\eCapability· 10 LSlTL Loado 

• Outputs [;ircctly Interface t'1 CMOS. NMOS and TIL 

• Operatmg Yoltage Rangc: 3.0 toó.O V 

• low lnpu1 Current: 1 O µA 

• l h¡'1 No1~c lm:nunity Charactcn~u<;.: of(/\10S De\ ices 

• In Cornpl1a11ce wuh thc Rcqu1rcmc111s Delined by JEDEC Scandard 
:'>Jo. 7A 

• Chip Complcl1ty· 145 FETs or 36 Equ1valem Gatcs 

LOGIC DIAGRAM 
e,· Rxl 

" lll1GGER ¡ '2 
INPUTS 82 -'-'-<;__.a_,,¡ 

PIN 16 • Vcc RES[T 2-'"'-----' 
PIN8 • (jH() 
Rx ANO CxAR[ EXTERNA!. COYPONENTS 
PIN 1 ANO PIN 15 MUST BE HARO WIREO TO GNO 

-~~-.ue.¡ooro 

M•reh, 2<100-AllV. 7 

02 
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POIP-1' 
N SUFFIX 
CASE 641 

MARKING 
~AGRA.IAS 

" 
MC74HC4S36AN 

o AWL'fYV.Nol 

" 
"~ 

S0-16 
O SUFFIX 

CASE 7518 

HC4538A 
o AWLYWW 

' 
A "' A5$1lfl'lbly Loca1IOll 

Wl "Water LOI 
YY "Yeat 
ww = wan. Week 

G-0 'ce 
Cx·~~l GNO 

RESET 1 CxZIRx? 

" RESET 2 

" " 
º' " ¡;¡ 01 

GNO Ol 

FUNCTION TABLE 

lnput• Outpub ..... • • Q " H J H JL u 
H l '- JL u 
H X l Not Tnggeroo 

H H X No! T nggered 

H L.H."\.. H No! Tn9gere<:1 
H l l.H.f Nol Tn991:n1d 

l X X l H 
'-J X X NOI Tngger'ld 

OROER!NG INFORMATION 

O.V .. 
.... _ 

Shil>P""il 

MC74HC4538AN POIP-16 20001 Bo1 

MC74HC4538AO SOtC--16 481 Ra~ 

MC74HC4538AOR2 SOIC-16 2500 1 Reei 
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