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INTRODUCCION -~

Este trabajo de tesis profesional consiste en un estudio
completo y detallado del funcionhamienta de un control
electrdénico de tiempos y corriente para trabajos de sol-
dadura por resistenciaj el control al gue nos referimos
es fabricado por la compafla Estadounidense Weltronic, vy
es el modelo D-5000. En el presente trabajo se presenta
una introduccion y la terminologla usada, asl como la
descripcidn completa del disefio y funcionamiento del
control.,

Con los adelantos cada vez mayores de la electrénica, se
hace posible la fusidn de la mecanica y 1la electrénica
para dar origen al control de maguinas herramienta. En
este caso estudiaremos el control electraonico de solda-
dura por resistencia.

A continuacidn se describe en forma general, el proceso
de soldadura por resistencia para wuha mayor compresiaén
del control electrdnico.

En general, soldadura por resistencia es un proceso de
soldadura por presiédn, en el cual la temperatura de sol-
dadura se obtiene mediante el paso de una gran cantidad
de corriente eléctrica a través de los metales a soldar,
. el material es mantenido bajo presién, y el paso de la
corriente produce calor debido a la resistencia eléctri-
ca existente entre los metales en el Area de contacto,
Con la suficiente corriente v resistencia durante un
tiempo apropiado, el calor generado en el Aarea donde
fluye la corriente funde el material y produce una unién
cuando cesa el flujo de corriente y el calor desaparece,
el material se mantiene bajo presidn hasta que solidif\-
que. \

En otros tiempos, la aplicacién de presion y el tiempo
eran controlados por el operador de la maquwina.. El1 gran
progreso ocurrido desde entonces, nos ha llevado al de-
sarrollo de muchos controles estandard Yy combinaciones
de dichas controles para la operacidn de los dispositi-
vos de presidn en los equipos de soldadura y para el
preciso control de tiempa y cantidad de corriente; asi
-como para el control de varios tipos de patrones cam-
biantes de presitn, tiempo y corriente en los equipos de
soldadura.
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" Saldadura por resistencia es el mdtodo de unir metales,
en el cual el calor necesario es generado por la resis-
tencia mediante el paso de una corriente eléctrica.

El proceso se puede realizar de diferentes farmas, las
cuales difieren en equipo y tecnolegla: Soldadura por
puntos, soldadura por costura y saldadura por proyec-
cidn; en taodas ellas, el calor generado para la solda-
dura se deriva del pasa de uwna corriente eléctrica a
través de los metales,

La soldadura por destello y por percusién también estan
{ncluidos bajo el término "soldadura por resistencia,
sin embarga difieren de las formas canvencionales debido
a que una porcidn substancial del calor se deriva de un
intensp arco eléctrico,

Todos los procesos de soldadura por resistencia tienen
en combn gque no se requiere de ningun material interme-
dio o de aporte Yy la soldadura se realiza directamente
entre las partes que deben unirge.

En el capltulo I se explican las diferentes aplicacia-
nes de la soldadura por resistencia, asl como sus praoce-
505, la forma de generar el calor necesario para fundir
los metales vy la manera de controlarlo dependiendo de
los parametros de resistencia encontrados en el Area de
soldadura. De igual forma se estudian las reguerimien-
tos y duracidn de la corriente, asl coma la presidn de
soldadura. En el capltulo I se enlistan los compenen-
‘tes principales de un equipo completo de soldadura por
resistencia. .

En el tercer capltulo se hace una descripcién del con-
trol electrdnico de soldadura por resistencia Weltronic
D-5000, as! como los accesorios opcionales para dicho
control.

Dentro del capltulo IV se afrece una explicaciédn con lu-
jo de detalle del funcianamiento y operacitn del conterol
Weltronic D-5000; dande se estudian los conectares en-
cargados de comunicar a las tarjetas de circuito impreso
gque componen a dicho control electrénico, asl como a 1la
tarjeta terminal.

]
En ql capitulo V se estudia a la Tarjeta Légica Princi-
pal "y la Tarjeta de Display. 1Igualmente se hace refe-
rencia de los cables con sus respectivos conectores
encargados de comunitar a dichas tarjetas entre sli,

Al término de este trabajo se encuentra un 9lopsario de
términas relaciaonados con la explicacidn correspon-
diente, ’ -
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CAFPITULO I

SOLDADURA POR RESISTENCIA

a) Antecedentes.

a.l) Apliéaciones de Soldadura por Resistencia.

La soldadura por resistencia ha venido a ser bidsicamente
un proceso de produccion maslva, gque redne alta calidad,
uniformidad y bajo costo. .

Desagradables experiencias han ocurrido cuando algunos
fabricantes han tratado de adoptar la soldadura por re-
sistencia a un producto diseffado originalmente para ser
remachado, atornillado, soldado, etc.j aungue el proce-
$0 puede ser utilizado econdmicamente para unir materia-
les ferrnsos o nao ferrosos en casi todas las formas co-
merciales, sin embargo el disefo de las partes debe ser
.cuidadasamente disefado de acuerdo a los principios ba-
sicos de la soldadura por resistencia.

Algunas de las industrias que han realizado 1la aplica-
cibn de procesos de soldadura por resistencia con mejo-
.res resultados, incluyen! La automotriz, Refrigeracion,
Aviacian, Ferrocarrilera, especialidades metalicas, ma-
quinaria, contenedores metalicos, radio partes, etc.

a.2) Procesos de Soldadura por Resistencia.

Los procesos de soldadura por resistencia pueden ser di-
vididos en diversas clasificaciones, que a su vez pue-
den ser subdivididas. Los procesos principales soni

1.~ Soldadura por puntos.

2,- Soldadura por proyeccibn.

3.~ Soldadura por costura.

4,- Soldadura por destello.

S.- " Soldadura por energla almacenada.
4.~ Soldadura por pulsaciodn.

7.- Soldadura por percusioén.

8.~ $Soldadura por electro-{forjado.

4 9.~ Soldadura con lattn por electricidad.

94

Aunque mencionadas solamente, las diferentes clasifica-.
ciones y subdivisiones, como un complemento necesario
para una mayor caomprensidn, realmente nhos interesa cen-
trarnos especlficamente en la soldadura por puntos. :
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Soldadura por puntas es el proceso de soldadura por re-
sistencia mas ampliamente usado; la mas. elemental ver-
sitdn de una maquina de este tipo, consiste en un  trans-
formador monofdsico (aunque en nuestro caso veremos que
realmente la llnea de fuerza en el primario del trans-
formador consiste de dos fases de 440V A.C. y &40 Hz), un
par de electrodos adecuados y un medio de aplicaciédn de
fuerza entre los electraodos. La corriente eléctrica de
bajo potencial y alta intensidad es suministrada por el
secundario del transformador, y dicha corriente que flu-
ye a través de los electrodos y con la aplicacién de una
"presidn induce la soldadura.

La fuente de energla para soldadura por resistencia es
el transformador de soldadura y la energla fluye por el
cable flexible secundario de baja reactancia, laos brazos
soldadores o conductores y los electrodos, Estos elemen-
tos estan conectados como se muestra en la fig. I.1,
donde el primario con sus derivaciones es conectado al
regulador de calor, Este regulador sirve como un wmedio
de ajuste de la magnitud de la corriente de soldadura
variando el voltaje secundario, el cual puede operar en
forma mecanica, magnética o electrdnica, Una conexidn
"+lexible permite movimientos entre los electrodos. EI}
circuito portador de corriente conecta el secundario del
transformador a los electrodos. (En nuestro caso, en
este circuito portador de corriente debemos incluir el
_cable flexible bipolar de baja reactancia que lleva la
energla del secundario del transformador de soldadura a
la pistola soldadora).

El mecanismo de obtencibon de la presidn scldadora puede
ser manual (operada por pedal o por mana), neumdtico,
hidrdulico o por medio de un motor. La designacitdn apro-
piada usualmente indica el estilo de la soldadora por
puntaos (punteadora).

La sincronizacidn de la aplicacién de la presidn de spl-
dado con el ciclo completo de soldado se realiza con un
interruptor mecadnico en mdquinas de pedal; en cawmbio en
maquinas operadas neumdtica o hidraulicamente se usa un
control eléctrico o electrénico de secuencia y +inal-
mente un control giratorio de leva para méquxnas apera-
das por motor.

8.3) Controles de calor.

En los principios de la saldadura por resistencia, la
cantidad de corriente no podia ser regqulada hasta que se
descubrid que mientras mas material existla entre los
electrodos la soldadura era mas fria. Algunos operadores
enredaban cadenas alrededor de un brazo de la pistola
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para bajar la cantidad de corriente a través del punto
de soldadura. Entonces los fabricantes de transformado-
res comenzaron a construir diversas ramificaciones en
los transformadores de soldadura, por lo que la indus-
tria de controles de soldadura reconocid la necesidad de
crear ajustes infinitesimales de corriente de soldadura
y desarraolld el control de calor por desplazamiento de
fase (fig. . I1.2). Como un estandard en la industria la
mayorla de los .fabritantes actualmente usan corrientes
que van desde el 20% al 100% RMS; el 20% +ue escogido
como el llmite inferior debido a que si fuese menor los
ignitrones no tendrlan el suficiente flujo de corriente
o de valtaje para mantener la ionizacidn. Ahora, con el
uso de los SCRs, para aplicaciones especiales el calor
puede disminuir hasta el S%.

a.4) Generacidn de calor..

En soldadura por resistencia, el calor se genera ‘en el
metal debido al paso de una corriente eléctrica, y este
calor generado es proporcional a I2RT, donde I es la
.ecarriente secundaria o de saldadura en Amperes, R es la
resistencia eléctrica en Ohms de la trayectoria, en la
cual la corriente fluye y T es el intervalo de tiempo en
segundos, durante el cual la corriente fluye., Las tres
variables fundamentales que afectan esta +fd4rmula son:
-corriente, tiempo y presian, Cualquier equipo de solda-
dura por resistencia debe paseer medios para controlar
estos factores. La resistencia (R) de la f6rmula es de-
terminada por la resistencia a través de los metales,
principalmente en las superficies de contacto, 1la cual
depende en gran medida de la presidon que se ejerce entr

elles. :

a.%5) Calor generado.

La energla representada por la expresitn I2rt siempre
aparece como calor y puede ser expresada en unidades de
calor como calorlas o en unidades eléctricas como Watt-
seg. Un Watt-seg es igual a 0.24 cal. La energia en ca-
lorlas, generada por una corriente eléctica I, circulan-
do a través de una resistencia R, por un periodo de
tlﬁmpu T, es igual a:

. C=0,23812RT
Donde: R dado en Ohms.
I dada en Amperes.
T dado en Segundos.
C dado en Calorlas.
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El circuito secundario de un egquipo de soldadura por re-
sistencia, incluyendo el trabajo gue se va a soldar, es
considerado como una serie de resistencias, cuyn total
aritmético atecta el $lujo de la corriente de soldadura.
La corriente que fluye en awmperes debe ser igual en ta-
dos los puntos del circuito independientemente de la
resistencia en esos puntos, pera la generacidon de calor
en cada unho de esas puntos debe ser directamente propor-
cional a la resistencia en cada uno de ellos, Con estas
cansideraciones es posible disefar un circuito eléctrico
que produzca calor exactamente donde se reguiera, mante-

niendo las partes de conexién del tircuito relativamente
frias.

Una importante caracterlstica de la soldadura por resis-
tencia, es la rapidez con la cual este calor puede ser
producido. Los efectos combinados de calor generado ¥
pérdidas en la parte del circuite secundarioco gque coam-
prende el trabajo y los extremos de los electrodos se
ilustra en la ¢ig, 1.3, Existen en efecto, por lo menos
siete resistencias conectadas en Sserie para cualquier
soldadura y existen wmas para uniones de hojas mdltiples,

"Para una unidn de dos hojas, estas soni

1.~ Electrodo superior. .

2.~ Contacto entre electrodo superior Yy hoja
syperiar. ‘

3.- Cuerpo de la hoja superior.

4.- Contacto entre la haja superior y la inferior
{intercaras), ‘

3.~ Cuerpo de la hoja inferior.

6.~ Contacto entre la hoja inferiar y el electro—
do inferior.

7.- Electrodo inferiaor.

No todo el calor es generado en el punto adecuado o sea,
la juntura de las partes de trabajo. El flujo de calar
hacia o desde el punto, el cual a su vez asiste o retar-
da la creacidn del calor de soldadura propiamente loca-
lizado, es gobernado por 21 gradiente de temperatura es-
tablecido por la corriente de soldadura actuando saobre
105 componentes resistivos.

E} éalor serd generado en cada una de las siete seccio-
nes de la fig 1.3, en proporcién a la resistencia de
cada una. Sin embargo el calor de soldadura sdlo s re-
guerido en el plana 4 y debe de reducirse el calor tanto
como sea posible en los otros puntos. Al iniciarse una
soldadura, la temperatura de todas las partes estd re-
presentada por la llnea vertical marcada como “Tempera-
tura del agua®., La resistencia mayor estd en el plano 4
y por la tanto el calor se desarrolla mas rapidamente en
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ese lugar. Los puntos 2 ¥ 6 son los que les siguen en
resistencia. La temperatura se eleva rapidamente también
en estos puntos, pero no tan rdpido como en el plano 4.
Después de un porcentaje bajo del tiempo total permitido
para la sealdadura, el gradiente de <calor probablemente
corresponde a la llnea dentada del lado derecho. El ca-
lor generado en 2 y 4 es rapidamente disipado hacia los
electrodos enfriados por agua I v 7, mientras que el
calor en 4 es parcialmente atrapado y su disipacidén es
mucho mas lenta. Conforme el tiempo de soldadura progre-
€3, la velpcidad de elevacidn en el plano 4 sera mucho
mas rapida que para el 2 y &, La temperatura de soldadu-
ra es indicada.por 1la linea punteada vertical. En una
soldadura perfectamente cantrolada, 1la temperatura de
soldado ocasionarla primero que se abtuvieran puntos
insignificantes en las intercaras, los que después se
convertirlan en algo similar a una almendra pequefa con-
forme el tiempao avanza.

Los factores que afectan la cantidad de calor producido
en la soldadura par una corriente dada en una unidad de
tiempo, son:

1.- La resistencia eléctrica de los materiales que
estan siendo soldados.

2.~ La resistencia eléctrica del material del cual
estan elabnrados los electrodos.

3.- La resistencia de contacto entre las partes de
trabajo determinadas por condiciones superticiales como,
impurezas, presién de soldadura, etc,

4.~ La resistencia de contacto entre las electrodos
y las partes de trabajo determinada por las condiciones
superficiales, el Area de contacto del electrodo y la
presidn de soldado.

i B
\

| a.4) Factores de Resistencia.

La resistencia total encontrada en el area de soldadura
es la suma de tres resistencias separadas, que son:

1.~ Resistencia entre los electrodos y el material
a soldar.

2. :éééistencia entre las dos partes de metal que
se van a soldar.

3.- Resistencia especlifica de los metales.
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Las dos primeras resistencias dependen a su vez de!
1.~ Presidn de soldadura.

2.~ Condicidn superficial del material (Rugosidad,
unifarmidad, impurezas).

3.~ Forma y tamaso del electroda.
4.? Material del electrodo.

5.~ Condicidn superticial del electrodo.

a.?7) Requerimientos de Corriente.

La cantidad de calor reguerido para elevar una pigza de

metal a una determinada temperatura de soldadura depende
de?

a) El volimen de metal a ser calentado.
b) Su calor espectiiico,
¢} Lasg pérdidas de calor,

Las pérdidas de calor que dehen considerarse son:

. 1.~ Conduccidn de calor por el electrodo. Esta es
proporcional al &rea de la punta del electrodo y a la
diferencia de temperatura entre el Area de saldadura vy
la cara del electrodo; también es proporcional al inter-
valo de tiempo en que estdn en contacto los electrodas v
el Area de contacto.

2.~ Conducciaén por las partes que se van a soldar,
Esta pérdida de calor depende de la conductividad térmi~
ca y el espesar de las partes a soldar. También depende
de la diferencia de temperatura entre la temperatura de
sn%dado y la temperatura ambiente.
1
3.~ Pérdidas por radiacion. LUa cantidad de cor-
riente requerida varla dependiendo de los materiales a
saldar y de las condiciones generales de soldadura. Debe
existir un buen control sobre la carriente, el cual pue-
de cansistir en un cambic de relacidn de vueltas en el
transfarmador o una variacién de voltaje primario por
_medio de un autotransformador o por medio de cambios de
fase electranicos.
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Re;ordando la férmula:
€=0.238BIZRT

Donde puede observarse que tanto mayor sea la resisten-
cia eléctrica de los metales gque se desean soldar, menor
serd la magnitud de la corriente requerida para conse-
guirlo, EIl cobre y la plata, tienen la minima resisten-
cia por lo que .son diflciles de soldar, lo cual se debe
a gque los electrodos no pueden transportar la corriente
necesaria para lograr la soldadura sin fundir el metal.
El aluminio, que tiene dos tercios de' la conductividad
del cobre, puede ser soldado, pero requiere de una cor-
riente bastante alta. €l acero es relativamente facil de
soldar, pero el acero inoxidable, el maonel, y otros me-
tales que tienen mayor resistencia eléctrica que el ace-
ro requieren de menar corriente,

La duracién en tiempo, de la corriente en soldadura por
resistencia puede ser controlada por varios métodos:

1.~ Contactor magnético manualmente controlado.

2.- Controlador magnético mecanicamente controlado.

3.= Contactor magnético eléctricamente controlado.

4,- Contactor operado por motor sincrono.

5.~ Contraol de tiempo a base de ignitréon con con-
trol eléctrico.

6.~ Control de tiempo a base de SCR (estado s&li-

do).

Como una referencia mas, se agrega gque con algunos mate-
riales, los procesas para el soldado exigen un control
muy preciso de la duracién de la corriente para. abtener
soldaduras adecuadas, por lo que se usan controles elec-
tronicos sincronos, en cambio hay materiales que no re-
quieren controles sincronos.

a.8) Presién de soldadura.

La presidn o fuerza en el area de soldadura puede ser
obtenida de diferentes formas, que son:

¢ 1.~ MecAnicamente,
; 2.- Neumaticamente.
3.~ Hidraulicamente,
4 4,~- Por una combinacidn de uno o mas ‘de los méto-
dos anteriores.
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La presidn de soldado aplicada por medio de los electro-
dos a piezas de metal que se van a soldar, proporciaona
lo siguiente!

1.- Fuerza a los materiales a soldar en un contac-
to de intercaras.

2.- Tiende a eliminar pellculas de &xido y a ab-
sorver gases en las capas superficiales de los materia-
les gue se estan soldando.

3.- Presiona las piezas que se estan soldanda en-
tre s! y restringe el paso de la corriente a esta area.

4.- Reduce la posible <formacidn de porosidad vy
grietas en el Area de soldadura.

S.- Ayuda a reducir las pérdidas de elementos de
bajo punto de ebulliciaén.

6.- Una presidn substancial mantiene un valor bajo
de resistencia de contacto entre los electrodos y las
piezas a soldar, reduciendo la tendencia de adhesitn o
deposito de los materiales que se sueldan.

7.~ Proporciona una pequeia deformacién en los
cristales de los materiales gque se sueldan y propicia la
recristalizacidn a través de las intercapas.

.
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CAPITULO ITI

COMPONENTES PRIMCIPALES

a) Equipo de Snldadura por Resistencia,

Los elementos principales de un equipo de soldadura por
resistencia, ya sea por puntos o por proyeccidn se mues-
tran en la fig I.1. La alimentacidn de energla se
canecta al primarig del transformadar de saldadura a
través ' del contactory dicho transformador estA provisto
de derivaciones en su devanado para permitir la conexion
de dicha alimentacion a diferentes paorciones del deva-
nado.

LLas derivaciones proveen de un medio de regular la can-
tidad de corriente que fluye en el devanado secundario.

Entre la alimentacidn de energla y el primario del
transformador se intercala un contactor como un medioc de
abrir vy cerrar el circuito cuya precision serd dada por
el control de tiempo. El contactor abre y cierra el cir-
cuito primario por periodos de tiempo definidos.

El transformador es principalmente un - dispositivo que
transforma el alto voltaje de la alimentacidn en un vol-
taje bajo y comodamente manejable. Las voltajes secun-
darios (circuito abierto) en la mayorla de los equipos
soldadores oscilan entre 1.5 y 20 Volts,

Cuando se alimenta al primario del transformador con
corriente alterna, un voltaje alterno de la misma fre-
cuencia es inducido en el secundaria., El voltaje de cir-
cuito abierto o voltaje en vaclo del secundario va de
acuerdo con la siguiente relacidn:

Ms

Es=Ep--
Np

donde! Es = Valtaje secundario

Ep = Vaoltaje primario

Ns = Nidmero de vueltas del
secundaria.

.. Np = Nimero de vueltas -del

primario,
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El voltaje secundario, vy de hecho la corriente de solda-
dura, pueden ser variadas cambiando la relacién de vuel-
tas de primario a secundarioc por medioc del selector de
derivaciones en el primario del transformador, mostrado
en la fig, I.1,

La corriente en el secundario o de soldadura que +luye
en un equipo de soldadura por resistencia pusde ser cal-
culada midiendo la corriente primaria v multiplicandola
por la relacidn de vueltas en la derivacidn usada, segln

.la formnulal

Np

Is = Ip--

~Ns
Y ya que Ep Mp
Es Ns

Ep

Entonces Is = Ip--

Es

Corriente Secundaria.

Carriente Primaria.

Mimero de Vueltas

Primarias.,

= Nimero de Vueltas

Secundarias.

Ep = Voltaje Primario (Circuito
abierto).

Es = Voltaje Secundario (Circuito

abierto).

Donde: Is

-t
b
nnun

=
]
[

‘a. %) Contactores.

El componente utilizado para permitir o detener el flu)o
de carriente hacia el primario del transformador es lla-
mado contactor. En las pistolas de soldadura modernas,
se usan dos tipos de contactores: E1 Ighitrén y el
SICIRI ’

Los tubos de igntrdn son del tipo de alberca de mercurio
(¢ig. Il.1). EIl ignitor es un material con resistencia
especial, el cual se encuentra sumergido en la alberca

. de mercurio. Cuando la corriente fluye, se forma un ar-

co en la superficie de la alberca, este arco se extiende
sobre toda la superficie del mercurio provocando la 1li-
beracién de electrones. Cuando el Anodo es de polaridad
positiva, estos electrones se ven atraldos hacia é&l, por
1o cual la corriente fluye., Esta corriente continuard
fluyendo hasta que el voltaje del Anodo sea casi cero.
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Para controles de corrisnte alterna de una fase, daos tu-
bos se encusntran conectados en paralelo inverso, El tu-
bo A pasa la mitad de la onda senoidal, &l tubo B pasa
la otra nitad. Par 1o ‘tanto, una corriente alterna
fluye a traveés del transformador de soldadura.

Los ignitrones se ven practicamente inafectados por los
voltajes transitorios, sin embargo, tienen un linite " de
vida determinado por la corriente de carga y el enfria-
miento. .

8.,2) SCR., Rectificadores controlados de silicio,

Los rectificadores controlados de silicio son equivalen-
tes & los ignitrones pero de estado siélido y se conectan
y se usan casi de la misma forma.  Sin embargo, los SCRs
tienen un tiempo de vida ilimitado si se usan dentro de
sus parametros. :

El pardmetro mas importante son los voltajes transito-
rios. En muchas aplicaciones, como la soldadura mnulti-
punto, se debe prestar mucha atencidn a la correcta pro-
teccidn de los SCRs a los sobrevoltajes.

a.3) Reguladores de tiempo vy actesorios.

En los controles de soldadura b3sicos, solo el tiempo de
soldadura y ! porcentaje de corriente son regueridos,
sin embargo, la mavyorla de los equipos de soldadura, so-
bre todo si son del tipo pistola, mdquina o robot, re-
quieren vadlvulas para cantrolar el movimiento de los
electrodos. Debido a que el movimiento de los electrodaos
toma algun tiempo {(no 2s instantan=o), se requiere de un
método para energizar la valvula y cerrar los electrodos
con retardo ajustable antes de soldar. Este retraso es
1lamado tiempo de compresién, Despuss del tiempo de rg-
tencidn. En algunas aplicaciones como la soldadura con
pistola, se usan una serie de repeticiones de los even-
tos anteriores. Los electrodos deben abrirse entre la
retencitn ¥y la compresién para asl permitir. gue los
electrodos se muevan a aotre punto. Este periodo es lla-
mado tiempo fuera.

Los parametros anteriores son los mas comunes en los re-
guladores de tiempo basicos. De esta forma el usuario
‘ menar tiene la facilidad de reajustar el tiempo de sol-
dadura y el porcentaje de corriente, si tiene que soldar
diferentes tipos o gruesos de material, Cuando el tiem-
po no permite esto, como sucede en la produccidn automo-
triz, se pueden adicionar accesorios de programa mdlti-
ple. Los mas comunes son los de programa doble o tri-
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ple, gue permiten tener ajustes seleccionables del tiem-
po de soldadura ¥ el porcentaje de corriente, mediante
unh botén o contactos de relevador.

El limite practico para pistolas operadas a mano es el
programa triple, mientras gue para magquinas o robots ge
necesitan dieciseis o mas pragramas diferentes dande la
seleccidn s2 realiza por medio de caontroles programables
0 panesles de relevadores de secuencia.

Cuando se soldan materiales gruesos, de 3.2 milinetros
(1/8 pulg.) o mas, se requiere de mas de un periodo de
soldadura durante cada secuencia debido a la conduccidn
térmica de las areas adyacentes, Estos pericdos de
soldadura estdn separados por periocdos de enfriamiento
(fig., 11.2) de tal forma gque se transfiere el calor sin
quemar la superficie del material. Este tipo de solda-
dura es !lamada por pulsacidn.

Los materiales recubiertos presentan varios problemas;
las capas como las de aceite sucio o algun sellador, no
permiten un buen flujo de corriente de soldadura y deben
retirarse antes de lograr una buena soldadura, Otros
recubrimientos como los de zinc son deseables pues per-
miten una soldadura eficiente, Si se trabaja con un con-
trol bidsico de-soldadura, se pueden encontrar uno mas de
los siguientes problemas: :

1.~ Superficie de soldadura con aspecto guemado.
2.- Gran expulsidn de zinc y metal.

3.- Soldadura pobre y quebradiza. ,
4.- Cobre proveniente de los electrodos incrustado
en la soldadura.

5.- Zinc recogido por los electrodos.

Los problemas anteriormente descritos requieren manteni-
miento frecuente de los electrodos y del equipo perifé-
rica,

Existen diversas opiniones acerca de la forma mas ade-
cuada‘de corregir estos problemas. Una de ellas es la
de pasar una corriente elevada durante un intervalo de
tiempo corto antes de la etapa real de soldadura, esto
provbca que el recubrimiento sea expelido de tal forma
que se logre una buena saldadura. En mi opinién esto es
cierto, aungque un mantenimiento sumamente frecuente se-
guiba siendo necesario y a pesar de que la soldadura se-
ta sblida, su aspecto seta terrible. EIl método gue yo
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considero mejor es derretir el recubrimiento lentamente
mientras la presidn de los electrodos lo retira del &rea
de contacto antes ds aplicar la corriente de sgldadura.
Existen dos formas diferentes de realizar esto: Usar un
accesorio de precalentamiento (fig. II1.3), el cual se
encuentre provisto de un control ajustable de tiempo de
calentamiento y de porcentaje de corriente y un retraso
ajustable antes de la etapa de soldadura. También se
puede usar un accesorio de pendiente ascendente, el cual
cuenta con un control de porcentaje de calor inicial
ajustable y un tiempo de pendiente ascendente para que
la caorriente llegue al maximo prefijado. Esto permite
comenzar la etapa de soldadura con un porcentaje de cor-
riente bajo € incrementarlo poco a poco hasta alcanzar
el mdximo de la corriente requerida para lograr la sol-
dadura. Cualquiera de estos dos métodos mejoran nota-
blemente laos problemas descritos previamente.

Dos efectos secundarios pueden ocurrir durante la etapa
de soldadura, un ensamble recién soldado puede tener una
carga magnética remansnte, la cual puede producir alguna
falla en un caonvertidar de torque de wuwna transmisidn
automdtica o bien la soldadura puede cristalizarse. Esg-
tos dos problemas pueden neutralizarse mediante el wuso
del accesorio de pendiente descendente. Este accesorio
permite bajar lentamente el porcentaje de corriente de
soldadura, dejando muy poco o nada de magnetismo en el
material y reduce el proceso de enfriamiento.

En el caso de obtener soldaduras cristalizadas el método
mas usado es el de adicionar un accesorio de templado Yy
revenido, el cual nos provee de un retraso ajustable
después de la soldadura, asi como de un control  del
tiempo de calentamiento y porcentaje de carriente, de
tal forma que un poco de calor puede ser aplicado al
material después de soldar para controlar con presidn el
praoceso de enfriamiento y asl evadir 1la cristalizacién
de la soldadura, \
\

Cuando las partes a soldar son muy grandes para la aper-
tura normal de los electrodos, se usa un cilindro espe-
cial para controlar la apertura de dichos electrodos, el
cual estd controlado a su vez, por un control de retro-
accifn que forma parte del regulador de tiempo de solda-
dura. Este control normalmente se acciona por un inter-
ruptor de boton, Los electrodos se abrirdn mas debido
al cilindro de retraccién especial y cuando el botén sea
coprimidao el cilindro se desplazard, entonces el boton
debe ser oprimido nuevamente para cerrar los electrodos
y comenzar el ciclo de soldadura.




e
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Este ciclo puede repetirse tantas veces como sea hece-
sario para terminar con la soldadura de toda el Area an--
tes de que los electrodos sean retraldos hacia la pisto-
la. Para retirarlos, sinplemente se aprime &1 boton de
retraccidn otra vez,

Algunas aplicaciones regquieren gque o1 material a soldar
sea comprimido o moldeado durante la secuencia de solda-
dura. Para lograr esto, se aplica una presion extra en
la zona a soldar, mientras esta permancece en estado
plastico. Un accesorio llamado retrasador de tiempo de
forjado nos proporciona una sefial exacta de tiempo du-
rante o despuds del instante de soldado para energizar
una valvula de mayor presidn gue se encuentra conectada
al cilindro que ocasiona que los electrodos se cierren
con mayor fuerza,

En la moderna maquinaria automatizada, incluyendo los
robots, se reguiere de una sefal para que el panel de
secuencia de la magquina reconozca cuando la secuencia de
soldadura a terminado. Un accesoria de fin de tiempo de
retencidn, nos proprociona esa sefial, mediante un re-
trasador ajustable después de la retencidn y antes que
encienda la sefal y un calibrador, el cual nhos da el
tiempo duante el cual la sefal se mantendrd encendida.

Todos estos accesorios han estado disponibles en 2l mer-
cado desde hace muy poco tiempo, sin embargo los contro-
les de soldadura estan limitados a solo un accesorio, o
tal vez dos o tres debido a su alto costo ¥ lo estorboso
de sus partes electrdnicas.,. La maguinaria altamente
automatizada necesita varios de los accesorios descri-
tos, por lo que se ha logrado en base a la mas alta tec-
nologla el disefio de microprocesadores de control de
soldadura. Estos controles pueden tener todos los acce-
sorios para cada secuencia de soldadura y tantas secuen-
cias dnicas como tipos y gruesaos de materiales se nece-
siten soldari el equipo en escencia permanece flsicamen-
te igual si se trata de un regulador de tiempo que cuen-
te con compresibn y tiempo fuera bAasicos. Todas estas
funciones son realizadas por medio de sofisticados pro-
gramas.

Mientras mas soldadores automAticos se fabrican que re-
quieren poca intervencidn humana, los problemas se van
haciendo mas y mas visibles.

El desgaste de los electrodos (+ig. 1I1.4) es un problema
que todos  los usuarios han experimentado; la forma mas
comdn de corregir este problema es adicionar un acceso-
riac escalonador., Cuanda los electrodos se desgastan la
superficie que estd en contacto con el metal a soldar es
mayar y por lo tanto la densidad de la corriente es me-
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nor, o sea, la-misma corriente tiene que --dispersarse- 3
través de un area mayor y ocasiona que la soldadura sea
mas frla. El escalonador se ajusta a unh determinado nQ-
mero de soldaduras y el pbircentaje de calaor se fija para
cada paso. Estos valores se establecen durante 1a pro-
duccidn normal ebservando cuales son las soldaduras
frias y cuantas soldaduras se han hecho ¥ el porcentaje
de calor que se ha tenido que aumentar para lograr bue-
nas soldaduras,

Antes de los controles de soldadura por microprocesador,
los aumentos en porcentaje de calor eran instantaneos,
1o cual permitla que el equipo soldador fuera enfriando-
s€ poco a poco hasta llegar la cuenta de soldaduras a la
prefijada en el escalonador y repentinamente se conver-
tla en un equipo soldador caliente, Los controles de
soldadura por microprocesador utilizan el poder matema=-
tico del micro para dividir 21 ndmero de soldaduras por
el porcentaje de calor a incrementar y de esta forma
aumentar un 1% obteniendose asl un incremento linear de
porcentaje de calor equivalente al desgaste de los elec-
trodos. Los usuarios mas grandes han establecido que se
necesita un escalonador de 5 niveles de calor antes de
que se requiera un mantenimiento de electrodos,

Las fluctuaciones de voltaje (fig. II.S) en las lineas
de alimentacidn de voltaje, es un problema cada dla mas
grande en soldaduras de calidad; los equipns de soldadu-
ra por resistencia requieren de mucha potencia en perio-
dos cortos. En plantas industriales con sistemas de po-
tencia débiles o gran cantidad de equipos de soldadura,
de las cuales varios funcionan simultaneamente, se han
observado caldas de voltaje que exceden el 30%., Un acce-
sorio compensador automdtico de voltaje cambia el angulo
de disparo del porcentaje de corriente durante la solda-
dura para asl ayudar a mantener la corriente primaria
durante serias caldas de veoltaje.

El accesorio compensador automdtico de corriente es muy
similar al compensador automAtico de voltaje, pero el
primero monitorea la corriente primaria o secundaria vy
desputs cambia el porcentaje de calor para asl mantener
la corriente constante durante la soldadura. La mayorla
de los usuariaos han elegido el contraol del equipo eléc-
trico en uso para minimizar las caldas de voltaje me-
diante la instalacién de un sistema administrador de
energla o un control computarizado de cargaj cualguiera
de los dos pueden ser programados con el factor de po-
tencia consumido por el equipo y la prioridad +ijada
para cada uno de ellos. Por ejemplo: Un equipo de sol-
dadura por resistencia requiere de periodos certos de
gran potencia mientras gue un compresor o acondicionador
de aire puede dejarse desconectado por momentos sin
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afectar Ia'pvoducciOn. La mayoria de los controles de
soldadura por resistencia pueden ser intercambiados coan
los equipos anteriores sin par elle retrasar la produc-
cidn misntras que la calidad de la soldadura aumenta ¥y
el consumo de corriente eléctrica disminuird.

Algunas aplicaciones de soldadura por resistencia
requieren de una altlsima calidad d= soldadura, casi del
cien por ciento, para lograrlo se requiere de un fre-
cuente monitoree de la soldadura y compensaciones de
variables (fig. I1I.4 y 11.5), cuando estas variables,
patencia, electrodos, presion de aire y material cam-
bian, la corriente o el voltaje del equipa de soldadura
pueden variar, Estos paramstros son interpretados por
el accesorio de retroalimentacidn adaptable; cuando 1la
impedancia varla, el porcentaje de calor o el tiempo de
calentamiento son automdticamente ajustados por 1o que
se produce la misma pepita al soldar. Otro tipo de re-
troalimentacidn adaptable es la retroalimentacién acts-
tica. Cuando se estd formando una pepita de soldadura,
la expansién térmica produce determinadas emnisiones
aclsticas, las cuales se puseden monitorear y la soldadu-
ra terminar cuando se haya alcanzado el patrdn de emi-
5idn acdstica correspondiente. También estos accesorios
de retroalimentacidn adaptable pueden lograr compensa-
ciones en_las degradacionzs de estas variables, pero no
pueden evitar el tener un mantenimiento continuo y solo
nos proporcionan una mejor calidad de soldadura cuando
ésta se necesita., Algunas soldaduras requieren cantida-
des extraordinarias.

La conductividad eléctrica del aluminio es muy alta por
- 1o cual requiere de corrientes muy elevadas para generar
suficiente calor para fundirlo, '

La Corriente Directa (C.D,) (fig. Il1.4) es una farma de
contrarrestar el efecto del enfriamiento., Un control
estandard de una sola fase puede usarse y rectificar el
secundario del transformador para obtener corriente di-
recta en la pistola de sealdaduraj uwn control de saolda-
dura de dos fases o tres y un transformador de soldadura
también se pueden usarji lo mas usado es tres fases a
c.D.

A melida que he ido estudiando la soldadura por resis-
tengia me he dado cuenta de que no es tan simple como
parecla, la mayor parte de la responsabilidad recae so-
bre los controles de soldadura para la integridad de la
soldadura, sobre todo 2n estos dias en los que ésta se
realiza mediante mecanismos automatizadas y robots.
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CAPITULO IIT

DESCRIPCION DEL CONTROL ELECTROMICO

a) Caracteristicas.

El sistema regulador de tiempo de soldadura Weltronic
D-5000 es flexible, madular y de estado sélido. En to-
. das las funciones en las que se involucra el tiempon se
basan en el control de ciclos de frecuencia de linea, la
cual en nuestro caso es de 40 Hz.

Las funciones estandard de tiempo son:

1.- Compresién.
2.- Soldadura,
3.- Retencion,
4.~ Tiempo fuera.

Las cuales se ejecutan en ese orden desde el inicio.
Cada funcidn cuenta con un interruptor giratorio median-
te el cual se fija el ndmero de ciclos de llnea. Tam~
bién el control del porcentaje de calor se selecciona
mediante un interruptor giratorio. El circuito compensa
el factor de potencia para mantener automaticamente el
porcentaje de calor seleccionado.

Un regulador de tiempo bAsico puede configurarse +facil-

mente para varios modos de operacitn y pueden agregarse-

le varios accesorios modulares. El panel <frontal con-

tiene los diodos emisores de luz para indicar el estado

en que se encusntra el control. El control de tiempo
bAsico se encuentra dividido en tres tabletas de circui-

tos impresos, que son:

a) Tarjeta Terminal, d
b) Tarjeta de Ldgica principal.
c) Tarjeta de Display.

Todos los cables de entrada y salida pasan a través de
la tarjeta terminal. Dicha tarjeta también contiene los
relevadores, el transformador para la fuente de poder
del circuito ldégico y dispara los SCRs para los ignitro-
nes. La tarjeta légica principal contiene todos los
circuitos estandard para controlar el tiempo, el circui-
to de alambrado de SCRs, el circuito de compensacidn de
porcentaje de calor, los interruptores giratorios para
controlar el porcentaje de calor de las etapas de cowm-
presidn, soldadura, retencidn y tiempo fuera, la fuente
de poder para circuitos légicos y de relevadores y la
entrada a los circuitos del interruptor de presitn, asi
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como del piloto, La tarjeta de display contiene los
interruptores del panel frontal y los diodos emisores de
luz,

Cada accesorio opcional consiste en una tarjeta de cir-
cuito impreso complementario con un panel frontal. La
tarjeta contiene todos los circuitos y conectores de
entrada y salida. La tarjeta y el panel forman un mddu=-
lo que se puede colacar a unh lado del panel frontal del
control basico y conectarse a la tarjeta 1dgica. Se
pueden colocar hasta tres accesorios, uno junto al otro
y en cualquier. orden,

Descripecidn del panel frontal (fig. Ilf.l)

1.- Interruptor giratéria para el tiempa de com-
presidn. Se ajusta de 0 a 99 ciclos de llnea. (Si la
l1lnea es de 60 Hz, el tiempo serd de O a 1.65 seg.).

2.- Interruptor giratorio para el tiempo de solda-
dura, Se ajusta de 0 a 9?2 ciclos de linea.

: 3.- Interruptor giratorio para el Porcentaje de
calor, Se ajusta de 0 a 99% de calor, pero el circuito
ldg9ico 1o limita a un minimo del 20%. Por lo tanto el
contraol interpreta del 0 al 19% como 20%.

4,~ Interruptor giratorio para el tiempo de reten-
citn. Se ajusta de 0 a 99 ciclos de llnea.

S.~- Interruptor giratorio para el tiempo +uera.
Se ajusta de 0 a 99 ciclos de linea. El tiempo fuera
solo es importante si se trabaja en el modo repetitivo y
es ignorado en el modo no repetitiva.

é.- Interruptor de soldar / no soldar. En posi-
citn de soldar, el circuito que dispara el SCR y el re-
levador externn de control de soldadura (si se usa) se
habilitan para permitir a los SCR o ignitranes que dis-
paren durante el tiempo de saldadura. En la posician de
no saldar, los circuitos de disparo se encuentran desha-
bilitados en cualquier momento.

7.~ Interruptor de ciclo completo / medio ciclo.
En la posicidn de ciclo completo, el tiempo de soldadura
es determinado por el interruptor giratorio para el con-
-trol de tiempo de soldadura. . En la posicién de medio
ciclo, el tiempo de soldadura se sostiene por medio ci-
clo de llnea a pesar de la posicién en la que se encuen-
tre el interruptor, excepto cuanda sea O. Cuando el.
ajuste es cero, el control no realiza la secuencia de
"moldadura. El modo de medio ciclo generalmente es usado
para soldaduras de trabajo ligero.
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8.~ Interruptor repetir / no repetir. En la posi-~
cion de repetir el control se recicla inmediatamente a
compresidn después del tiempo Fuera si se mantiene el
ptlota. En la posicidn de no repetir el control no se
reciclard despueés del tiempo fuera hasta que el piloto
sea recicladao.

El modo repetir es muy atil cuande una serie de soldadu-
ras se deben realizar en una sucesidn ripida. El opera-
- dar no necesita pulsar el piloto manualmente,.

9.~ Diodo emiéor de luz piloto. Se enciende cuan-
do el control recaonaoce unha entrada de pilato. Se man-
tiene encendido mientras reciba la sefial del piloto.

10.- Diodo emisor de luz indicador de valvula .
Se enciende cuando el relevadar de la vAlvula de servi-
cio 1 estd activo, Dicha valvula se activa por medio
del primer piloto (el primer piloto es el Gnico que ini-
cializa, si no existe accesorio de programa doble) ¥ se
mantiene energizada desde la activacian del piloto hasta
-el tiempo de retencidn.

11.--Diodo emisor de luz indicador de presion / se-
gunda etapa, Si el control se instala con un interrup-
tor de entrada de presian, el diodo se encenderd cuando
los contactos del interruptor se cierren (senal de vali-
dacidn de presiédn). La sefal de presién se dispara in-
mediatamente y el dicdo estard encendido hasta que el
control se restablezca al estado de reposo. Por lo cual
s0lo se requiere de un cierre momentaneo de! interruptor
de presién. Si el control se acondiciona con un piloto
de segunda etapa, el diodo emisor de luz se encenderd
cuando se reciba una senal de piloto de segunda etapa.
De nuevo, solo una entrada momentanea mantendrd la seral
y el diodo emisor de luz permanecerA encendido hasta gue
el control se restablezca al siguiente estado de repokso.
Normalmente, solo se usa una de las dos entradas (pre-
sidn o0 piloto de sequnda etapa) al mismo tiempo también
se pueden usar en serie. :

12.,- Diodo Emisor de Luz Indicador de Compresion.
Se mantiene encendido durante la etapa de compresidn.

13.- Diodo Emisor de Luz 1Indicador de Snldadura;
Se mantiene encendido durante la etapa de soldadura.

14.- Diodo Emisor de Luz Indicador de Retencian.
Se mantiene encendido durante la etapa de retencian.

15.- Diodo Emisor de Luz Indicadar de Tiempa Fuera.
Se mantiene encendido durante la etapa de tiempo fuera.
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16.- Dindo Emisor de Luz Indicador del Relevador
que controla el retraso de la mesa., Se enciende cuando
se activa el relevador.

17.- Diodo Emisor de Luz de Encendido. Se enciende
cuando el control se energiza y existen 24 Volts C.D.

b). Accesorios.

b.1) Accesorio de Programa Doble para panel Frontal

El accesorio de programa doble para panel frontal permi-
te la entrada de un segundo piloto, Este piloto inicia
una secuencia de soldadura con compresitn, retencidon vy
tienpo fuera activados en el panel frontal del! control
basico. Sin embargo, se activan valores de porcentaje
de calor y tiempo de soldadura desde el panel de progra-
ma doble. Los interruptores del panel frontal tienen el
"mismo efecto tanto en el segundo programa como en el
primero. Solo se puede activar el primero o0 el segundo
piloto en el mismo instante (fig. 111.2).

Descripcién del panel frontal del accesorio de programa
doble:

1.- Interruptor Giratorio del tiempo de Soldadura.
Se ajusta de 0 a 99 ciclos de linea. Solo se wutiliza
cuando el control reconoce un segundo piloto,.

2.- Interruptor Giratorio de Porcentaje de Calor.

Se ajusta de 0 a 99% de calar, perno al igual que en el

control bAsico el control interpreta del 0 al 19% como

?0%.

\

i 3.- Diodo Emisor de Luz Indicador del Segundo Pi-
loto. Enciende cuando el control reconoce una entrada
de segundo piloto y permanece encendido mientras la se-
fial piloto se mantiene. En el control basico el diado
emisor de luz indicador del piloto se enciende cuando el
primeroc o sequndo piloto estan activados. El diodo
emisor de luz indicador del sequndo piloto le permite
conocer al operador cual de los dos pilotos estd acti-

.Vldn_. ,—v. v mme e .o . M

4.- Diodo Emisor de Luz Indicador de 1la Segunda

Valvula, Se enciende cuando el relevador de la segunda
vaAlvula de servicio esta activo, éste se usa en las ins-
talacidnes de doble vaAlvula y solo se puede activar por
medio del segundo pilota., Como el relevador de valvula
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-de servicio 1, el relevador de la sesunda valvula de

servicio se encuentra encendido desde 'que el segundo-pi-- - - -

loto se activa hasta la étapa de retencitn, De los dos
relevadores solo uno de ellos puede operar en un mismo
instante, es decir, que los dos no pueden estar activos
al mismo tiempo.

b.2) Accesorio de Pulsos del Panel Frontal.

.Este accesorio de pulsos permite que durante la etapa de
soldadura existan pulsos de calentamiento/enfriamiento o
mucho calor/paco calor. Interruptores internos que se
encuentran en la tarjeta del circuito de pulsos, deter-
minan si los pulsos se activan en ! primer o segundo
programa, o bien en ambos (fig. 1II1.,3),

Descripcidn del accesorio de pulsos:

1.~ Interruptor Giratorio de Cantidad de Pulsos.
Se ajusta de 0 a % ciclos de pulsaciones. Cada ciclo de
pulsos consiste en un tiempo de calentamientoc (o mucho
.calor) y un tiempo de enfriamiento (o poco calar).

2,- Interruptor Giratorio de Ciclos de Calor. Se
ajusta de 0 a 99 ciclos de linea, Fija la cantidad de
ciclos de linea de calor. El control de porcentaje de
calor del primer piloto se usa en combinacién con este
tiempo de calor.

3,- Interruptor Giratorio de Ciclos de Entriamien-
to. 5Se ajusta de 0 a 99 ciclos de llnea. Fija la can-
tidad de ciclos de llnea de enfriamiento. Si se confi-
qura en el modo de calentamiento/enfriamiento, el con-
trol inhibe cualquier soldadura durante el tiempo de en-
friamiento. Si se configura en muy caliente/poco ca-
liente, el control utiliza el interruptor giratorio de
ciclos de calor en canjunto con el control de porcentaje
de calor de! primer piloto (del panel frontal del con-
trol basico) para muy caliente y el interruptor girato-
rio de ciclos de enfriamiento con el control de porcen-
taje de calor del segundo piloto (del accesoric de pro-
grama doble del panel frontal) para poco calar.

4.~ Interruptor de Encendido/Apagado. Activa o
inhibe las funciones de pulsos. En la posicidon de apa-
gado, el accesorio de pulsos "desaparece”. .

5.- Diodo Emisor de Luz Indicader de Calor. Se
enciende durante la etapa de calentamiento.
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b.3) Accesorio de Pendiente Ascendente.

Las opciones del accesorio de pendiente ascendente
permiten que el calor de soldadura ascienda de un deter-
minado porcentaje de calor a un porcentaje de calor 4i-
nal en un tiempo ajustable durante la etapa de soldadu-
ra. Interruptores internos gue se encuentran en la tar-
jeta del circuito del accesorio determinan si el primer
programa, el segundo o ambos recibiran el tratamiento de
pendiente. Para el primer programa, el porcentaje de
calor final se fija en el interruptor giratorio de por-
centaje de calor del control basico. Para el segundo
programa, el porcentaje de calor final se fija en el in-
terruptor giratorio de porcentaje de calor del accesorio
de programa daoble (fig. I11.4).

Descripcitn del accesorio de pendiente ascendente!

1.~ Perilla de ajuste del tiempo de pendiente, E|
tiempo para ascender de un porcentaje de calor inicial a
otro final se ajusta con esta perilla, Girandola en
sentido de las manecillas del reloj el tiempo aumenta,

2.~ Perilla de calor inicial. El porcentaje de
calor inicial se fija con esta perilla. Si tanto el
primer como el segundo programa reciben una pendiente
ascendente, ambos reciben el mismo porcentaje de calor
inicial,

: 3.- Interruptor de encendido / apagado. Activa .o
inhibe la funcidin de pendiente ascendente. :

4.- Caracteres numéricos de tiempo de pendiente
ascendente., Estos caracteres numéricos de dos dlgitos
formados por siete segmentos hos muestran el tiempo de
pendiente en terminos de ciclos de linea. Despliega wuna
lectura durante unos cuantos segundos después de que
ocurre una pendiente ascendente. Si el control no es
piloteado por unos segundos los caracteres aparecen en
blanco. Si los caracteres numéricos permanecen en blan-
co durante una secuencia de saldadura, entonces o el in-
terruptor de encendido/apagado se encuentra en apagado o
el porcentaje de calor final no fue fijado antes de sol-
dars En el segundo caso se debe incrementar el calor
inicial y/o el porcentaje de calor final debe ser redu-
cido, y/o el tiempo de soldadura debe incrementarse, y/o
ek tiempo de pendiente debe ser reducido.
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b) Conectores
b.1) Corectores de l1a tarjeta terminal (TRM).

Blogue terminal TB1: Conecta las entradas de los inter-
ruptores externos y las salidas de los relevadores ex-
ternos con el control de tiempo de soldadura.

Bloque terminal TB2: Conecta la entrada de las llneas de
alimentacidn al control de tiempo y SCRs o las salidas
de la sefal de encendido de los ignitones con el circui-
to de soldadura externo.

Conector de cable de listdn Ji: Conector de 50 contactos
que comunica la alimentacidn ldégica y de laos relevado-
res, y las sefales légicas y de relevadores con la tar-
jeta de lagica principal.

b.2) Conectores de la tarjeta de 1ldgica principal
MLy,

Conector de cable de listén Ji: conector de S50 contactos
que comunica la alimentacidn ldgica y de 1los relevado-
res, ¥y las sefiales ldgicas y de relevadores con la tar-
jeta terminal,

Conector de cable cinta J3! conector de 34 contactos que
comunica con los accesorios terminales,

Conector de cable cinta J4: conector de 24 contactos que
conecta la tarjeta légica principal con la tarjeta de
display, :

" b.3) Conectores de la tarjeta de display (DSPL),

Conector de cable cinta J4: Conector de 26 contactos que
conecta la tarjeta de display con la tarjeta lbégica
principal.

i

c) Tarjeta terminal (TRM)

c.1) Voltajes de entrada para las fuentes de ali-
mentacién ldgica y de relevadores.

" “Los cables de alimentacidn de voltaje de soldadura de

corriente alterna (240/430/575 Valts C.A.) se conectan a
las terminales TB2-L{, L2.
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En caso de tratarsze de un voltaje de corriente alterna -~ -

de 575 Volts, se coloca la resistencia de potencia RD en
serie con la alimentacidm para provocar una calda de
voltaje dentro del rango 480 Volts C.A. La resistencia
RD se conecta a TB2-JP, JP. TB2-JP, JP se puentea para
240/480 Volts C.A.

El transformador de potencia T! se puede configurar para
un voltaje de alimentacidn de 240 o 480 Volts C.A., sol-
dando los puentes correspondientes. Tl cuenta con dos
secundarios, El secundario de 20 Volts C.A, (T1-5,6) se
protege mediante el fusible F1 gque se encuentra montado
en la tarjeta Terminal, €1 diodo emisor de luz LEDL se
enciende cuando existen 20 Volts C.A., La resistencia Ré
limita la corriente para el diodo emisor de 1luz, y D?
protege al LED! de una polarizacién inversa, F2, LED2,
R? y DB realizan funciocnes anAlogas para la salida se-

cundaria de 13 Volts C.A. (T1-7,8). Los diodos emisores -

de luz LED! y LED2 nos permiten conocer la existencia de
los voltajes de corriente alterna no regulados que se
encuentran en la "tarjeta Lé&gica principal, para las
fuentes de poder de componentes légicos y de releva-
dares.

c.2) Relevadores.

Todas las bobinas de los relevadores de la tarjeta ter-
minal cuentan con una alimentacién de 24 Volts C.D., 1la
cual es suministrada por la fuente -de poder interna de
24 Volts C. D. '

Relevador de control de pilotos (PCR) 4PDT,

Solo se utilizan tres polas de los cuatro disponibles.
El PCR se energiza por medio de J1-44 "PCR"* al activarse
el primero o segundo piloto.

1

gn esta etapa no se involucra ningdn componente de esta-
do sblido.

El conjunto de contactos del relevador PCR-1 {Narmalmen-
te abiertos) habilitan al relevadar de control de no

. .soldadura (NWCR). HNWCR (y NWCR externo, si se usa) se
- energizardn si se alcanzan otras condiciones.

Ei conjunto de contactos del relevador PCR-2 (Normalmen-
te abiertos) habilitan al: Relevador de Control de Se-

cuencia Interlock (SICR), Relevador de Control de la

Primera Valvula de Servicio (SVCR1), Relevador de Con-
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trol de la Segunda VaAlvula de Servicio (S8VCR2Z2) mediante
la aplicacifn de 24 volts C.D. a uno de -los extremos de
las bobinas. Estos relevadores se energizan cuando se
presentan las condiciones necesarias, ocasionando enton-
ces que el voltaje en el otro extremo de dichas bobinas
baje a cerca de Q Volts,

El conjunto de contactos del relevador PCR-3 {Normalmen-
te cerrados) se abren para desarrollar la sefal de habi-
litacidn de secuencia (SE) en J1-3B,40 vy permitir que
-pase a la tarjeta ldgica principal. Esta sefal es wuna
retroalimentacidn del relevador para los componentes 1&-
gicos que el relevador PCR ha activado.

Relevador del control de 'secuencig Interlock (SICR)
1PDT.,

Se utiliza el contacto normalmente abierto. El1 releva-
dor SICR se energiza cuando el relevador PCR es activado
y los componentes lbgicos de la tarjeta lbgica principal
dejan de estar en estado de reposo, lo cual ocasiona gue
-J1-49 “SICR" se posicione en estado bajo. Entonces el
contacto SICR se cierra, permitiendo que el relevador
PCR permanezca energizado aungue se retire la sefal de
pilota (J1-44 "PCR"}., El relevador SICR mantiene al
relevador PCR en ese estado, hasta que la secuencia de
spldadura ha terminado o se oprima el botdn de paro de
emergencia.

Relevador de_control de la primera valvula de servicig
{SVCR1) DPDT.

Se utilizan los contactos normalmente abiertos. El re-
levador SVUCR! se activa hasta que el relevador PCR ha su

vez ha sido activado y J1-32 “SUCRL" se encuentra \en
estado bajo. \

Los contactos que se encuentran en SVCRi-1,2 conectan
ambos lados del solennide de la vilvula externa numero 1
al transformador reductaor externa de la valvulas.

Relevador de control de la sequnda vadlvula de servigio
{SVYCR2) DPDT.

Se utilizan los contactos normalmente abiertos. €1 re-
levadar SVCR2 se activa hasta gque el relevador PCR has
su vez ha sido activado y J1-31 "SVCR2" se encuentra en
estado bajo. :
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Los contactos que se encuentran en SVCR2-1{,2 conectan
‘ambos lados de la bobina del solenoide de la valvula ex-
terna nimero 2 opcional al transformador reductor exter-

~no de la valvulas.

Relevador de control de no soldadura (NWCR) 1PDT.

Los contactos se utilizan narmalmente abiertas., El1 re-
levador NWCR se energiza cuando se nbtlenen las siguien-
tes condiciones! .

- El relevador PCR se energiza.

- El interruptor de sbldadura/No Soldadura, que se
localiza en la tarjeta de dzsplay, se encuentra en la
posicidn de "Soldadura". :

- El interruptor de Soldadura/No soldadura externo
(de ser usado) se encuentra en la posicidn de soldadura.

El circuito de pulso de disparo que se encuentra en la
tarjeta logica principal usado para disparar la compuer-
ta d¢el SCR, solo puede activarse cuando el relevador
NWCR estd activado., Los contactos del relevador NWCR
conectan el circuito de pulso de disparo con 24 Volts
C.D. a través de J1-47,48 "NCWR"

evador de control de retracso de la plataforma _(PDCR)

1PDT.

Los contactos de este relevador se pueden seleccionar
normalmente abiertos a normalmente cerrados mediante el
uso de un puente., E1 relevador PDCR se puede activar
cuando J1-50 "PDCR" se encuentra en estado bajo, esto
ocurre en un determinado momento dentro de la secuencia
de soldadura, el cual es determinado por 1 puente JP3
localizado en la tarjeta ldgica principal. El contacto
del relevador PDCR esta desconectado, y puede ser usado
para interconectar el control de soldadura con el equipo
asociado. El puente JPDO selecciona los contactos como
normalmente abiertos, E! puente JPDC selecciona los
contactos como normalmente cerrados.

4
4 ¢.3) Circuito de disparo del SCR. .

Los componentes del circuito de disparo de SCR se en-.
cuentran instalados tanto para configuraciones con ig-
nitrones como para soldadores de pedestal. En el caso
de los ignitrones, el circuito actda como un disparadaor
de ignitraones; para el caso de los equipos soldadores de
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pedestal, el circuito actda como un control de corriente
primaria para el transformadar de soldadura.

Los interruptores de carriente son SCR1 y SCR2, cada una -
con sus respectivas redes configuradas por R1-C2 ¥y
R2-C1., RS-C2 farwma un filtro tipo RC a través de los |
cables de comunicacidn para anular cualguier conmutacitn
de a&nodo falsa en los SCRs,

©.4) Diterentes tipos de Componentes discretas.

Los dicdos D1, D2, D3, D4, D5 y Dé son diodos que actdan
como filtros a travéds de las bobinas de los relevadores.
Las resistencias R3 y R4 dividen la corriente, linitan-
do asl la tarea a la corrierite de retroalimentacidn de
1a entrada del totoacoplador (IC17~1,4) que se encuentra
en la tarjeta ldgica principal. Un extremo de la resis-
tencia R3 va canectado al &nodo de un SCR principal o
ignitron. Un extremo de R4 se conecta al anode del otro
$CR principal o ignitron. Los otros extremos de R3 y R4
van cada uno, a un fusible de alambre calibre AWG 36, ¥y
despuds a 1017 de la tarieta loégica principal por medio
de Ji-15,14 ("FDBKA") y J1-23,24 ("FDBKB"!). Cuanda se
encuentran encendidos los SCRs o ignitrones, la diferen-
cia de potencial entre los Anacdos es muy baja, fluye muy
pota corriente entre R3 y R4, y el totoacoplador se en-
cuentra en reposo. Cuando los ignitrones o SCRs estan
apagadas (la corriente de soldadura es cero), existe un
voltaje de linea entre &nodos, y $luye una corriente en
R3 v R4 suticiente coma para activar el fotoacoplador.
El fotoacoplador tiene un puente de dindos de entrada,
de tal forma gue puede trabajar con corriente alterna.
El fotoacoplador se activa cuando la corriente primaria
del transfarmador principal alcanza cero y los SCRs o
ignitrones se apagan.

i
!

, c.%) Area para puenteo.

!

El membretado del Area de puenteo permite la instalacién
de puentes para configurar la tarjeta terminal con SCRs
externos de soldadura o ignitrones, Para SCRs externos,
los pulsas de disparo para la compuerta del SCR provie-
nen del transforunador de pulsos T2 y son alimentadas
directamente a las terminales de salida de TB2j el cir-
.cuito de disparo de SCR no se usa en este caso. Para el
‘gaso de ‘ignitrones, los pulsos de dispara llegan a SCRi
y S8CR2, los cuales amplifican la sefial de disparo a un
nivel adecuado para poder disparar los ignitrones. Los
Anodos del SCRI y SCR2 van conectados directamente a los
Anodos de los ignitrones respectivaos, y los catodos del
SCRY1 y SCR2 se conectan a los circuitos de disparo del

g
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ighitran respectivo., Estas conexiones se llsvan a cabo
en la tablilla terminal TB2., Para el modelo de pedes-
tal, los pulsos de disparo para la compuerta disparan al
SCR1 y SCRZ, los cuales en este caso estdn configurados
para conducir la corriente primaria de soldadura a tra-
vés de las terminales del TEBE2,
&

Referirse al esquema No. IV,! para la configuracidn con
SCRs externos.

Referirse al esquema No. IV ,2 para la configuracién con
ighitrones.

c.é) Conexiones externas,

Todo las conexiones de entrada/salida desde/hacia el
control de soldadura se realizan a través de dos tabli-
llas terminales: Tabhlilla terminal TBY de 24 termihales
y la Tablilla terminal TB2 de & terminales. Referirse a
la fig., IV.! para la siguiente explicacidn sobre las
entradas y salidas de sefiales.

Tablilla terminal TBIi.

Terminales FS1-FS2 (entrada),

l.os contactos del interruptor de botén momentdneo nor-
malmente abierto (N.O. PB.} para el PRIMER PILOTO van
conectados por medio de estas terminales. Los contactos
conmutan un voltaje de 24 Volts C€,D. a wuna corriente
menor de 10 miliamperes. Se recomienda usar un pulso de
al menos 20 milisegundos.

Terminales FS3-FS4 (entradal.

Los contactos del interruptor de botén momentdneo nor-
malmente abierto (N.O. PB.) para el PILOTO DE SEGUMDA
ETAPA, si se usa, van conectados por medio de estas ter-
minales. Los contactos conmutan un voltaje de 24 Volts
C.D. a una corriente menor de 10 miliamperes. Se reco-
mienda utilizar un pulso de al menos 20 milisegundos.
De no ser utilizados estos contactos, las terminales FS3
vy FS4 deberan ser puenteadas entre si,

Termihales FS5-FS& (entradal.

Los contactos del interruptor de botdn momentdneo nor-
malmente abierto (M.0, PB.) para el SEGUNDO PILOTO, van
conectados por medio de estas terminales. Los contactos
conmutan un voltaje de 29 Volts C.D. a una corriente
menor de {0 miliamperes. Se recomienda utilizar un
pulso de al menos 20 milisequndaos. El segundo piloto
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solo se utiliza cuando se cuenta con un accesorio de
programa doble, 5i no se encuentra instalado el acce-
sorio de programa doble, entonces las terminales FS5 .y
FS6 deben permanecer abiertas,

Terminales PS1-PS2 (entrada),

Los contactos del interruptor normalmente abierto (N,O.)
para ] INTERRUPTOR DE PRESION, van conectados por. medio
de estas terminales. Los'contactos conmutan un voltaje
de 24 VYolts C,D. a una corriente menor de 10 miliampe-
res. Con un cierre momentdneo de al menos S mwilisegun-
dos es suficiente para sedalar gque la presitn’ adecuada
ha sido registradaj un cierre continue también es vali-
do. De no ser utilizados estos contactos, las termina-
les PS1 y PS2 deben ser puenteadas entre si.

Terminales ES1-ES2 (entrada). )

Los coantactos del interruptor normalmente cerrados
(M.C.}) para el PARO DE EMERGENCIA, van conectados por
medio de estas terminales. Los contactos conmutan un
voltaje de 24 Volts C.D. a wuna corriente menor de
ampere. Al activar el interruptor de paro de emergen-
cia, se cancela inmediatamente la secuencia de soldadura
que se encuentre en proceso y obliga al control de' sol-
dadura a permanecer en estado de reposo. Se pueden
alambrar varios interruptores normalmente cerrados, si
se requiere de miltiples botones de paro de emergencia.

Terminales NWi-NW2 (entrada).

Se puede conectar un interruptor remoto para SOLDAR/NO
SOLDAR, a través de estas terminales. Un interruptor de
palanca simple de IPTS para | Ampere a 29 Volts C.D. es
suficiente, Este interruptor debe de encontrarse en 1la
posicidn de encendido para permitir que el circuito de
disparo del SCR principal se @ncuentre activado durante
la etapa de soldadura., El interruptor de SOLDAR/NO SOL-
DAR que se encuentra en el panel frontal del control ba-
sico también debe encontrarse en la posicidn SOLDAR.
Las terminales NWL y NW2 deben de puentearse entre si,
si no se utilizan,

Terminales VL1-VUL2 (entrada),

El secundario del transformador de la valvula de servi-
cio se conecta por medio de estas terminales. Narmal-
mente el transformador reduce de 24C Volts C.A. o 480
Valts C.A. a 120 Volts C.A., para energizar las baobinas
de las vAlvulas. Por lo cual el voltaje a través de las
terminales VL1 y VL2 son 120 Volts C.A. nominales.
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Terminales SV1-8V2 (salida).

La bobina de la valvula de servicio de corriente alterna
para el primer praograma se conecta por medio de estas
terminalzs, La bobina debe estar calibrada para traba-
jar al mismo voltaje que las terminales VLL1-VLZ2 v tener
un consumo mdximo de 5 Amperesi dicha bobina se energiza
cuando se activa el relevador de cantrol de la valvula
de servicio | (SUCRY)., El relevador SVCR! se activa con
el primer piloto (y segundo piloto de tratarse de una
valvula dnicamente) ¥y ce desenergiza después del tiempo
de retencidn,

Terminales SV3-8V4 (salida).

La bobina de la vAlvula de servicio de corriente alterna
para el segundo praograma se conecta por medio de estas
terminales. La bobina debe estar calibrada para traba-
jar al mismo voltaje que las terminales VL1-VL2 y tener
un consumo maximo de © Amperes; dicha bobina se energiza
cuando se activa el relevador de control de la valvula
de servicio 2 (5VCR2)., El relevador SVCR2 se activa coan
€l segundo piloto y se desenergiza después del tiempo de
retencion cuando el accesorio de programa doble se en-
cuentra instalado para la operacion de dos valvulas.

Terminales PDL{-PD2 (salida). .

A estas terminales 1llegan 1los contactos normalmente
abiertos o normalmente cerrados del relevador de Control
del Retraso de Plataforma (PDCR), localizado en la tar-
jeta terminal., El puente JFDO de la tarjeta terminal
selecciona los contactos normalmente abiertos y el puen-
te JPDC los selecciona normalmente cerrados. El releva-
dor PDCR, se puede activar en uno de los cuatro periodos
de la secuencia de soldadura dependiendo de la localiza-
cidn de los puentes en la tarjeta ldgica principal. Los
contactos del relevador PDCR pueden proparcionar sefiales
al equipo periférico que se éncuentre instalado en wuna
estacién de soldadura de un equipo D-5000, La aplica-
cidn de los contactos del relevador PDCR varla segin la
aplicacidn. :

Terminales NUT-NUWTS (salida).

Cuando se utilizan ignitrones para conmutar la corriente
primaria del transformador de soldadura, normalmente se
incluye un relevadar de Control de No Soldadura Externa
(EXNWCR) de tal forma Qque sus contactos normalmente
abiertos se encuentren en serie con el primario de
transformador, esto nos proporciona mayor seguridad para
prevenir falsos disparos de los ignitrones. La bobina
del relevador EXNWCR egta calibrada para trabajar a 24
Vaolts €.D. v se conecta por medio de las terminales NWT-



i Pag. 34

NWTS. Los contactos del relevador EXNWCR esta disefia-
dos para soportar la corriente primaria del transforma-
dor y cuentan con un alambrado exterro para conectarse
al circuito de control de soldadura. ‘ El relevadar
EXNWCR se energiza mientras un piloto estd presente o
esté registrado. Al activarse el paro de emergencia el
relevador EXNWCR se desenergiza. Si los contactos NWT
YNWTS no se utilizan deben permanecer abiertos.

Terminales SP-SP.

Estas dos terminales se incluyen para cualauier adicién
futura o para puntos de enlace canvenientes para 1a
aplicacidtn gque se desee,

Jablilla terminal TB2.

Terminal L1-L2 (entrada).
Los cables de alimentacidn de corriente alterna van co-
nectados a estas terminles para suministrar energla al
control de soldadura. Se puede escoger los voltajes de
240, 480 y 575 Volts C,A. dependiendo de los puentes que
se cologquen, .

4

Te:minales JP-JP (entrada).
Si .1a entrada de voltaje en las terminales L1-L2 es de
24' ‘o 480 Volts C.A., entonces las terminales JP deben
pui htearse entre st; pero si la entrada de voltaje en
la’ terminales L1-L2 es de S75 Volts C.A. entonces se
dei > conectar una resistencia de 10 Kohms a 3W entre las
do."terminales JP.

-
Terminales B10-Bll (salida).
Si la corriente primaria del transformador es controlada
por un control de SCRs externo, entonces la compuerta
del SCR1 debe conectarse®a la terminal B10 y la compuer-
ta del SCR2 a la terminal Bil, Por e) contrario, si se
usan ignitrones, la entrada del cirtuito de disparo del
ignitrén 1 debe conectarse a la terminal Bi0O y la entra-
da del circuito de disparo del ignitrdn 2 a la terminal
Bit.
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Terminales B9-BL12 (salida).

8i se usan 5CRs externos, entonces el caAtodo de SCRI  se
conecta a B? y el citodo de SCRZ2 se conecta a Bi2} si se
usan ignitrones, entonces el catodo del ignitrédn 1 se
canecta a B? y el catoda del ignitrdn 2 se conecta a
Bi2. Estas conexiones solo sirven para sincronizar el
circuito de disparo con la $recuencia de linea. A tra-
vés de estas terminales no $luye ninguna corriente pri-
maria,

. €e?) Puentes en la tarjeta terminal.
YIPX-Y" significa que un puente conecta el punto X con
el punto Y en la tarjeta terminal.

PDCR

Puente JPDO (18 ga).

Conecta los cantactos normalmente abiertas del relevador
PDCR ¢on TBL-PDL{, PD2.

Puente JPDC (18 ga).
Conecta los contactos normalmente cerrados del relevador
PDCR con TB1-PDL!, PDZ,

Acondicipnamienta de vpoltaje de linea

Puente JP16-17 (18 ga).
Sola se usan si el voltaje de entrada es de 480/3575

Valts C.A. ¥y en este casu, no se deben usar los puentes
IP15-17 y JP16-18,

Puentes JP15-17, JP1é-18 (ambos de 18 ga).
Solo se utilizan si el voltaje de entrada es de 240
Valte C.A. ¥ no se debe usar.el puente JP16~17.

Opciones del control de corpriente primaria del trans-
formador principal.

SCRs externos.

Puenteg JP?7-13, IPP-14, JPB-11, JP10-12 (puntos del 1 al
¢ desocupadas) (8 ga.
Ignitrones

Puentes JP?7-3, 1JIP9-4, JIP3-2, JP10-6, JPL1-13, JIP5-14
{puntos i, 12 desocupados) {2 ga.
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£.8) Fusibles en la tarjeta terminal,

Fusible F1 (2 Amp).

Frotege a los circuitos que se alimentan con 24 Volts
C.D. Si se funde, el diodo indicador de encendido en el
control basico se apaga y todos los relevadores guedan
inoperables.

Fusible F2 (3 Amp).

Protege los circuitos ldgicos gue se alimentan con 10
Vaolts C.D. Si se funde, entonces ningdn diodo emisor de
luz, del panel fraontal del control basico encenderd ex-
cepto &1 de encendido, bajo ninguna condiciéon. Por lo
cual todos los componentes ldgicos quedan inoperables,

Fusibles F3, F4 (alambre desnuda de 36 ga).

Protege al circuito sensor d= corriente primaria de
cualquier falla gus pueda ocurrir, el cual se encuentra
en la tarjeta ldgica principal. Si cualquiera de los dos
fusibles se funde, entonces no se podrd soldar.

c.?) Conectores internos de la tarjeta terminal.

Conector J1. :

Este conector es del tipo de cinta, el cuwal es de S0
contactos; conecta la tarjeta ‘terminal con la tarjeta
lbdgica principal, Al hacer la conexidn s=2 debe colocar
el conector de cinta de tal forma gue el contacto | gque-
de abajo. !

Conector J2.

Conector polarizado de 4 contactos que transfiere los
pulsos de disparc de la tarjeta légica principal a la
tarjeta terminal.
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CAFRITULO
>
JARJETA LOGICA PRINCIPAL Y TARJETA TERMINAL

a) Tarjeta Légica Principal.

El diagrama de la tarjeta ldgica principal ha sido divi-
dido en secciones segln sus funcicnes. Cada funcion va
ligada a un blogue limitadeo por una llnea punteada, nom-
brado y asociado con un nlmero v una letra con los cua-
les se forman ejes coordenados y con ellos se localiza
el Area del circuito en el diagrama. La descripcidn del
circuito ha sido ordenada segln su blogue funcional.

a.1) Fuente de poder (referirse a las coordenadas
L-4 del diagramna).,

El voltaje nominal de 20 Volts C.A. entra por los conec-
tores J1-1,2 y J1-5,6. Los picos de voltaje, transito-
rios!y el ruido son suprimidos por MOVL y C2. El puen-
te rectificador de onda completa DBl rectifica la entra-
da y el voltaje de C,D., resultante pasa por los capa-
citopres C4 y Clt. El factér de rizo en la fuente no
req tada de +24 Volts C.D. se mantiene abajo de los 4
voalis, de tal forma gque el transformador de pulses T2
cuei'ta con pulsos de corriente primaria uniformes, pro-
duc, 2ndo por lo tanto pulsns de disparo de SCRs predeci-
ble:y La alimentacion de 24 Volts C,D. tambidn es uti-
liz. da por las bobinas de los relevadores, los circui-
tos nilotos, 21 circuito de segunda etapa / interruptor
de ' -esitn y el circuito de paro de energencia de la
tar->ta terminal. El diodo emisor de luz indicador de
encfndido del panel frontal del control basico también
se alimenta de los 24 Volts a través de 1la resistencia
R10 v el contector J4-2S, el cual al encender nos indi-
ca que existen 24 Voits C.D.

El voltaje nominal de 13 Volts C.A. llega a través de
los conectores J1-3,4 y J1-7,8. Los picos de voltaje,
transitorios y el ruido son suprimidos por MOVZ y (3.
El puente rectificador de onda completa DBZ rectifica-la
entrada y el vpltaje de corriente directa resultante pa-
sa por los capacitores Cl y C7. La calibracitn del re-
gulador de voltaje ICl se logra mediante las resisten-
cias R? y R8 teniendo a su salida +10 Volts C.D. La $br-
mula usada para calcular este voltaje es!

Vneitaa = 1.25(1+R8/R?) volts
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El capacitor Cé uniformiza el voliaje de referencia re-
troalimentado. El diodo DS permite que exista®una des-
carga répida de C4, i =1 voltaje de 10 Volts C.D. des-
ciende a O Volts, para de esta forma prevenir una pala-
rizacidn inversa en la pata de ajuste "ADJ" (ICLi-3) del
regulador, El capacitor CS filtra la salida del regula-
dor, junto con otrps 30 capacitores distribuidos a lo
largo de la tarjeta (coordenhadas L-9). lL.a +fuente de
poder regulada de 10 Volts €.D. se wtiliza para todeos
los cirguitos integrados légicos ¥y los diodos emisores
de luz del panel frontal excepto el diodo emisor de luz
indicador de encendido.

El puente rectificador DE3 de onda completa rectitica la
entrada de voltaje C.A. a partir de 13 Volts C.A. Esta
onda se utiliza como sefial de referencia para detectar
el cruce de cero volts en el blogue Generador del Reloj
de Reterencia localizado en las caordenadas F-4.

Los cables de tierra de las fuentes de +24 Volts D.C. v
410 Volts D.C. se unen en la fuente d2 poder v no  ehn
ptro lugar. La disposicidn del circuito impreso es tal,
que }a red de tierra lbgica de +10 Volts C.D. se& encuen-
tra separada de la de +29 Volts C.D. para lograr asl una
mayar inmunidad al ruido.

A

.3.2) Entradas piloto (coordenadas C-3).

Las :ntradas del primerc {(J1-45) y segundao (J1-43) pilo-
tos son sefiales que se activan cuando existen +24 Valts
C.D" los cuales provenien de la tarjeta terminal. El
pri.=ro y segundo piloto energizan al relevador “PCR"
{J1 14) por media de los diodas Di3 o D12 respectivamen-
te.'i Se energiza dicho relevador en la tarjeta terwminal
conezualquier pilota, pero se mantiene la identidad del
pilato para la parte légica., El divisor de tension tar-
mado por la resistencias R20 ¥y R27 +arzan a la seral de
+24 Volts proveniente del primer piloto a disminuir den-
tro de un rango de 10 Volts C.D.} vy la resistencia R19,
el capacitor C8, el dipdo D1l vy el diodo zener 21 sirven
para limitar y $iltrar esta sefal. La resistencia R28
trabaja de manera andloga para el segundo piloto, asl
come la resistencia R20 es para el primer piloto. El
resto del circuito linitador para el segundo piloto se
encuentra en el accesorio opcianal de programa dobles
la seral linitada y filtrada del segundo piloto reaqresa
a la tarjeta ldgica principal mediante =1 conector J3-14
(*2PC")., La resistencia 1 del arreglo resistivo RA3
mantiene a cero volts al "2PCY con el fin de desactivar
la linea cuando no se encuentre instalado el accesorio
de pragrama doble.



l.as resistencias | ¥y 5 del arreglo resistivo RAL limitan
las corrientes de descarga de transitorios del capacitor
sobre las patas 13 vy 12 respectivamente del circuito in-
tegrado I1C21, en el caso gue &1 wvoltaje de +10 Volts
C.D. sea cortocircuitado a tierra.

La compuerta OR exclusiva del circuito integrade 1I1C21-d
no permite gue se inicie la secusncia de soldadura en el
caso de estar presentes ambos pilotos simultaneamentes
la compuerta NOR del IC9-b invierte la salida del IC21-d

para ser utilizada posteriormnente.

a.3) Interruptaor de presicn/sequnda etapa (coorde-
nadas B-3).

La sefal de entrada de "Interrvuptor de presidn/segunda
etapa' proveniente del conector J1-446 de la tarjeta ter-
minal es de +24 Volts C.D. Las resistencias RI18, Rlé,
Ri?, el capacitor C17, el diodo D7 vy la resistencia 2
del arreglo resistivo RAL realizan trabajos idénticos a
sus igquales de la seccidn de Entrada de Pilotos. Las
compuertas NOR del circuito integrado IC9-a & IC?-d es-
tan configuradas como un flip-flop R-55 un nivel alto de
esta seral ocasiona gue la salida de 1la compuerta del
circuito integrado IC9-a se mantenga en nivel alto, v
enciende el diodo emisor de luz indicador de presion /
segunda.etapa, del panel frontal mediante el amplifica-
dor inversor del circuito integrado 1IC18-~c.. El +lip-
flop se restablece cuando se completa la secuencia de
soldadura o cuando &l control regresa a su estado de re-
poso por cualquier razdn,

1

a.4) Procesador de pilotos (coordenadas D-5).

Este bloque recibe la sefal de "Piloto activo", la cual
se encuentra activa en nivel bajo, proveniente del cir-
cuito integrado IC9-b gue a su vez entra a la compuerta
NAMD del circuito integrado 1C12-c por la pata 8. La
pata ¢ del circuito integrado ICi2-c recibe la senal
proveniente del circuito integrado 1C12-d, la cual se
utiliza para activar el piloto en los siguientes casos!t

Caso 1! Cuandao s= tiene el interruptor DIPSW-1
apagado y el interruptor de repetir/no repetir del panel
frontal d=! control bdsico &n la posicidn de no repetir,
La pata 12 del circuito integrado IC12-d se mantiene en
nivel alto (+10 Volts) mediante la resistencia FR26.
Cuando la pata 13 del circuito intzgrado IC12-4 pasa a
nivel alto decsde el tiempo dez "Compresidn Inicial" hasta
tiempo de "Retencidn", durante este periodo la pata 11

Pag.39 ... ..
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del circuito 1ntegradn : : en:uentr en- nivel
bajo. Esto retiene’a la’ pata 10 del Ci2-c enqﬂ:vel ba-
jo aunque se libere el pilnto.“ El pllDtD sedispara en
el inicio vy se mantiene hastael’ tiefpo de yretencion sin
imnportar la entrada del Lnterruptor “de presiﬁn/segunda
etapa. . .

Caso 2! Cuando se tiene el interruptor DIPSW-1
apagado y el interruptor de repetir/no repetir en la
posicidn d42 repetir, En este caso sucede lo mismo que
en el caso anterior, solo gue #] piloto se mahtiene has-
ta el tiempo “Fuera",

Caso 3: Cuando se tiene el interruptor DIPSW-I
encendido y el interruptor de repetir/no repetir en la
posicidn de no repetir. La pata {1 del circuito inte-
grado IC12-d pasa a estado bajo activando el piloto
cuando se tiene la sefial del "interruptor de presidén /
segunda etapa”. El piloto se mantiene hasta el tiempo
de "Retencién", vy en este momento la pata 13 del 1Ci2-4d
pasaja nivel bajo.

Caso 4! Cuando se tiene el interruptor DIPSW-1
encandido y el interruptor‘de repetir/no repetir en la
pos Zidn de repetir, En este caso sucede lo mismo que
en 'l caso anterior, solo gque el piloto se wantiene has-
ta ‘1 tiempo "Fuera".

(RN

2D .
Sie - ore gue se encuentre presente un piloto o se manten-
ga rttivo, el diodo ewnisor de luz indicador de "Pilotao"
loc:lizado en el panel frontal, estard encendido median-
te ‘21 amplificador inversor del circuito integrado
1C18-d, y cuando la pata 10 del ICi2Z-c esté en estado
alto.

La compuerta b del circuito integrado IC1Z2 previene que
la secuencia se2 inicie a menos que la sedal habilitadora
*SE" proviniente d21 conector J1-38,40, se encuentre en
nivel alto sostenido por la resistencia R32. Esto puede
ocurrir cuando se active el relevador PCR en la tarjeta
terminal. El capacitor C30 filtra la entrada de la se-
fal alimentadora "SE". De esta forma, la pata 4 del
circuito integrado IC12-t puede cambiar a su nivel bajo
activo solo cuando se ha activado el relevador PCR. La
compuerta MOR del circuito integrado IC9-c tiene 2 en-
tradas! Una proveniente d= la pata 4 del circuito inte-
grado 1C12-b es la sefal de pilto moditicada, la otra
entrada proviene de la pata 4 del ICé-b, la cual actia
comoe un inversar. Cuando se encuentra en el modo de no



repetir, =1 canector J4-12 g2 encuentra abierta vy de
esta manera la resistencia Rid mantiene a las entradas
dal circuito integrado ICé-b en m=stado alto; esta desa-
ctiva la entrada de la pata S del IC%-r, y entonces la
s2fial de piloto modificada es simplements invertida por
el IC%~c. En ] caso contrario, cuando 2l control estd
eh &l modo de repehicidn, el caonector J4-12 es puesto en
nivel bajo después del tiewmpo fueraj Al ocurrir lo ante-
rior, la pata 10 del circuito integrado IC%-c cambia &
estado bajo, lo cual restablece al control a estado de
reposo. Perao esto, =n cambio, coloca al corector J4-12
en estado alto nuevamente., E1 resultado reto es que
cuando el control estd programado para wno repetir, un
piloto mantenido activo ocasiona gue la secugncia se
detenga despuds del tiempo {fueraj ern  cambio, cuando
estd en wodo de repeticion, un pilote wantenido activo
no ocasiona que la secuencia se restableza despuds del
tiempo fuera, v la ldédgica inmediatamente despuds co-
mienza una hueva s=cusncia.

La compuerta MNAND del circuito intesqrado IC12-a combina
la sefal final de pilotae, &! fual es activa en estado
alto, proveniente de la pata del I1C%-c con la sefal de
restablecimiento al energizar "POR" que viene de la red
consistente de la resistencia R25, el capacitor C25 y el
dinda DI1G. Al energizar el control, el capacitar €295
comienza a cargarse hacia los (0 wvolts C,D., pero la
pata 1 del circuito integrado IClZ2-a permanece en cero
lbgica. Cualguier entrada de estado bajo ocasiana un
uno ldgico (nivel alte) para mantener al control en es-
tado de repospo, El dicdo D10 permite que el capacitor
C25 se descargue tan rapidaments gue el voltaje de 10
Volts C.D. ceerd inmediatamente produciendo una sefal
praopicia de rastablecimiento "PGR"I:uandu vueiva a ener-
gizar,

a.9) Secuenciador  (Coordenas B-&).,

Este blogue genera las sefales de hahilitacidn para cada
paso de la secuesncia del control basico.

Cuando no se encusntra activo ningldn piloto o ciclo de
soldadura, la entrada de restablecimiento (sefal de pi-
loto valido "PLV") del caontador decimal del circuito
integrado 1C13 se mantiene en estado alto. Esto lleva a
la nalida No. 0, pata 3 del circuito integrado 1IC13 a
estado alto, lo cual restablece la entrada del inter-
ruptor de presidn y coloca al control basico de soldadu-
ra en espera de un pilota.
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Al recibir un piloto, la seRal & la pata de restableci-
miento del circuito integrade IC13 =s cambiada a estado
bajo, habilitando al contador para incrementarse cuando
se reciban los pulsos de reloj en la entrada de reloj
del IC13, pata 14. E] piloto tambi&n ocasiona un estado
alto en la pata 12 de la compuerta NAND d=zl circuito
integrado IC3-d que se encuentra en el blogue del Cir-
cuito de Verificacidn (Coordenadas G-8), La pata (3 del
circuito IC3-d, se encuentra en nivel alto debido al
restsblecimiento previo, por lo cual 1a pata 11 del
1C3-d pasa entonces a estado bajo. Esto ocasiona que se
genere un pulso de reloj en la pata 14 del IC13. Los
detalles de la generacidn de pulsos de reloj serd trata-
da en secciohes posteriores, El contadar entonces in-
crementa ¥y pasa a la salida No. {, nombrada "Precompre-
sidn", Otras secciones del citcuito determinan cuando
recibird =] siguiente pulso de reloj el circuwito  inte-
grado IC13, a +in de avanzar al contador v que pase & la
salida No. 2.

Cada salida de! contador actda como habilitador para una
fase de la secuencia completa de soldadura, dichas fases
se enumeran a continuacion!

No, de Salida Funcion Habilitada
Estado de Reposo.

Etapa de Precompresid-,
Etapa de Compresidn,
tapa de Fresoldadura,
Etapa de Soldadura,
Etapa de Retencidn,
Tiempo Fusra,

2@ Ciclo de inactividad des-
pués del Tiempo Fugra o
restablecimiento del can-
trol, dependiendo de la
condicidn del piloto y el
interruptor de Repetir/ho
Repetir,

MDEAANDON—O

N

La compuerta MOR del circuito integrado IC7-b genera uha
salida de nivel bajo cuando cualquiera de las salidas
Mo. 7, 8 0 9 del contador IC13 estan en nivel alto. De
esta manera, la pata 6 del circuito integrado IC7 estarad
en estado alto cuando estén en | logico, las salidas del
Ma. 0 al 6 d2]1 contador, las cuales se restablecen du-
rante el Tiempo Fuera. En el modo de repeticion, esta
sefal es utilizada a través de:!: el conector J4-23, in-
terruptor de Repetir/Mo repetir, conectar J4-12 y el
circuito integrado ICé-b para aplicar un restableci-
miento momenténeo al contador 1C13 aungue se mantenga el
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pilote. De esta manera, al estar el control de solda-
dura en el nodo de repesticidn, se repilotea internamen-
te despuds del tiempo fuera.

La compuerta NOR del circuito integrado I1C7-a genera un
1 ldgico para las salidas del contador del No.1 a1l S,
En el wmodo de No Repeltir, esta sefal libera al piloto
despuds del tiempo fuera a través de: =21 conector J4-185,
el interruptar Repetir/No repetir, el conector J4-10 vy
la pata 13 del citrcuito integrado ICi12-d. Esta sefal
también es usada a fin de habilitar las valvulas de ser-
vicio SYCR! o SVCR2 y sus diodos emisores de luz indi-
cadores respectivos, Las valvulas solo se pueden ener-
gizar desde el Tiempo de Precompresidn hasta el Tiempo
Fuera.

La compuerta NOR del circuito integrado IC6-d emite un |1
ldgico al estar las salidas del Mo.il al 6 del contador
ICi3 activas, y es utilizada en el modp de Repetir para
liberar 21 piloto despuds del Tiempo Fuera.

a.4) Selector PDCR, (Coordenas B-8).
Este blogue es usado para seleccionar si se rreguiere o
no del relevador de control del retraso de la plataforma

"POCR" durante el ciclo de soldadura.

El puente IP3 tiene 4 posibles posiciones:

D El relevador PDCR se activa durante 2] tismpo de
Saldadura,

c El relevador PDCR se activa durante =1 Tiempo de
Retencibn.

B El relevador PDCR se activa durante el tiempo
Fuera.

A El relevador PDCR se activa despuéds del Tiempo

Fuera, si se mantiene el piloto y permanece
energizado hasta que éste sea liberadeo (Solo
eh €l modo de Mo Repetir).

Las rutas A, B, C v D simplemente retiran las sefales
del intervalo de tiempo apropiado, generadas en &l blo-
que secuenciador.

‘Los circuitos integrados IC25-2 e 1C2-e forman un
excitador para la bobina del relevadar PDCR. El
circuito intearado IC2 contiene en su interior a siete
excitadores con transistores HNPM cuyas salidas con
colector abierto son capaces de conmutar 24 Volts C,D.
El IC19-a amplifica la seRal de activacion seleccionada
para excitar un diodo emisor de luz en el panel f{rontal
a través del conector J4-14,
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a,?) Alimentacidan para los Diodos Emisores de Luz,
{Coordenadas C-8).

Este bloque amplifica las sefiales de los cuatro psriddos
de tiempo de compresian, soldadura, retencian y tizmpo
fuera, provenientes del bloque SECUEMCIADOR, Las sali-
das del circuito integqrado amplificador 1Ci8-f,e,a v b,
alimentan a los diodos emisores de luz encontrados en el
panel frontal del control badsico, los cuales indican el
tiempo de COMPRESIONM, SOLDADURA, RETEMCION y TIEMPO FUE-
RA, respectivaments

La resistencia R490, se encuentra conectada =n serie con
la entrada del amplificador del diodo emisor de luz cor-
respondiente al tiempo de SCLDADURA, 1 cual es el cir-
cuito intesgrado IC18, compuerte =, pata 1l. Cuanda s=
encuentra presente y funcionando 21 Accesorio de  Impul-
sos5, la pata 1! de dicho circuito integrado, es llevada
a nivel bajo (estado inactive) mediantz el conector
J13-11 durante &1 periddo de soldadura con impulsos, con-
siguiendo con esto que 21 Dicdo Emisor de Luz pertene-
ciente al tiempo de SOLDADURA no encienda, mientras que
otro Diodo Emisor de Luz, localizado =n el panel frontal
del accesorio de Impulses, indica los intervalos de CA-
LENTAMIENTO/ENFRIAMIENTO, La resistencia R40 es necesa-
ria debido a gue la sefial del periddo de SOLDADURA pro-
veniente del contador ICL13, debe ser mantenida para los
circuitos de disparo,

a.8) Alimentacidn a Valvulas. (Coordenadas D-9).

La funcidn de é&ste blogue es la de alimentar a las bobi-
nas de las valvulas solenoides SUCRY y SVUCRZ. Dichas
bobinas son habilitadas, no energizadas, cuando existe
un nivel alto en la salida del circuito integrado IC7-a
en 21 bloque Secuenciador mediante las patas 11 y 12 del
circuito 1€22-c, asi como la pata 11 del IC1%-e. Por lo
cuwal, los relevadores solo pusden energizarse en el lap-
so de tiempo comprendido desde la =tapa de compresion a
la de retencidn,

Solo =e puede activar un relevador durante un ciclo de
soldadura. Esto es posible debido a la sefal "V2EN" en
el conector J3~17. Cuando no se utiliza un accesorio de
programa doble, el conector J3-17 se encuentra abierto v
la linea s= encuentra en nivel alto debido a la resis-
tencia RiS. Durante un ciclo utilizando &1 primer pi-
loto, la se=fal V2EN se encuentra en estado altoy en
cualquier caso, una sefal de 1 ldgico en V2EM ocasiona
un mismo estado logico en la pata 13 d=l circuita inte-
grado IC22-c.



La salida de] IC22-c entonces pasa  a estado bajo, la
cual eg invertida por IC19-bj la s=2fal resultante tiene
uh estado alto, 1a 'cual alimenta a la bobina del
relavador de la valvula de servicio 8VCRL a través del
circuito integrado IC2-a y &l conector J1-32, y el diodo
zmisor de luz indicador de "VALVULA 1" colocado en el
panel frontal del control basico, =s activado mediante
el circuito integrado IC19-4 y el conectar J4-13,
Durante un ciclo utilizando =1 segundo pilote, el
accssorio de pragrama doble ocasiona que la seffal VUZEN

se encuentre en estado bajoy 1o cual deshabilita al
relevador de la valvula de servicio SVCRi, asl como a la
alimentacidn del diodo emisor de luz al producir un |

Idgico en la pata 10 del circuito integrado I1C22-¢, El

relevador de la valvula de servicio 8VCR2 se activa a

través del conector J1-31 debido a que 1a pata 3 del

IC6-a se encuentra en =stado alto, encendiendo al exci-

tador IC2~b. El diodo emisor de luz indicador de la
valvula de servicio SVCR2 se encuentra en &1 accesaorio

de programa doble, ¥ es alimentado a través del IC25-b,

el cual esta activo en estado alta, v &1 conector J3-9.

]
a,?) Excitador del SICR. (Coordenadas C-12).,

El Relevador de Control de Secuencia Interlock "SICR",
es alimentado mediante la salida numero 0 del contador
de secuencia IC13. Esta seral pasa a cera ldgico al re-
cibir 21 contral un piloto y permanece en dicho estado
hasta gque se complete 2] ciclo de soldadura o sea abor-
tado al estado de reposo. Cuando la salida es cero 1loO-
gico y el interpruptor DIPSW-3 el cual se encuentra mon-
tado sobre la tarjeta, estd cerrado, el exitador 1C2-4
se encendie y energiza a la bobina del relevador SICR
mediante el conector J1-49. Al cerrarse el contacto del
relevador SICR localizado en la tarjeta terminal, dispa-
ra al relevador PCR, proporcionando con esto medios me-
cAnicos para disparar el piloto y habilitar la soldadu-
ra. Con el interruptor DIPSW-3 abierto, el piloto no
puede ser disparado debido a que 1 relevador SICR se
mantiene apagado ya que la pata 7 del circuito integrado
1C19-c se mantiene en estado alto debido a la resisten-
cia R41.

El circuiteo integrado IC25-a amplifica la sefal de la
salida nimero O del contador ICL3 para ser utilizada en
tarjetas de accesorios a través del conector J3-15.
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a.10) Generador de Relaoj de Referenéia.fﬂ(Cobndena~*'
“das F-4), ' ‘ 2 ' '

Este bloque genera un tren de pulsos a una frecusncia de
120 Hertz, asl como una onda cuadrada de referzncia de
40 Hertz, la cual es utilizada para cronamztrar los di-
versos intervalos de tiempo. Estas sefales de reloj se
derivan de la frecuencia de linza de 60 Hertz.

La entrada al blogue es una onda senoidal gue pasa a
traveés de un rectificador de onda completa praovenisnte
de la salida del puente de digdos DB3 localizado en &l
blogue de la fuente de poder. Este tren de medias ondas
senoidales positivas, es atenuado al S50% por &1 diviseor
de tensidn formado por las resistencias R29 y R30, v
paosteriormente limitado por =1 diodo D14 antes de entrar
al inversor formado por el amplificador opsracional
IC8-b. Dicho tren de pulsos de entrade igualmente es
atenuado a una anplitud del 9% mediante el divisor de
tensidn formado por las resistencias R23 y R22, y se
loara un retraso de fase debido &l capacitar C19; el
diodo D8 se tiene como protsccion para limitar los tran-
sientes. La onda reducida vy rstrasada resultante se
aplica a la entrada no inversora del amplificador opera-
cional IC8-b. La entrada no inversora es mayor gque la
entrada inversora solo durante unos pocos microsegundos
cerca del valle de la media onda senoidal de entrada de-
bido al retraso introducido. Esto ocasiona pulsos posi-
tivos a la salida pata 7 del amplificador operacional
IC8-b, dichos pulsos casi coinciden con =) aruce par ce-
ro del voltaje de llnea.

El capacitor Ci8 elimina los ruidos antes que la salida
del 1C8-b pase al amplificadar inversor IC20-d, el cual
convierte los pulsos en onda cuasdrada. Esta sefal cua-
drada proveniente de la salida del circuito 1IC20-d es
diferenciada por el capacitor €29, la resistencia R31 vy
el diodo D15 con el +in de acortar el periodo del pulso
de cruce por cern, a un valor constante, Esto s hece-
sario, ya que, al variar el voltaje de linsa =21 ancho de
pulso en la pata 7 del IC8-b también varla, y tan solo
se requiere de un pulso corto de 18 a 25 microsegundus,
pero estable para producir la sefal de referencia de 120
Hertz denominada "RFCLKX2", la cual es utilizada en el
blogque de TIEMPO DE ESPERA PARA SOLDAR (coordenadas
H-14). El circuito integrado IC20-e¢ convierte los
pulsos diferenciados en onda cuadrada. La pendiente
ascendente de la salida del IC20-2 es5 considerada como
el tiempo de referencia del tren de pulsos de 120 Hert:z
para todas las operaciones de cronometraje subsecuentes.
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Este tren de pulsos es invertido y amplificado por el
circuito integrado IC19-d vy posteriormente utilizado
como seffal de descarga para capacitores =n el blogue de
TIEMPO DE ESPERA PARA 30LDAR; esta sefal también pasa al
conector J3-23 para ser utilizada en accesorios opciona-
les. En este caso se toma la pendiente descendents como
referencia,

El tren de pulsos de 120 Hertz proveniente del I1C20-e
("R2XK") es aplicada a 1a entrada de reloj del flip-flop
tipo D IC{4-b, el cual estd configurado como un divisor
de frecuencia entre dos. Los puntos para =1 puente JP{
estan disponibles aunque de cualquier manera existz una
pista de circuito impreso entre la salida O negada y la
entrada D de dicho Flip-flop. Esto permite una imple-
mentacidn sencilla para una futura aplicacion.

En la salida @ del flip-flop IC14-b se producs una onda
cuadrada de 60 Hertz, la cuzl =3 llsvada a la pata 8 de
la compuerta OR exclusiva IC21-c. Ests compuerta actda
como uha compuerta inversora/no-inversara, dependiendo
del estado légico exisgtente a la entrada de la pata 9,
la cual recibe la seral proveniente de la pata 1 del
fiip-flop ICi4-a. Este flip-flop tambiin estd contigu-
rado como un divisor de frecuencia entre dos, y s dis-
parado por la salida nimero O del contador ICL3. Al
tener abierto el interruptor DIPSW-Z, la =ntrada "Set"
del flip-flop ICid-a es llevada a un nivel alto por la
resistencia R34, y la salida @ se wantendrd continuamen-
te en | légico. Esto ocasiona gque la compuerta IC21-c
actue como un inversar sobre la frecuencia de reloj de
60 Hertz. La corriente ipnicial de soldadura siempre to-
menzara en la misma direccidn, debido a que la +frecuen-
cia de referencia del control se deriva de la linea de
alimentacién del transformador de soldadura. En &1 caso
=n que el DIPSW-2 se encuentre cerrado, el +flip-flop
1C14-a es disparado despueés de cada ciclo de soldura del
controli esto es, cada vez que el control regresa al es-
tado de reposo. Esto ocasiona que la salida de la com-
puerta IC21-c se defase 130 grados por cada ciclo de
soldadura, Esta seffial de salida &5 uhtilizada para con-

trolar los estados d=1 control de soldadura, Por lo
tanto, la corriente inicial de soldadura cambia de di-
reccidn en cada ciclo de soldadura, Este proceso =5
11amado "operacidn alternada de conductor/seguidor', vy

25 una opcidn que depende de= la preferencia del cliente.

Nuevamente, la pendiente ascendente de la sefial de la
pata 10 de la compuerta I€Z21-c es la narca de referencia
en la sefal de frecuencia de referencia de 60 Hertz
("RCK") debido a gque dicha pendiente es la gue incremen-
ta a los contadores en el blogue GEMERADOR DE COIMCIDEN-
CIAS (coordenadas J-4), el cual dztermnina los diversos



intervalos de tiempo en wi ciclo deo soldeadura, Esta ss-
fnal es amplificada por IC25-d para usarse como reloj
"CLK" '2n los diversos accesorios.

El inversor IC20-a, la resistencia R33 y el capacitor
C3! se combinan para producir una seffal de &40 Hertz, la
cual retrasa a la sefal "RCK" 12 microsegundos nominales
con respecto & la pendiente descendente de referencia.
Esta frecuencia detasada es utilizada por los circuitos
de Media Onda.

El inversor IC20-b, la resistencia R4d y el -capacitor
C43 se combinan para producir una sefal de 60 Hertz, la
cual retrasa a la sefal "RCK" & microsegundos nominales
con respecto a la pehdiente descendente de referencia,
Esta frecuencia defasada es utiltizade para sincronizar
todos las cambios de estado dentro de! controcl con los
cruces por O volts de la linza de alimentacion.

a. 1) Generador de Caincidencias, (Coordenadas
J-4),

Este blogue convierte los ajustes de los interruptores
giratorios, de los intervalos de tiempo de COMPRESIOMN,
SOLDADURA, RETENCION v TIEMPO FUERA e=n senales utiliza-
bleg para los circuitos l4agicos. Todos los tiempos vie-
nen dados en valores correspondientes a ciclas de linea
y cada intervalo puede ser ajustado desde 00 hasta 99
ciclos de linea mediante los interrupteres giratorios
del panel frontal.

Se cuenta con dos contadores decimales en cascada para
poder contar desde 00 hasta 99. El1 circuito integrado
IC31 es &l contador de unidades, y es disparado por la
pendiente ascendente de la sefal de referehcia de &0
Hertz RCK proveniente del bloque generador de reloj de
referenciaj el circuito integrado IC2?9 es5 ¢l contador de
las decenas, el cual es disparado por la seral de salida
de acarrea de! contador IC31.

Las diez salidas de contet del contador IC31, del O al
9, vah conectadas a las terminalss de los interruptares
giratorios correspondientes del 0 al 9, para los inter-
ruptores giratorios de unidades, los cuales son parai
compresién TWIB, soldadura TW2B, retencion TW4B y tiempo
fuera TWSB,

Las diez salidas de conteo del contador IC29, del 0 al
9,representan los ciclos de llinea del 00 al 920, van co-
nectadas a las terminales de los interruptorss girato-
rios correspondientes del 0 al 9, para los interruptores
giratorios de decenas, los cuales son paral compresion
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TWLA, soldadura TW2A, retencidn TW4A vy  tiempo  fuera
TWSA,

Los interruptores giratorios son de un-sola polo y 10
tiros, lo cual signhitica que cada interruptor tiene uwna
terminal comin "C", la cual conescta a una de las diez
terminales dependiendo de su posicién,

Para cualquier posicién en particular gue tengan el par
de interruptores giratorios de unidades y decenas, por
ejemplo para el tiempo de Cempresidn serla TWIB v TWiA,
eventualmente se obtendrd una salida activa en { légico
de los contadores decimales, la cual coincidird con el
namero prefijado en dichos interruptores giratorios, ob-
teniendo como resultado gue en ambas terminales comunes
de los interruptores giratorios se tenga una seral de 1
1dgico, al ocurrir lo anterior se le denomina come coin-
cidencia. Por lo tanto, si los contadores comienzan a
contar a partir del 00 al principio de un determinado
intervalo del ciclo de soldadura, entonces e ohtendrd
una coincidencia cuando ls centidad de ciclos de linea
contados por los contadores equivalga al nlmero +ijado
en los interruptores giratorios.,

Las sefales de coincidencia se generan independientemen-
te para cada periodo de tiempo, ya sea de compresién, de
socldadura, de retencidn o tiempo fuera.

Los contadores se sincronizan para €l ciclo de saoldadura
con el pulso positivo "RST' aplicado a las patas de res-
tablecimiento de laos contadores decimales IC31 e 1C29.
Este pulso es generado en el blogue GENERADOR DE RELOJ
DE SECUENCIA (coordenadas F-11) al finalizar cada inter-
valo de tiempo en el ciclo de soldadura., La seffial "“RST"
también incrementa al contador de secuencia IC13 en el
bloque SECUENCIADOR. Por lo tanto, cuando se habilita
un nuevo estado del control, los contadores de tiempo
para ese estado se inicializan a 00. Dicha sefal RST es
amplificada por el circuito integrado 1C625-c para ser
utilizada paosteriormente en diversos accesorios mediante
el conector J3-7.

El arreglo resistivo RAS va conectado a todas las termi=~
nales comdn de cada interruptor giratorio, con el fin de
elevar el voltaje. Esta es una medida gque es llevada a
cabo para evitar fallas y aszourar gue exista una coin-
cidencia en el caso en que alguno de los interruptores
giratorios se abra en cualquier posicidn. Obviamente,
la coincidencia sera erronea, pero con esto se previene
la existencia de una interrupcidn indefinida en cual-
gquier intervalo de tiempo dentro de! ciclo de soldadura.



a.12) Compushtas de coincidehcias,

coordenadas:
G-8). T

Este bloque contiens toda lalédgica necesaria ~para | de&-
terminar cual de las coincidenciasy: gensbadas - por . &l
blogue GENERADOR DE COINCIDENCIAS es achtiva =n-un tismpo
determinada, Este blogue tambidn maneja lYa ldgica para
los circuitos de Medio Ciclo, habilitacidn de la solda-
dura por costura y el disparo de los pilatos.

Al existir un piloto, un 1 ldgico es aplicado a la pata
12 del circuito integrado IC3-d., Si el control se en-
cuentra en estado de reposo, un | ldgico existe en la
pata 13 del IC3-d, la sefal resultante en la pata 11 de
la misma compuerta IC2-d es un O légico, lo cual ocasio-
na que la salida en la pata 13 del IC246 se eleve a 1 16~
gico. En este momento, todas las demds entradas de la
conpusrta NAMD IC26 se encuzntran =n nivel alto. La ga-
lida de dicha compuerta se lleva =nltonces a la entrada
en la pata 9 de& la compuerta NOR ICL0-c, la resistencia
RS3 solo es relevante cuvando sz encuentra activo el ac-
cesorino de impulses. Igualmente, la entrada, pata 8 del
1C10~c estard en O l&gico, por consiguiente, la salida
en la pata 10 del IC10-c baja a 0 légico.

Esta sefal al pasar de | a 0 ldgico, siempre indica que
se solicita un nueva cambio en &1 estado del controlj
esto es, solicita un cambio para pasar del piloto al es-
tado de precompresidn, del estado de soldar al de reten-
cidn, etc, La sefal se sincroniza al cruce por cero del
voltaje de llnea v se genera el pulsp RST en el bloque
GEMNERADOR DE RELOY DE SECUEMNCIA (coordenadas F-1i1), el
cual serd expuesto en 2] siguiente inciso,

El pulso RS3T incrementa al contador IC13 par lo gque el |
ldgico pasa de la salida ndmero 0 a la L, E!l control se
encuentra ahora en el estado de precompresion, por lo
que, un ! ldgico se aplica a la terminal "B" del inter-
ruptor L v a la terminal "A" del interruptor 2, ambos
contenidos en el interruptor DPDT, llamado SL&W1, Cuan-
do el interruptor SLSW! se encuentra en la posicion "A",
la pata S del circuito IC3-b estd en nivel alto vy la
pata & es elevada al mismo nivel debido a la resisten-
cia 4 del arreglo resitivo RAS. La sefal de estado bajo
resultante a la salida en la pata 1!l del IC24 oacasiona
gue se solicite inmediataments un cambio de =stado en el
control. Esto ocurre con el pulso RST, generado en el
siguiente cruce por cero del voltaje de llnea, Por con-
siguiente, el control pasa del estado de precompre-
siédn al de compresién con un retraso de tiempo practica-
mante nula,



Ahora =n el periodo de compresidn, la salida 2 del con-
tador de secuencia ICL3 se encuenhtra sn estado alto, lo
cual ocasiona guz la pata 9 del IC30-b tambidn =2std  en
2l mismo sstado., Los contadores IC31 ¢ IC29 comienzan a
contar los ciclos de lipea a partir de 00, Cuando la
salida del contador coincide coan los interruptores de
compresion TW1A v TWLE, ocurre una coincidencia y por lo
tarto en las patas 2 y 4 dz]1 IC20-b se aobtiense un 1 18-
gico; lo cual producs un @ légico e=n la pata 10 de=l
ICl0-c, esto indica ques =1 pericdo de compresian ha ter-
minado y que s raquizre un avance al periodo PRESOLDA-
DURA, Otro pulso "RET" hace que se rresalice 2] cambio de
sstado.,

La salida 3, PRESOLDADURA, del ICI3 sz encoentra ahora
en estado alto, le cual ocasiona, a su vez, que en "A®
del interruptor 1, ¥ 2n "B" del interruptor 2, exista un
1 Lagico pertenecientes a SLSWl., Cuwando =1 interruptor
SL8W! se encuenktra en la posician "AY, la pata 2 del
IC3~a se encuentra en estado alta., El contral se detie-
ne hasta que se recibe la seral de prasion/segunda  eta-
pa, lo cual ocasiona gque en la pata | del IL3-a se ab-
tenga un | 1d9ico, con lo que s= produce un pulso RET v
la secuencia avanza al periodo de SOLDADURA.

Cuando =1 interraptor SLEW! se encuentra en la posicidn
"B", la operacidn es similar a la anterior, excepto que
el control se detiene zn =l esstado de FRECOMPRESIOM, es-
petando una sefal vialida de presion/segunda etapa, v pa-
sa del estado de PRETCOLDADURA al de SOLDADURA.

El estado de SOLDADURA cuenta con seis modalidades:

1. Soldadura 2B normal utlizando ! primer piloto. El
interruptor SLEWZ se encuentra e=n la posicidn normal
"MN", al ocurrir esto, la sefal de salida de Soldadura,
activa en 1 logico, proveniente de la pata 10 del conta-
dor IC13 pasa directamente a la pate 10 dz la compuerta
MAND IC28-b. La pata 9 d=z la compuerta IC28-b gse en-
cuehtra sienpre en estado alto excepto cuanda se enhcuen-
tra instalado 21 accesorio de programa deble, Las patas
11 vy 12 de la compuerta 1C28-b pasan a estado alto cuan-
do existe una coincidencia de soldadura en e! blogue GE-
NERADOR DE COINCIDEMCIAS. Cuando sucede une coinciden-
cia, un pulso RST finaliza =! periodo d= SOLDADURA ¥ co-
mienza &1 periodo de RETENCION.

2. Soldadura continua por Costura uvtilizando &1  priner
piloto, El interruptor 5LSW2 se encusntra en  la  posi-
cion de Soldadura por costura "S', ocasionando que exis-
ta un | ldgico en la pata & del IC27-a. La pata | del
1C27-a se encuentra tambiin en | ldgico, debido a que la
senal "2PLAT" proveniente del conector J3-3, solo pasa a
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QO légico cuando el segundo piloto se . encuenktra activo,
La pata 2 desl IC27-a sz mantendrd en QO légico mientras
s mant=nga =] piloto manual; lo cwal mantiens al con-
trol en =l periedo de soldadurz  indedfinidamsnte, Tan
pronto como =1 primer piloto &s libsrado, la pata 4 del
ICP%-b d=1 blogus ENTRADAZ DE PILOTIS pasa a | lagico,
ocasionando qus ls pata 2 del IC27-a pase igualmente a 1
ldgicoi esto ocasiona que ce requiera de on cambio de
estado, Al ocurrir lo antarior, sz g3ensra un pulsc  RST
en la siguiente perdiente de referzncia del  reloj,
sincronizsdo con el crucs por cero del voltajes de linea.

Mo s pusds disparar uwn piloto Jurante la staps d= sol-
dadura,

3. %Soldadura 2B rormal uvtilizando &l segqundo pilota,
£l accesorio d= prosrama dobls ocasiona gus s mantenga
una se=fal en estado bajo al existic un sequndo piloto;
2n 2] conector J3-3, llamada "2FLAT". Esta sefial inhibe

a las compuertas dzl priner piloto IC27~-a 2 ICZ8-b al
aplicar un 0 ld3gicao s la patas de enirada | ¥ 9 respec-
tivamente., Reciprocaments, dzspoés dz zer invertida la
safal "2PLAT" por I[C4%-z, habilite a la compuerta MNAND
IC28-a mediante la entrada de un 1 logico =n su pata 5.
El accesorio de programa doble genera una coincidencia
en =1 estado de soldadura utilizando un circuito idén-
tico al existente =n =21 blogus GENERADOR DE COINWCIDEN-
CIAS, Las unidades y dece=nas para las llnsas de coinci-
dencia, para =] tismpo de soldadura on &l accesorio de
programa doble llegan a la tarjeta ldgica principal a
travée del conzctor JZ-13 ("2UHTM) oy J3-20 ("2TWT™M)
respectivamente. Estas llinzas, activas en sstado alto,
aparecen en las patas 2 vy 4 del circuite integrado
IC28-a3 ambas llneas cuentan con elevadorzs de voltaje a
pruzba d= fallas utilizando para este fin a las patas 6
y 7 del arreglo resistivo RAS para asegurar utia
coincidencia si ocurriera un +falso contacto en cual-
quiera de las llrneas, El accesorio de programa daoble
cuenta con un  interruptor eguivalente a SL3Wl para
selzccionar soldadurz normal o de costura, El comdn del
interruptor recibe una entrada alta de la salida nlmnero

4 del contador secusncial IC13 (soldadural, la cual
pasa a traviés d4el amplificador I1C2%5-+ v el conectaor
J3-19 ( sefal "WLDI"), Cuando =1 interruptor se en-

cuentra en la posicidn normal "N", =sta seial regresa al
conector J3-146 (sefal "2NMR") vy ll=ga a la pata 2 del
IC258-a. Cuando ocurre una coincidencia en =21  accesorio
de programa doble, la& pata | d=1 IC28-a pasa a 0 légico,
pcasionando que 21 control pase al pericdo de retencidn.

4, Costura continua por Soldedura al segundo piloto.
El accesorio de programa doble debes tensr al interruptaor
en la posicidn costura *3". Ahora, la sefial WLDI de es-
tado alto regresa al conector JI3-14 ("25M") y aparece en
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la pata § del circuito integrado IC27-b. La pata 4 del
IC27-b se =ncuentra =n sstado alto debido & gues el sg-
gundo piloto esta activo (2PLAT en sstado baja). Misn-
tras =1 segunrdo piloto se mantenga, la pata @ del IC27-b
estard en estado bajo, previnizsndo de esta manera, que
gxista un cambio de estado. Cuando =! ssgundo piloto es
libzrado, la pata & del IC27-b pasa a eztado bajo, oca-
sionando que un pulso RIT se genere sincranizandose can
2] aruce por cero del voltaje de llnea,

Las resistencia RS4 y RS2, utilizadas pars disminuir el
nivel de voltaje, inhiben a las compuertas IC27-b e
IC28-a, de tal forma gue no puedan sxistir requerimien-
tos de cambio de estado cuando rno =sti conectado =1 ac-
cesorio d2 programa doble. Las resistencia RSS y R34,
calocadas con &1 fin de disminuir &1 voltaje, inhiben a
las compuertas IC27-b e [C28-b, dependiendo de la posi-
cidn en la gue se sncusntre =] interruptor SLEWL,

S. Soldadura por pulsos wtilizardo al primer o s=2qundo
piloto., Cuando &l sccesorio de pulscs s= encusntra  ag-
tivo, todas los circuitos ldgicos involucrados can  la
terminacidn del periodo de suldadura son invalidados por
la seffal "IMEND" en =1 conector J3-24, v la sedal "IMPL'
en el conector J3-11. La sefal "IMPL" s& s=sncusntra en
estado bajo durante el periodo de soldadura por pulsos,
causando efectivaments qus la compuerta de soldadura se
active y gque las compusrtas ICZ7-a,b = IC28 no s=an to-
madas en cuenta, Esto sucedes dsbido a la resistencia
R40, localizada =n las coordenadas €-7, FPor lo tanto,
la terminacion del periodo de soldadura =5 controlada
par la sefal "IMEND", la cual alimenta directamente a la
pata 9 del IC10-c., Cuando =) sccesorio de pulsos de-
termina que un periodo de soldadura a terminado, la se-
ffal "IMEND" pasa a estado bajo, 1o cual genera un pulso
RST sincronizado, Los diodos existentes en las llneas
de IMPL = IMEMD, en la tarjeta del accsorio de  pulsos,
sinulan que no existen zstas llneas cuendeo 21 accesorio
de pulsns se encusatra presente pero inactivo,

4. Soldadura de medio ciclo uvtilizando al primer o se-
gundo piloto, Hasta =! momento, en todas las modalida-
des anteriores, hemos asumnido gue =1 interruptor de ci-
clo completo/medioc ciclo colocado &en el  panel frontal
del control bisico, se encontraba en la posicion de ci-
clo completo. E£n esta posicidn, la salida de la pata 10
del IC3~c se encuentra desconsctada del circuito debido
al conector J4-24 del interruptor de cicleo. En la moda-
lidad de medio ciclo, [a sefal de salida es aplicada =&
la pata 9 del IC24 v a la resistencia R43 a traves del
conectar J4-7, La entrada de la compusrta HNAMD IC2-c,
que es la pata 8, pasa a estado alto durante el periodo
de soldadura (excepto cuando se encuentra active =1 ac-
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cesorio de pulsos), lo cual habilits a la compuerta. La
entrada a la pata 9 del I03-c =5 la sefal  invertida v
defazada 12 microssgundos del reloj de refersncia de 40
. El control pasard 2 =1 psrigdo de soldadura, esto
es cuande la patz 4 del TCL13 pasa a estado alto, =n la
pendiente de refserencia de RCK., Medio ciclo mas tarde,
la pata 8@ del ICl2-c pasard a estado alto, ocasionando
un pulse R3T v terminando con esto =l periodo de solda-
dura, Lz posicion &n la cual se encuentres=n  loe  inter-
ruptores giratorios no =s tomadas en ceuenta.

Dzspuds de=l pericodo de soldadura, el contador de se-
cuencia IC13 se increments, y &l 1 ldgico paza a la sa-
lida ntmero 5, RETEMCIOM., Yn ! légqico sz aplica a la
pata 8 del IC30-a, habilitando un pulsoc F3T hasta que
exista upa coincidencia d2 retencidn, La operacibdn es
andloga a la del pericdo de compresitn explicsdo ants-
riormente.

Despuds del periodo de retencidn, 2! contador de secuen-
cia ICL3 s& incrementa, v &1 1 ldgico pasa & la salida
ndnero &6, TIEMPO FUERA. La compuerta BNAMD ICE20-c se
habilita y mantiene una salida activa =n estado bajo, la
cual ocasiona un pulso RST, Muevamentz, la operacibdn es
andloga a la del periodo de compresidn y retencidn,

En conclusidn, &1 contador de secuencia IC13, determina
al estado en el cual se encuentra =1 control. Cada s&s-
tado habilita solo una compusrta det IC2, IC27-a,b, IC22
o IC30 con &) fin de solicitar un cembio de =sstado en &l
control, Las compuertas IC24, IC22-b = IC10-c, sin-
plemente condensan todas las lineas de requicicion de
cambio a una sola sedal llamada "MCH" abtenida en la pa-
ta 10 del I1C10-c.

a,12) Gernerador de Reloj de Szcusncia. {coordena~-
das F-11).

El bloque GEMERADOR DE RELCJ DE SECUENCIA gensra &)1 pul-
so RST, al cual ya nos hemos referida anteriormente.
Primeramente, se discufird =] modo dz soldadura de Onda
Completa.

En el modo de 0Onda Completa, la pata 38 d=l1 circuito in-
tegrado 1C22~a se mantiens =n 1 logico por la resisten-
cia R42. Por lo tanto, la compusrta IC22-a funciona co-
mo inversor en la sefial de reloj invertida y retrazada 6
microsequndons de 40 Hertz, llamada "LCK" proveniente de
1a compuerta IC20-b d=z] blogue GEMERADOR DE  FRELQJ DE
REFERENCIA. Este reloj =ntra por la pata & del Flip-
Flop tipo D IC24-2, ec por consiquiente, wuna rzplica de-
fasada & microsegundos de la zefal "RCK",



40 s solicita un cenbio de estado debide a que . 1a
sefal "MCH" pasa 2 0 lé&gico, entonces &l ‘capacitor C23

zscarya rapidemente a ftravés del diodo DLR, .y por
igquierte se producs un nivel bajo casi simvltansa-
merte en la pata 5, correspondiente a (datos) "DATA",
as! como en la pata 4, llamada (fijar) "SET" del Flip-
Flop tipo D 1L£23%-a. Aproximadamsnte & micrasegundos
despuds, 21 0 ldgico pasa a la salida 0 =n la pata |,
La se2fal de solicitud de cambio de =2stado generada en el
blogque GEMERADOR DE COINCIDENCIAS, (ya seza COMFRESION,
S0LDADURA, RETEMCIOM O TIEMPOQ FUERA) ocurre en el tiempo
de referencia de la se=fal RCK. La s=fial de rzloj defa-
sada que es producida en =1 Flip-Flop IC29-a permnite gue
existan retrazos en la propagacidn d= las sefalss gene-
readoras del 0 logico de la sefal "MCH"., Cuando se gene-
ra una solicitud de cambio d= sstado dsbido a la recep-
citin d= un piloto asincroro, la compuerta IC24-a no  re-
conoce & la solicitud hasta gus 1a sefal "CLK" en la pa-
ta 3 se hace | légico, por lo tanto, sz sincroniza a la
solicitud can &l cruce por O dzl voltaje de llnea en un
periodo de unos cuantos microsegundos.

La salida @ d21 Flip-Flop IC24-a llzga 2 la entrada D
del Flip-Flop tipe D 1IC24-b. El circuita integrado
IC20-¢, =21 capacitor C4! y la resistencia R4S configuran
un ascilador astable de onda cuadrada; esta ssial es
!lamada "08C", y pasa a la e=ntrada de reloj del 1C24-b vy
a la resistencia R30. Est Asl "QSC" tambizsn =25 en-
viada al conector J2-25 para ser uwhtilizada en =&l acce-
sorio de pulses. La frecusncia tipica =s de % a 7?7
Hertz., El siguiente ascsnso dz la sefal cuadrada "0O3C"
despuds que D pasa a 0 l&3ico, ocasiena wn 1 légico en
la salida @ negada en la pata 12 del IC24-b, Después de
2 microsegundos, aproxzimadamente, el capscitor CS1 se
carga a través de la resictencia RS0 a un nivel de ) 1d-
gico a la entrada "2ET", pata 2 dal IC24-b, esto oca-
siona gque la salida @ rnegada s& restablezea a 0 163ico.
Dicha salida s =] pulso de 2 microsegundos de ancho de
pulso conocido como RST, =21 cual avanra 21 contador de
secuencia IC12 v restablece a los contadores IC3! e
1C29,

Apraoximadamente | microssgundo despuds que 21 pulse
"RET" cambia a 1 l&gico, la sefal "MCH" pasa a su estado
inactivo de 1 ldgico, debido a quz las condiciones que
conducen & uha solicitud 4z cambic de estado ya no se
encuentran presentgs. Daspuds de unos cueshtos microse-
gundos, =l capacitor C23 s& carga a treviés de REE a

l8gico, 2! cual paga a la entrada "2ET" d=] IC24-a, ab-
tenizndose =n la salida @, pata !, un ! ldgice., D= =sta
forma, con =1 siguients ascenso de la sefal “"03C" que
acurre en la entrada de reloj del IC24-b, entonces la
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~entrada D en la pata 9 s= encuentra en =stado alto
salida Q@ negada permansce en su sstado inactivo de O 16-
gico,

Este circuite =s nzcesario para permitir gus exist

sos =n los cuales las intsrruptorss giratorios de  COM-
FRETZION, ZOLDADURA, FETENCION v TIEMPO FUERA, s& 2ncush-
tran en 13 posicidon de 00, For =jemplo, si @l tiempo d=z
RETEMCION == fija e&n 00 ciclos, una solizitud de cambio
dz esstado serla generada inmsdiatamente,  For lo que de
n2 tener &l retraso RC e=n la pata 6 del Flip-Flop ICZ24-a
los transientzs de nivel alio en la sefal "MCH" debidos
2 los retrasaos de propsgscidn podrian activar =1 Flip-
Flap. La sefal "0SC" aszgura que mientras exista un re-
guerimiento de canbio de zstado, los pulsos RET  seran
generados ripidamente para continuar avenzendo dentro de
la secuencia de soldadura,

En =1 modo de Medio Cicle, =! circuito integrado IC3-c
genera una salida activa a nivel bajo despuds de medio
ciclo de la frecuencia de llinea dentro del estado de
SOLDADURA. La resistencia R4% y =1 capacitor C40 intro-
ducen un retraso de tiempo en dicha sefal al llegar a la
pata & del IC22-a., Esto permite que un nivel bajo &n la
sefal "MCH" se establezca en la entrada D, pata 5, dsl
Flip-Flop tipo D IC24-a, antes gue ocurra un cambio de
estado en la entrada de reloj, pata @ del mismo Flip-
Flop., Durante =ste tiempo, las patas 1| y 2 del 1€22-a
g encuentran en 1 1d9ico, permitiendo asl que la pata 8
del IC22-a controle la sntrada de reloj d=1 IC24-a. £l
reloj de referencia de &0 Hertz defasade 12 microssgun-
dos en la pata ? del IC3-c asequra que justo antes que
termine el estado de soldadura, las patas 8, 1 y 2 del
IC22-a se encuentren en nivel alto durante unos cuantos
microszgundos, ocasionando asl gue exista un 0 lédgico =n
la entrada de reloj del Flip-Flop IC24-a, pata 3, Esto
es necesario, va que la entrada de r2loj ¢= dispara con
la pendiente ascendente de la sefal. El resultado de
todo lo anterior, &s qus el estado d= ZOLDADURA termina
debida al pulso "RST" despuds de medio ciclo de frecusn-
cia de lln=aj por lo gue, Ltanto la iniciacidn como la
terminacion de dicho =stado =stin sicronizados con la
linea,

Los circuitos RC en las entradas "SET" de los Flip-Flops
1C24-a,b distarsionan a la s=®al de entrada, perao debido
al tipo de entradas el tiempo no =s criticoj por consi-
guiente, una forma de aonda distorsionhada no genera con-
secuencias indeseadas., Ambas entradas de reloj son  ex-
citadas por sefales provenientes de circuitos con salida
de baja impedancia,
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a.14) Sensor de corrients cero. (Coordenadas B-13),

Este blogue genera una sefal, la cual indica =n gque ma-
mentos existe corriente fluyenda en =1 primariao del
transformedar d= szoldadura, La szRal "FDEKA" =3 obteni-~
da a partir de los conectores J1-15,14, la cual pasa a
través de una resistencia localizada en la Larjsta  ter-
minal canectada &l anodo de uno de los ZCRs o ignitrdn,
z2gin 22 el casn, Las entradas e2n las patas | v 4 del
opteoacoplador ICL? van consctadas & un pusnte de diodes
de onda completa, ! cual rectifica la entrada antes del
dicdo 2misor de luz., La resishtencia R2? limita las cor-
rientes dz acoplamiento capacitivas sntre la  entrada vy
la salidaj =! capacitor €38 +iltra la entrada, el puente
JP2 so encuentra para una futura opcidn., La resistencia
R4 sleva =21 nivel ds voltaj=s a la salida con colzctor
abigrto del I1€C17., El circuito intsarsdo I1C20-c invierte
v amplifica la sefal d= salida 421 optoacoplador, ob-
teniendo la se®al "2CR" &n la pata &, Dicha s=fal "ZCR"
pasa 2 | légico cuando los SCRs o ignitrones de soldadu-
ra dejan de conducir,

a.15) Control de calor. (Caordenas E-14),

Este blogue trabaja en conjunto con =! bloque TIEMFO DE
ESPERA PARA SOLDAR (H-14) para determinar =1 &ngulo de
disparo ds los SCRs principales o ignitrones durante la
etapa de soldadura, El angulo de disparo deternina el
paorcentaje de calor.

Los interruptores giratorios TW3B (unidades) y TWZA (de-
cenas) fijan el parcentaje de calor entrse 00 vy 99 %,
lLas posiciones 00, 10 y 20 dzl interruptor TW3A se  =n-
cuentran conectadas entre sty por lo ue  realmente =1
porcentaje de calor es de 20 a 99%., Los Arreglos Resis-
tivoes RA4 ¥y RAS estAn conrectados a los  interruptores
giratorios, de tal torma gque la red resistiva desde +10
Valts C.D, hasta !a resistencia R5! varle inversamente a
los valores fijadaes &n los intzrruptores.

La pata S del circuito integrado IC4-a recibe la sefial
sensora ds corriepnte "ZCR", la cual pasa a estado alto
cuando la corriente de soldadura en =l primario del
transformador de soldaduwra es cero. La pata 2 del IC4-a
se mantizne en | ldgico debido 2 la resistencia 1 del
arreglo resistivo RAZ2 siempre y cuvando el interruptor
Ciclo Conpleto/Mzdio Ciclo dzl panel frontal se encuen-
tre 2n la posicidn dz Medio Cislo} pero =n el caso  en
que dicho Interruptor s= encusntre =n la posician de Ci-
clo Completo, entonces =1 primer medio ciclo de la cor-
riente de soldadura despuds que =1 2stado 4= SOLDADURA
ha camenzado s inhibido para asl perwmitir un  "comienzo



da) de soldadura. Se. pubd~ obs¢rva»* : e
sente 2sta szral #n 2] nodo de medxo LlClD, entonces o
podrie haber soldadura, ;

La pata 2 del IC4-a recibe la . salida del intérruptor
DIPSW-4 "Auto/Manual". En =1 modo "Auto", la paka 3 s=
mantispne =n 1 lédgico debido a la resistencia 2 del arrse-
3lo resistivo RAZ, ¥ no =s tomada =n cuenkta, En =! nodo
"Marual", se aplica un 0 lédgico durante =1 tismpo de sa-
lida dzl circuito monosstable IC23-b El monosstable
s disparado cada ver que sucede un cruce por csro  del
voltaje de llinea de alimentacion porr "RFCLKKXZY (120
Hz.), v &1 ancho de pulso se fije mediants =21 usao del
potenciometro RP2. En el wodo "Menual”, se fija wr ml-
nima para 21 dngulo de detasamiento de la corriente, o
factor de potencia, reconocido por &1 control d2 caloer,
Egsta caracteristica =5 utilizads por 21 circuito INDICA-
DOR DE SINCROMIA DEL FACTOHR DE FOTENCIA MANUAL, del cual
hablaremos en &1 inciso a.l9.

La galida, pata | del circuito integrado IC4~a controla
la "Precarga" del circuito de Contral de Calor. La fi-
nalidad de de =cta precarge es la de mantensr la mayor
precision pesible en 21 valor del % de calor fijado
mientras =] factor de potencia varla, Cuando la pata !
del IC4-a se encuentra =n | ldgico, la precarga =std ac-
tiva a través de la resistencia R4 v =1 diodo D4, mien-
tras gue la corriente de soldadurs determinada par  los
intsrruptores giratorios TW3A, TWZE, los arresglos resis-
tivos RA4 y RAS es mandada a Tierra por la pata 13 del
IC2-4. Cuando la pata 1| del IC4-a se sncuentra ep 0 ld-
aico, la precarga termina v la salida =n la pata 13 del
1C2-d pasa a | ldgico, pernitiendo que la corrients de
cargs pase a travis de=l diodo D& hacia el blogue DE
TIEMPCO DE ESPERA PARA SOLDAR,.

El ¢ircuito integrado IC10-a introduce la se=dal de habhi-
litacidn del tismpou de SOLDADURA & lo pata | del circuei-
tg de control de calor, El ICii-c amplifica la salida
del IC10-a para excitar al IC2-d v accecsorios a través
del conector J3-10, "0OIW"., La pata & del ICll-c pasa a
0 ldgico cuando la precarga ha terminado v 21 control se
encuentra =1 21 tiszmpo de SOLDADURA.

El circuito integrado IC27-¢ vy 2] amplificador IC2-g in-
hiben los interruptores giratorios del Control de Calor
del primer programs cuando 21 accesorio de programa  do-
ble se encuentra activo,

En resumsn, normalmente la precarga sg activa desde el
cruce por cero del voltaje de linse hasta sepnsar la cor-
riepte primaria (este es el tiempo de retraso del Aangu-
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10). La precsraa achtda para reducir 2l tismpo de espzra
para =1 disparo =se=gin lo fijsdo 2n los interruptores gi-
ratorios de % de calor mientras =1 +actor d= potencia
auvmenta, La resistencia R24 ¢ los componentzs de tismpo
en =1 blogue de TIEMPO DE ESPERA PARA S0OLDAR fuesron es-
cogidos para linearizar 21 % de CALOR vs., la corriente
RMS de soldadura a cualquisr factor de potencia. Cuando
la precarga termina, se hebilits =1 cronometrajs del %
de CALOR, va s=a del primer o ssgundo programa, fijado
cor los interruptorss giratorios, La gorriente de carga
del accesoric de programa doble se recibe a través del
conecter J3-1, sefal "2H".

a,16) Circuito de Tiempo' de Espera para Soldar,
(Coordenadas H-14).

Este blogus gensra la sefal de habilitacidn para =1 0Os-
ilador para los 3CRs, EIl corazén del circuito estd en
| circuito morosstabls ICS-b., En cada cruce por cero
d=]l voltaje de llnea, la sefal "FFCLEX2" alimenta la =n-
trada para disparo en la pata 1! del circuito integrado
ICS~-bi dicha sefal "RFCLKX2", compuzsta por un pulso ac-
tivo &n nivel bajo con un ancho de pulso de 1S a 28 mi-
crosequndos, tambiin es rosgponsable de descargar al ca-
pacitor compuesto, contigurado por el capacitor Cl4 y el
capacitor variable CT, esta descarga se lleva a cabo
mediante los circuitos integrados ICLL-f, IC2-c y la re-
sistencia R1Z, E! circuito monosstable ICS-b solo pusde
descargar al capacitor compussto hasta un nivel de  vol-
taje de retsrencia interno, corn lo cwal sz introduce
otra variable para la calibracidn d=l1 Porcentaje d= Ca-
lor. En el caso en gque =] capacitor se& descargue hasta
un nivel de 0 VYolts, mediante &1 uso dezl colector abier-
to del IC2-c, antes d=2 cada periodo de carga retira di-
cha variable,

inon

La sa2fal "2H", anteriorments expuesta, provenients d=l
blogue 4= COMTROL DE CALOR, es la corrisnte encargada de
carqgar al capacitor del circuito monosstable ICS-b. La
resistencia R{2 ajustz la linsarizacien del % de CALCR
al tiempo gues =] factor de potencia varia.

La sefal aobtenida d= la salida en la pata ? del circuito
monoestable IC5-b, =% nombrada "WHGO" y 2s =] pulso de
tienpo de espera para soldar, 2] cual es activo en 0 lé-
gica., Esta s=2fal pasa a dicho nivel activo cada vez que
se detecta un cruce por cero 2n 1a llnea e inhibe el
pulso de disparo 4= log 5CRs. El ancho de pulso en el
valle depende del ajuste de los interruptores giratorios
del % ds CALOR y del factor d= potencia. Al incrementar
2l % dz calor, la resistercia de la red resistiva de
tiempo decr=sce, por lo qus 2! ancho de pulso tambi¥n



disminuye, consiguiendo asl que los pulsos de disparo se
puadan habilitar antes en cada m=dio ciclo.

La compuerta NAMD IC4-b combina 4 sefales, donde todas
ellas deben sstar zn 1 ldgico con el fin de habilitar el
disparo de los SCRs bajo condiciones normales. La pata
12 del IC4-b recibs la sefal  "WHO" (tiempo de espera
para soldar) proveniente del circuito monosstable ICS-b.
En la pata 2 se encuzntra une s=6al inhibidora de solde-
dura, llamada "WYLD IMNH", gue proviens del conector J3-6,
la cual se utiliza para controlar el disparo en el acce-
sorio de pulsosy en o1 caso en gue ho se cuente con di-
cho accesorio, la resistencia R? =leva el voltaje a la
entrada consiguiendo gque no sea tomada en cuenta, La
pata 10 recibe la seffal "2CR', esta sedal es necesaria
para habilitar el disparo de los SCRs y solo esta  pre-
sente cuando se dstecta gue no existe corriente en =l
primario del transformador de soldadura, por consiguien-
te, tan pronto como se recibe la seral "ZCR" indicando
que hay condiccidn en dicho transformador, entonces las
seffales de disparo de los SCRs terminan, Esto previene
la existencia de disparos falsos en los ciclos de linea
subsiguientes y ademds contribuye a reducir =1 requeri-
miento de energla del control. En el caso en el cual,
ya sean, los SCRs o los ignitrones, sea necesario que
por cualguier razdn dejen de conducir prematuramente, el
Oscilador de roclo serta habilitado inmediatamente con
el fin de disparar de nuevo a dichos componentec. La
sefal de tiempo de SOLDADURA llsga a la pste t! ds 12
compuerta IC4-b, con lo cual se assgura que los  pulsos
de disparo sean suministrados solo durante =1 tiewmpo de
SOLDADURA,

Mormalmente 21 cirevito integrado ICLé-b simplemente in-
vierts la sefal de habilitacidn de disparo proveniente
del IC4-b, debido a que la resistencia R37 mantiene en |
idgico la pata 6 del ICié6-b. De cualguier forma, es po-
sible puentear a tierra al punto de prueba 15, donde se
encuentra la se2fal de hobilitacidn del oscilador de sol-
dadura "WOE", can 2! fin de habilitar al oscilador de
roclo para probarlo. La sefal habilitaciéon de soldadura
"WEY gbtenida de la salida =n la pata 4 del IClé-b habi-
lita directamente al Oscilador 42 Rocio.

2,17} Qscilador de Roclo. (Coordenadas J-16).,

En este bloque estd contenido ! oscilador que genera
las serales de disparo para los 5CRs, el cwual trabaja
internitentznente dependiendo de las sefiales de control.
El oscilador comienza a generar pulsaciones desde el mo-
mento en gque la sefal "WE" se eleva a 1 logico, dicha
sefial es recibida en la pata 2 del circuito integrado
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ICl6~-a., La salida de é&ste ogcilador se2 encuentra ubica-
da en la pata 7 d21 ICS-a, ésta sefal es utilizada en-
tonces para habilitar sl excitador encargado de enviar
los pulsos de salida del oscilador al transformador de
pulsos, locelizade =n =] blogque GEMERADOR DE PULSCS PARA
DISFARG DE SCRs en las coordenadas K-13, El ancho de
pulso de la parte alta 4e la onda estd controlado por la
resistencia R1! vy 21 capacitor €135 este tiempo esta
calibrado para permitir que =l primario del transforma-
dor de pulsos T2 alcance el estadp de saturacidn bajo
las peores circunstacias, pero aun asl no llegard a una
sobresaturacidn severa en cualquier condicion. Es de-
seable que alcance la saturacion con el fin de aobtener
una naxnima potencia en los secundarios para o1 disparo
de las compuertas de los &CRs. El ancho de pulso de la
zona baja del tren de pulsoes producido por el oscilador
estd controlado por la resistencia R38, y el capacitor
€35 y el diodo D17, =! cual ‘asegura que los componentes
del tiempo de encendido y del tiempo de apagado no  in-
terfisran entre si.

El tiempo de apagado del tren de pulsos estd calibrado
para que el campo magnético existente en el ndcleo del
transformador decaiga completamente antes de! siguiente
pulso de encendidn. HNormalmente, la +frecuencia resul-
tante es del rango de 4 a 7 KHz., La forma de onda dis-
torcionada existente en la pata 1 de]l IClé-a es tolera-
ble debido a que el IClé-a restaura la forma de onda ob-
teniendo una pendiente aguda para el disparo del circui-
to mononestable ICS5-a, en la pata 5. La entrada de res-
tablecimiento en la pata 3 del ICS-a estd conectada a la
sefal de restablecimiento al energizar "PWR" con el #fin
de evitar cualguier pulso de disparo involuntario, en el
momento de =2nergizar al control.

La seral "WE" es amplificada por &1 circuito integrado
ICl4-e, para obtener con ello la sefal de habilitacién
del Oscilador de Soldadura, llamada "ENWLOS*, La cual
llega al cvonector J3-8 para utilizarse en otros acce-
sorios.

a.18) Gensrador de Pulsps para Disparo de SCRs.
(Coardenadas K-13).

Este bloque genera los pulsos de disparo finales para el
circuito de los S8CRs o d= los Ignitrones segdn el caso.

En el momanto en que la pata 7 del ICS5-a pasa a nivel
bajo, la sefal es amplificada e invertida por el circui-
to integrado ICi1-a; dicha seffal de nivel alto se aplica
mediante el divisor de tensidn faormado por las resisten-
cias RS y R4, a la base de un transistar NPN TRL en con-
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figuracidn Darlington, por lo que el transistor TRL con-
duce. En =1 caso en el que los interruptores "Soldar/No
Soldar, se encuentren en la posicidn de Soldar, entorces
a traveés de lps conectores J1-47,48 se aplican 24 Volis
C.D., provenientes del transistor TRi, a la combinacion
en serie de la resistencia R3 y &1 primaric del trans-
formador de pulsos T2,

Al conducir el transistor TR, se genera una corriente
en el primario del transformador de pulsos T2, por lo
que s2 induce un voltaje proporcional en ambos secunda-
rios. Al final del tiempo de conduccion de TRL, los
transientes generados por la bobina del primario son
limitados por la resistencia R4, con el +in de proteger
al colector de TRL.

La corriente en el secundario del transformador de  pul-

s0s T2 se genera al mismo tiempo gque en el primario, de-

bido a la polaridad de los diodos D2 y D4. La resisten-

cia R2 y el diodo D3 =n uno de los segundarios y la re-

sistencia Rl y =! diodo Dl en el otro, se utilizan para
limitar picos de voltaje inversos provenientes de la 11-

nea de alimentacidn y de esta forma evitar gque exista
retroalimentacion a través del transformador T2 hacia
los circuitos ldgicos del control. El transformador de

pulsaos T2 tiene una relacitn de transformacion de 1il:d,

y tan solo es utilizado para aislar a los circuitos
ldqicos de los comporentes que usan voltaje de linea.

a.19) Indicador de Sincronla del Factor de Potencia
Manual. {Coordenadas G-14).

Este bloque solo estd activo cuando el interruptor
DIPSW-4 localizadao en el blogque de COMTROL DE CALOR se
encuentra en la posicion Manual,

En algunos casos, la correcciton avtomdtica del factor de
potencia al porcentaje de calor utilizando la corriente
de retroalimentacidn puede ocasionar problemas, Lo que
se desea es un defasamiento de corriente fijo y simula-
do, el cual pueda ser +ijado al defasamiento de corrien-
te real durante las sesiones de calibracion. Entonces
si el retraso real se va incrementando subsecuentemente,
éste domina y controla a la sefal de tiempo de espera
para soldar "WHO", como sucede en la modalidad de Auto-
matico, Sin embargo si el retraso decrece, el ancho de
pulso de la sefal "WHO" estd controlado por el ancho del
pulso tnico obtenido en la pata @ del IC23-b, localizado
en las coordenadas E~-11. El ancho del pulsoc Qdnico es
calibrado manualmente por el potenciometro RP2Z y fun-
ciona como un tope minimo en el retraso de tiempo.

ESTR TESIS MO PEsE
SUR BE LA BiBLOTECA
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La funcion primordial de este blogue es la "de - comparar
la sefNal de corriente simulada retroalimentada "MPF®
praveniente de la pata 9 del IC2%~b con la seRal de copr-
riente real rztroalimentada "ZCR", vy posteriormente en-
cender un diodo emisor de luz cuando exista una coinci-
dengia entre ambas seRalss, dentro de una diferencia de
tiempo de apraoximadamente +/-0,7 grados. %o define como
Coincidencia, cuando sucede wuna transicion simultianes de
0 & !l ldgico de las dos sefales. Esta transicién si-
multadnesa representa la obtencidn de 0 amperss en la cor-
riente de lirea.

El circuito integradeo ICi5-b proporciona un 0O ldgico
cuando ambas sefiales de entrada "MPF" » "ZCR", se en-
cuentran en un nivel alto, =sto suceds cuando no existe
flujo de corriente sn la Ilnga de  alimentacian, Esto
dispara al! Flip-Flop formado por las compuertas MNAMD
IC1%-a,d, Asl mismo ambas compuertas del tipo OR exclu-
sivo IC21-a,b generan hiveles altos cuando las sefales
"MPF" vy "ZCR" s= encuentran en @ ldgico sinultdéneamentes
esta seral pssa a traves de la compuerta NOR IC10-d jun-
to con la sefal de tiempo de soldadura, la cual estd ac-
tiva en 0 légico. For consiguiente, durante el tiempo
de soldadura, el Flip-Flop configurado por las compuer-
tas NAND puede ser restablecido al aplicar un ! lagico a
la pata 11 del IC15-d cuando las seRales "MPF" y "ZCR"
estan en 0 ldgico simultaneamente, de no estar el con-
tral en el tiempo de soldadura, el Flip-Flop de compuer-
tas NAND se mantiene en estado de rzstablecimiento.

Cuando alguna de las dos entradas a la compuerta NMNAND
I1C16-d es de nivel bajo, la salida resultante de nivel
alto permite al capacitor €349 cargarse a través de la
resistencia R3S, En &l caso en que el nivel de voltaje
alcance el valor de disparo del amplificador inversor
IC1i-d, entonces el diodo emisor de luz, indicadaor de
sincronizacidn, se enciende, Pero cuando ambas entradas
al ICié-d pasan a 1 ldgico, el capacitor C34 se descarga
rapidamente a través del diodo Dié6 v la resistencia R36,
por lo que el diodo emisor d= luz se apagaj la resis-
terncia R4y limita la corriente de alimentacion al diodo
emisor de luz.

Cuando 21 control se encuentra =n operacidn, inmediata-
mente despuds de un cruce por O volts en la linea de
alimentacidn, las sefales "MPF" y "ZCR" se encuentran en
0 lbdgico, asumiendo un factor de potercia menor gue |1}
lo cual restablece al Flip-Flop de compuertas NAND vy
ocasiona gue la pata 12 del IC146-d pase a | lbgico, por
lo cual la pata 13 del mismo, debe encantrarse en 0 lo-
gico. Esto permite gue se cargue el capacitor C34 a un
estado alto. 5Si las sefales "MPF" y "ZCR" no cambian a
1 ldgico simultaneamnentes, entonces existird un periodo
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eh &1 cual una de 2llas se encontrard en ! ldgico y vi-
caeversa, durante este periodo, la pata (3 del 1ICi46-d
pasara a | ldgico, ocasionando que el capscitor C34 ge
descargus, Eventualmente, ambas se=Ralss "MPF" y "“ZCR"
estardn en nivel alto, con lo que se disparard &l Flip-
Flop contigurado con las compuertas MANMD, lo cual habi-
lita al C24 para gue se cargue nusvamente,

La salida en la pata 1l d=l ICl1é6-d solo sg mantendrd  en
1 ldgico siempre v cuando las pendientes ascendentes de
las serales "MFP" y "ZCR" estén sincronizadas, habili-
tando con esto al capacitor C34 que s cargue al nivel
alto, La relacidn entre las resistencias R34 y RIS de-
termina el rango de tiempo de sincronla en el cual el
dindo emisor de luz enciende; por lo gque al incrementar
la razdn de las resistencias, igualmente se  incrementa
la ventana de tiempo.

lLas compuertas IC10-b, I1C10-d, asl como el Flip-Flaop de
compuertas MAND son necesarios con el fin de prevenir
que el capacitor C34 pueda descargarse si las transicio-
nes de nivel alto a bajo de las sefales "MPF" y "ZCR"
son aslncronas., E! Flip-Flop mantiene a la pata 12 del
ICi6-d en 0 lbgico hasta que ambas sefales "MPF" y "ZCR"
pasen & nivel bajo, entonces la pata 10 del ICiS-c man-
tiene 2 la pata 13 del 1C16-d en nivel bajo. El resul-
tado es gue la pata 1! del IClé-d se mantiene en 1 1dgi=~
co, v solo camnbia de estado cuando las transiciones de
nivel bea:o a nivel alto de las sefales "MPF" ¥ "2CR" son
aslncronas,

En la practica, los parametros de soldadura se ajustan
hasta gue la soldadura sea satisfactoria, entonces el
potenciometro RP2 se calibra hasta gque el diodo emisaor
de luz indicador de sincronia encienda. Al realizar ob-
servaciones subsecuentes, el diodo emisor de luz indica-
rad si el factor de potencia verdadero ha variado del
valor original, De existir alguna variacion el diodo
emisor de luz se apagara.

a.20) Elementos Varios de la Tarjeta Logica Prin-
cipal.

El circuito integrado monoestable 1C23-b (coordenadas
E-11) estA asociado al Indicador de Sincronla de Factor
de Potencia Manual, el cual fu® cubierto en el inciso
anterior.
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El circuito integrado monoestable IC€23-a (coordenadas
J-10) genera la sefal inhibidora de soldadura de mnedio
ciclo "IHO", la cual se produce solo al principio del
tiempo de soldadura., Esto es llevado a cabo al diferen-
ciar la transicion positiva de la seral del tiempo de
soldadura mediante o] uso del capacitor C46 y la resis-
tencia R43 y postezriormente llevar el pulso positive
para digsparar la entrada en la pata 4 del IC23-a., En el
modo de "Medio Ciclo", la ssfal antes mencionada  "IHOY
no se wutiliza, para mayor explicacion referirse al
inciso a.15 de este mismo capltulo. El circuito monpes-
table también puedes ser disparado por la seral "IMFTR",
praveniente del accesorio de soldadura por pulscos, a
través del conector J3-12, En este casp, la sefal "IHO"
inhibe tanto al primer medio ciclo coma al altiwo en
cada pulso de calor, con el fin de balancear la cor-
riente del embobinado primarioc del transformador de
soldadura, La sefal "IMPTR" es mantenida en nivel alto
para prevenir disparos falsos, por la resistencia R49
cuando el accesorio de soldadura por pulsos no es en-
cuentra presentaz.

E1 circuito integrado inhversor ICii-e (coordenadas F-13)
se encarga ds invertir a la sefral de tiempo de soldadura
para ser utilizada en otros circuitos. El inversor
ICll-b {coordenadas F-14) amplifica a dicha seRal para
utilizarse en los accesorios a través del conector J3-4,

a.21) Conectores de la Tarjeta Lagica Principal.

Conector Ji: Este conector de listdn de 50 contactos
cohecta a la tarjeta ldgice principal con la tarjeta
terminal,

Conector J2! Conector polarizado de 4 contactes, el
cual conduce a los pulsos de disparo aisladamente desde
la tarjeta logica principal a la tarjeta terminal.

Conector J3: Este conector de listén de 234 contactos
comunica a la tarjeta légica principal con los acceso-
rios opcionales., Debido a gque las tarjetas de los acce-
sorios se conectan &n cadena, =] conector JS solo nece-
sita conectarse al accesorio adyacente a la tarjeta 16-
gica principal.

Conector J4: Conector de listadn de 26 contactos, el
cual conecta a la tarjeta ldagica principal con la tarje-
ta de Display.
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' a.22) Interruptorss sobre la tarjeta lagica prin-
cipal,

E§t05 interruptores estan montados sobre la tarjeta 18-
gica principaly en la fig. IV.3 se musstran los inter-
ruptores explicados =n esta seccion.

DIPSW-1.

ABIERTO: Dispara el piloto sin tomar e&n cuenta e] esta-
do de la entrada Przsidn/Segunda etapa,

CERRADO:! Dispara el piloto solo cuando se encuentra ac-
tiva la entrada Fresidn/Segunda stapa,

En anbos casns, una vez disparado e! piloto, #&ste es
mantenido hasta que la secuencia de soldadura termina o
en su defecto que s2 sctive el interruptor de parada de
energencia.

DIPSW-2.

ABIERTO: En este caso la corriente inicial de soldadura
siempre comienza en la misma direccion, soldadura tras
soldadura,

CERRADD: La corriente inicial de soldadura alterna su
direccidn en cada nueva soldadura,

DIPSU-2.

ABIERTO: En esta modalidad, =1 pilote nro se mantiene
después de oprimir el botdn, esto =5 gue =21 botdn debe
permanecer oprimido durante toda la secuencia de sol-
dadura,

CERRADD: En este caso, al oprimir momentaneanente el
boton de piloto, =1 control efectda hoda 1la secuencia
sin importar el estado en que se encuentre dicho botén.

DIPSW-4.

ABIERTO: En este estado la compensacién del factor de
potencia es ajustado automaticamente, o sea, que el Aan-
gulo de fase de la sefal de disparo se ajusta interna-
mente para mantener continuo el porcentaje de calor al
existir variaciones en el factor de potencia.
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CERRADO: En estz modalidad el factor de potencia es
ajustadeo manualments, %e calibra un tope winimo en el
angulo de fase de la sedal de disparo mediante =21 wuso
del patencidmetro RP2. Cuando zste tope coincide can el
dngulo de retraso real, enciende el diodo emisor de luz
indicador de sincronla,

- sLsUL,

ARRIEBA:! Sz detiene la secuencia antes del estado de
compresidn hasta gue esté activa la entrada de Presitn
/Segunda etapa.

ABAJO: Se detiene la secuencia antes del estade de sol-
dadura hasta gue estd activa la entrada de Presibdn/Se-
gunda etapa,

En cualqguisr caso, ya sea, el relevador SVCRLI o &1 SVUCR2
se activan al recibir el primer o segunda piloto respec-
tivamente.

SLSHW2.

ARRIBA: En esta posicidn el control se encuentra en el
modo de soldadura por costura con el primer piloto.

ABRAJO! En este caso =1 control trabaja en el estado de
soldadura normal con el primer piloto.

€1 no se uwtiliza la entrada de Presion/Segunda etapa,
deben puentearse las entradas PSL{ con P52, las cuales se
ercuentran localizadas en la tablilla terminal PRL de la
tarjeta terminal, de tal formaque el control siempre en-
cuentre activa gsta senal,

8.23) Puentes sobre la tarjeta logica principal.
Puente JPL1: No se utiliza.

Puente JP2: No se utiliza. Reservado para futuras op-
ciones.

Puente JP3) Determina la acciétn del relevador de con-
trol de retrazo de plataforma "PDCR", Existen cuatro
tormas de colocarlo!



Pasician A! El relevador PDCR se energiza después. dei
tiempo fuera hasta que se libera el botdn de piloto.

Posicidn B: El relevador PDCR se energiza durante =1
tiempo fuera.

Fosicion €C: El relevador PDCR se energiza durante el
Liempo de retencidn,

Posicidén D: El relevador PDCR se energiza durante el
tiempo de soldadura.

fLos contactos no utilizados del relevador FDCR pueden
ser utilizados para proveer uha sefal a cualquier otro
equipo que trabaje con =1 control. No existe un  propéd-
sito definido para la aplicacion de los contactos del
relevador PDCR, su utilizacidn puede variar dependiando
de la aplicacidan, :

b) Tarjeta de Display.

Esta tarjeta se monta sobre la tarjeta ldgica principal
vy se taonecta a &sta mediante el conector J4. Todos 1los
diodnos emisores de luz del contraol basico, asi como los
interruptores giratorios se encuentran en esta tarjeta.

Las resistencias de Rl & R3 son wtilizadas para limitar
la corriente a log ocho diodos emisores de luz respec-
tivamente, los cuales se alimentan con 10 volts C.D.,
mientras gue el diodo emisor de luz indicador de ‘“ener-
gizado" "LED2" se alimenta coh 24 Velts C.D. vy tiene a
su resistencia limitadora de corriente localizada en la
tarjeta laégica principal.

La funcidn de los dicdos emisores de luz, asl como la de
los interruptores giratorios, se encuentra explicada en
la seccidn correspondiente al Panel Frontal del Control
Basice, asl camo en los subindices del inciso al).

La tarjeta de display se conecta a la tarjeta 1légica
principal utilizando un caonector de listdn de 26 contac-
tos, llamado conector J4.

La tarjeta de display se apova sobre la tarjeta ldgica
principal y se posiciona mediante saportes de plastico.
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COMPRESION;

CONTACTOR:

ELECTRODOS:

ESCALOMADOR:

FORJADOC:

IGNITRON:

PATA o PIN:

P.C.B.:

PILOTO:

REVENIDO:

Fag, 8%
GLOSAR T O

Periodo en el cual s& cierran los =lec-
trodos vy el cilindra neumatico alcanza
su maxima presion de opsracidn,

Componente owtilizado para permiticr o
detener el flujo de corriznte hecia ol
primario del transtormadar.

Puntas de cobre, Las cuales ejercen la
presidn directamente sobre 21 material a
soldar y posteriormente conducir la cor-
riente de soldadura,

Accesorio mediante el cual se ajusta a
un determinado namero de soldaduras, un
porcentaje de aumento d= calor para rcada
paso y as! evitar que los electrodos se
enfrien,

En general, dar la primera forma a cual-
guier metal con el martillo o por otro
procedimiento, Comprende dos operacio-
nes principales: el caldeo del metal (de
800 a 1,200 =C) para darle plasticidad vy
el batido para darle formsa,

Es un tipo de contactor del tipo de al-
berca de mercurio, en la cual se encuen-
tra sumergido =1 ignitor,

Es un punto de conexidp para compohen-
tes eléctricos v elementos logicos,

Printed Circuit Bpard, Sustrato aislado
{normalmente de fibra de vidrio) en cuya
superficie se encuentr?a aplicado alam-
brado interconector por medio de técni-
cas fotogrdfices,

Sefal de entrada mediante la cual se ac-
tiva el equipo de soldadura por resis-
tencia.

Operacion de recalentar el acero templa-
do para obtensr mejor ductilidad y tena-
cidad, con disminucidn de dursza v re-
sistencia, La estructura del revenido
depéndera dz la temperatura y duracidn
del proceso.



RETENCTIOM:

SOLDADURA:

TIEMPO FUERA:

Fag.70

Feriaodo en 1 cual se mantiene la pre-
sitin sobre &1 mztal soldado hasta que
tste s2 splidifica.

Contactor de estado s&lido, el cual
cuznta con uh tizmpo de vide cagi  ili-
mitado,

Feriodo en el cual existe conduccion de
corriente =lé&ctrica a través de los
electrodaes, con =1 fin de unir metales.

FPerisdo existentz2 entre el tiempo de re-
tencion ¥y compresion, durante =1 cual
los electrodos son movidaos a otro  punto
de soldadura.
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