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1. INTRODUCCION

1.1 Etiquetas

En los empaques de articulos de consumc dque se
comercializan en el mercados se utilizan, desde hace mucho
tiempo, diversos textes y graficos que, con mayor o mencor
éxito, transmiten determinada informacién, que llaman la
atencién del consumidor y que proyectan, en cierta forma,
la calidad del producto. La manera mas comin de presentar
estos textos y graficos es mediante etiquetas elaboradas
especialmente para este efecto. Estas también se aplican a
los diferentes productos para indicar su clasificacién,
contenido, lote o destino, conforme a la normatividad
vigente o el propio interés publicitario del fabricante

del producto.

En muchos tipos de envases normalmente van adheridas
etiquetas, que deben ser atractivas e informativas para
alcanzar el impacto y objetivo que se proponen. Se pueden
aplicar por inyeccién de esmalte, por pegado de papel o
coemprimiendo plastico espumado impreso previamente. Este
d1ltimo tipo de etigquetas permite obtener una superficie no
resbalosa y a la vez un pequefio aislamiento térmico,

también proveen de acojinamiento y protececidén contra la




abrasién del envase, de tal modo que con ellas se obtienen
ventajas adicicnales para el manejo de los productos

envasados.

Es importante considerar las etiquetas Yy el
etiquetado mas apropiado durante el disefic de estos
envases. En los metales se utiliza litografia, en las
botellas y jarras de vidrio serigrafia, y las etiquetas
pueden ser utilizadas por saeparade en todos los tipeos de

envases.

El rango y la variedad de las etiquetas utilizadas,
asji como su mercado de aplicacidén es muy amplio. Los
materiales para la elaboracién de etiquetas incluyen
papel, cartdén, laminades, hojas metalizadas, plasticos y
tejidos. Estas pueden ser adhesivas © no. Ademas, de
acuerde a el material utilizado en las etiguetas, se

pueden subdividir en:

Recubjiertas o sin Recubrimiento
Sensiblas al Calor o a la Presidn

Engomado Convencional o en Particulas

Al principio las etigquetas neo autoadheribles y de

papel, que son aplicadas con pegamento liquide,




practicamente dominaban el mercado alrededor del mundo.
Sin embarge, en los dUltimos afios ha habido una marcada
tendencia hacia las etiquetas autoadheribles sensibles a
la presién. Algunos métodos como el In-Mold y el de
Transferencia de Calor también han idc ganande terreno en

el mercadec.

Con los materiales utilizados actualmente, las
etiquetas autocadheribles sensibles a la presidon pueden ser
permanentes o removibles y su eleccién depende de los
intereses propios del fabricante del producto a
comerciilizar o a las normas establecidas que esté
obligado a cumplir. También existe toda una gama completa
de materiales adhesivos especiales vpara cumplir con
requerimientos tales como: removibles con agua, adhesién a
alta o baja temperatura, Tresistentes a la luz
ultravieleta, etc. Los adhesivos que durante mucho tiempo
tenian base solvente, han sido desplazados en 1la
actualidad con adhesivos mezclados en caliente o con
acrilicos base agua. Para todos los requerimientos de el
etiquetado autocadherible existen una amplia variedad de

papeles con diferentes pesos, acabados y colores.

Para aplicaciones especiales como etigquetas a 1la

intemperie, placas de marca e instrucciones de aparatos,




etiquetas sumergibles, ampolletas y frasquitos, etiquetado
de lujo de cosméticos y articulos de tocador, existe una
amplia gama de materiales diferentes del papel. Estos

incluyen chapa metalica y pelicula plastica.

Casi todos leos materiales para etiquetas
autoadheribles estan disponibles en forma de hojas gque
venden comerciantes Yy proveedores de papel, o en forma de
carrete que utilizan los fabricantes y proveedores

especialistas en rolles de etiquetas.

Respecto a las etiquetas sensibles al calor existen

dos tipos:

Instantineas

De Accién Retardada

En la primera, se aplica calor y presién a la
etiqueta para fijarla directamente_ sobre el producto,
mientras ¢que en la de accién retardada, el calor convierte
a la etiqueta en una del tipo sensible a la presidén. El
calor no debe aplicarse directamente a los articulos. Esta
medida es de vital importancia para algunos productos como
los alimentos y algunos medicamentos que regquieren

refrigeracién.




Actualmente se utilizan dos tipos de etiquetas

engomadas por humedad:

Las Convencionales

Las que tienen Engomado en Particulas

Las etiquetas de engomado convencional son agquellas
que estan hechas con una base de papel recubierto y por el

reverso llevan una pelicula de goma sensible a la humedad.

En el papel engomadoc en particulas el adhesivo es
aplicado en forma de granulos diminutos. Estos previenen
problemas de ondulamiento frecuentemente asociados con el
papel de engomade convencional, por lo que, como ya se
sefiald, la eleccién de la etiqueta en cada caso debera
tomar en cuenta el producto a comercializar y el manejo

usual al que seri sometido.

A continuacién se resumen en forma grafica las

variantes de etigquetas que existen en el mercado:



ETIQUETAS

RO ADHESIVAS ) ADHESIVAS

CUBIERTAS DESCUBIERTAS

AUTOADHERIBLES POR KUMEDAD
SENSIBLES A SENSIBLES ENGOMADO EN ENGOMADO
LA PRESION AL CALOR PARTICULAS CONVENCIONAL
PERMANENTES  REMOVIBLES INSTANTANERS ACCION

RETARDADA



1.2 Usos en el mercado.

En la actualidad el campo de aplicacién de las
etiquetas de referencia es bastante amplio, utilizandose
con frecuencia en enveolturas o envases de cualquier formwa
o tamafio con el fin de obtener un maximo efecto
publicitario ¥ a la vez cumplir con la norma establecida
en cada regién o estado. Es por esec que los fabricantes
regquieren dar al productoc terminade la presentacién
adecuada para su comercializacion adoptandc diferentes
procedimientos para envasar o empacar esos articulos. La
mayoria de las marcas de refresce, por ejemplo, utilizan
un etiquetado permanente con serigrafia, elegido éste por

la posibilidad de reutilizar el envase,

Llas etiquetas de papel / plastico son aplicadas en
las botellas de cerveza. Las etiquetas envolventes son
usadas muy poco porque el producto es vendide en paguetes
de seis piezas o cajas que cubren gran parte del area para
etiqueta. El tipo de etiqueta y su aplicacién pues,
depende de variocs factores como la forma del empaque, los

requerimientos de comercializacién y los de productividad.

Las etiguetas de papel convencionales son utilizadas

en una amplia variedad de articulos, en particular cuando




se requiere un gran volumen de produccién como en los
casos de cerveza, bebidas en general, vinos y alimentos
enlatados, donde la velocidad de aplicacién de las
etiquetas es algunas veces superior a 8000 articulos por

hora.

La mayoria del papel utilizado en estas etiquetas
viene recubierto por uno de sus lados, lo que lo hace
adecuado para elaborar etiquetas para latas y botellas;
sin embargo, todavia se utiliza papel no recubierte en

ninguneo de sus lados, en un volumen aceptable,

Las etiquetas de papel engomado por humedad han ido
cayendo en desuso en leos Ultimeos afios y en la actualidad
estan limitadas a aplicaciones como etiquetas de direccion
o destino en cajas de cartdén, informacién de preciocs en
estantes, y lugares donde el etiquetade automatizado

resulta innecesario ¢ dificil.

En los casos donde se requiera que la etiqueta
permanezca en una posicién por un largoe tiempo o dende su
aplicacién sea en superficies redondeadas, irregulares o
flexibles, se utilizan adhesivos permanentes. Debido al

altec aseguramientc del pegamente de que dispone, la




etiqueta se dafla o estropea s3i se intenta removerla por

cualquier medio.

Por otra parte, las etiquetas donde se emplean
adhesives removibles son aquellas que pheden ser
despegadas después de un tiempo especifico sin que se
maltrate la superficie en la cual fue aplicada la

etiqueta. Algunos de sus usos son:

Empagques de Alimentos Perecederos

Estantes o Indicadores de Precio en Sypermercados
Porcelana o Cerdmica

O donde la Etiqueta pueda ser removida

con facilidad antes del uso del Producto.

Para las etiquetas de papel sensibles al calor y de
accién retardada, las aplicaciones tipicas en el mercade
incluyen: la industria farmacéutica, etiquetas de precio y
peso de algun producte, algunas botellas de wvidrio,
contenedores de plastico rigidos o semirigidos. Los
materiales instantianeos se utilizan en aplicaciocnes como
cerrado de paquetes de galletas o pafivelos desechables y

sobre articulos de envolturas plegadas.




Hay otro tipec de etiquetas que se usan principalmente
come piezas de promeocién © para proporcicnar informacién
refiriéndose a un producto especifico, y generalmente no

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

2.1 ETIQUETADO

Existen diversas y variadas formas de dar a los
envases o empagues la apariencia adecuada para su
presentacién y comercializacidén. Destacan, por ejemplo, el
Egtampado en Caliente donde se transfieren disenos y/o
caracteres desde una hoja ¢ cinta metalizada hacia la
superficie que se desee, por medio del uso de presidn y
calor; y el Etiguetado In-Mold cuyo proceso consiste en
colocar una etiqueta de papel antes de la inyeccién del
pPlastico para formar el envase, quedando ésta adherida a

la superficie en cita al estilc de una juanta térmica.

Tomando en cuenta gque las etiquetas se pueden aplicar
a casi cualquier producto para indicar su contenido, peso
o wvclumen, c¢lasificacién y embarque o destino; el
etiquetado es entonces el procedimiento necesario para
adherir o fijar las etiquetas a un producto o superficie

en particular.

Originalmente el uso de las etiquetas estaba limitado

a proporcionar informacién sobre el contenido,

clasificacién o© propdésito de los articules; actualmente
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también se utilizan con fines de promecién y venta Yy
algunas veces esta informacién llega a ocupar la totalidad

de la envoltura del articulo en cuestidn.

Una vez que se ha producide la etigueta, ésta debera
ser cvidadosamente aplicada en la posicidn correcta para
que quede perfectamente adherida a la superficie del
empaque, de forma tal que permanezeca fija durante toda la
vida 10til del producto o contenedor. También debera
soportar cualquier condicién de expeosicién para la que
esta destinada y mantener, desde luego, una buena
apariencia. Sin embargo, en el caso de algunas de las
botellas retornables, la etiqueta debe ser la adecuada
para ser removida facilmente durante el procesoc de lavado,

para permitir posteriormente la cperacifén de etiquetado.

El proceso de etiquetado, también debe adaptarse a
los requerimientos de preduccidén. Tal es el casc, por
ejemplo, de las lineas de empacade, en las que la maquina
etiquetadora debe ser compatible con ellas, atn a altas
velocidades, teniende un minimo de paradas o tiempos

muertos.

Algunas de las muchas etiquetas que existen en el

mercade, se aplican a los productos o envases con una

12



pistola o despachador manual; otras son aplicadas con una
maquina etiquetadora semiautoratica o totalmente

automatica adecuada a un tipo en particular de etiqueta:

Con Pegamantc Liquido
Sensibles a la Presidn

Sensibles al Calor

2.2 Las Maquinas Etiquetadoras
- Maquinas de etiquetade con pegamento liquido.

El proceso de etiquetadc con pegamento liquido es
utilizade, principalmente, en envases o contenedores dJds
comida y de licor o bebidas alcochdlicas, donde se utilizan
envases d= plastico o de vidriol. Hay muches tipes de
etiquetadoras con pegamentoc liquido, pero todas ellas

deben cumplir las siguientes funciones:

1. Despacho de etiqueta (una a la vez)
desde un cargador.
2. Aplicar una mano de adhesive a las

etiquetas.

13



3. Despachar las etiquetas con adhesivo
en la posicidn correcta sobre loas
articulos a ser etiguetados.

4. Asegurar gue los articules estén
fijos en su posicidn para ser
correctamente etiquetadcs.

5. Aplicar presidn para alisar la etiqueta
sabre el articulo y mantensrla para lograr
un buen cantacto.

6. Remover el articulo cuando ha gido

etiquetado.

La siquiente figura muestra un proceso comin en las

maquinas de etiquetado con pegamento liquido:

14




Primera

aplicacién Presidén
de adhesivo ejercida
/ N
=
=
 ooma.
n H
La etiqueta se o
) o
retira del o
‘f// apilado =
=
e i
Segunda
aplicacidn

de adhesivo

Etiquetado con pegamentc liquido de productos enlatados: Primeramente se aplica
pegamento sobre la lata quedando adherida a ésta un extremo de la etiqueta. Con el
movimiento giratorio, la lata empieza a ser envuelta por la etiqueta; a continuacidn
se aplica pegamento al otreo extremo de ésta y por dltimo se ejerce una leve presidn
para que quede totalmente adherida.




- Maquinas de etiquetado sensible a la presién.

Un adhesive sensible a la presidén es aquel que queda
bien y permanentemente pegado en forma seca y tiene la
cuzlidad de adherirse instantaneameate a una amplia
variedad de materiales con tan sélo aplicar una leve
presidon. No se necesita agua, solventes, calor, ni ningin
otro elemento para activar estos adhesivos. Como el
adhesive es permanentemente pegajose, se adherira a
cualquier superficie con la gue tenga contacto; peor tal
motive se requiere de una hoja o base especial que no se
pegue para proteger la capa de adhesivo hasta que ésta
tenga contacto con la superficie del envase del articulo a
etiquetar. Esta hoja o© base esta protegida c¢on una
pelicula de cera para prevenir que la etiqueta se adhiera

firmemente a ella.

Existen muchos tipos diferentes de aplicadores para
estas etiquetas, pero todos tienen una parte en comin: un
dispositive que permita separar la etiqueta de su base,
efecto comunmente conocideo como pelar. Normalmente, esto
se realiza desenrollando un carrete de etiquetas suajadas
y Jalandolo sobre el canto de una placa, especialmente

dispuesta para ello. Como la base se dobla en angulo

16




agudo, entonces la etiqueta se desprende quedando lista

para su fijacién.

Una vez que la etiqueta se separa de la base,
conforme al procedimiente anterior, existen wvarias formas
de acercarla a la superficie del envase y hacer presién
para colocarla, fijandola en la posicién correcta. Los
envases también pueden ser desplazados a un rodille de
aplicacién donde la etiqueta es transferida mediante una
presién suave generada por el mismo rodille y un pequeiio

cojin.

Alternativamente, la etiqueta también se mantiene en
posicién utilizando una camara o tamhor de vacio ¥y
soltandola cuando el articulo esté en la posicidédn correcta
¢ puede ser colocada sobre el envase compensandoe el vacio
y después aplicando aire a presién. Finalmente la base de
papel es rebobinada en wun carrete para concluir la

operacidn.
La siguiente figura muestra el proceso que comunmente

lleva a <¢abo una maquina de etiquetade sensible a la

presidn:
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Rollo Tambor
de de
etiquetas aplicacidn

Etiquetas
suajadas

de pelado

Carrete
receptor

Botella

Cojin de -;
presidén

Tipo convencional de una maquina etiquetadora
que utiliza etiquetas autoadheribles.



Se pueden disefar diferentes sistemas para apliecar
etiquetas. Hay para elegir desde uno con despachador que
suelta la etiqueta sobre el articule para luego ser
adherida manualmente, hasta el que aplica las etiquetas

automaticamente a alta velocidad.

Las maquinas de eticuetado sensible a la presién
varian en complejidad de acuerdo al tipo de paquete a ser
procesado, el numero de etiquetas a colocar a la vez y la
velocidad de aplicacién. Tomando en cuenta las necesidades
especificas, se pueden desarrollar etiquetadoras
semiautomaticas que trabajan con productos individuales

para volumenes medios de produccioén.

Las maquinas que aplican etiquetas sensibles a 1la
presién descritas anteriormente, se pueden adaptar
facilmente para satisfacer requerimientos especiales.
Generalmente este tipo de maquinas tienen un costo que
varia desde un tercioc hasta la mitad aproximadamente del

que tienen los sistemas de etiquetado mas complejos.
lLas ventajas de las etiquetas sensibles a la presién

son numercsas: son mas limpias que las utilizadas en otros

métodos; hay menos desperdicio que con el pegamento

19



liquide; y son mas faciles de controlar porque vienen en

forma de rollo y entonces las etiquetas no se desordenan.

Existe una amplia y diversa variedad de adhesivos
para diferentes tipes de superficies, ademias se puede
utilizar una pelicula de acetato, vinil o poliéster para

etiquetas traslicidas.

- Maquinas de etiquetado sensible al calor.

El etiquetado con elementos sensibles al calor
consiste en que la maquina disefiada para este efecto,
calienta una pieza de papel plastificado el cual, con esta
accidén, se vuelve pegajoso en su cara posterior. El equipo
de etiquetade para tales fines abarca desde el auxiliar
simple hasta el automatico de alta velocidad, teniendo la
ventaja de poder ser aplicadas a diversos tipos de
etiquetas dando precisién en la colocacién, total

adherencia y un trabajo limpioc cuando son pegadas,

20




3. SISTEMA DE MOVIMIENTO DE LAS MAQUINAS

ETIQUE TADORAS

3.1 MOTORES PASO A PASO

Una de las variadas aplicaciones de los motores
eléctricos es la del control. Para esta aplicacidén se
pueden utilizar motores Jaula de Ardilla y también motores
de Corriente Directa;/ destacan sin embargo, los motores
Pago a Paso que se han consolidado como motores pequefios y
versitiles, adecuados para esta aplicacién. Ademas los del
tipo Hibrido, que es el modelo de motor pasc a pasec en el
que se combinan las caracteristicas de los tipos de iman
permanente y los de reluctancia variable (caracteristicas
que se mencionan mas adelante), son apropiades para
utilizarse en sistemas digitalmente controlados, contando
con una alta eficiencia y resolucién. Por estas y otras
razones, es comiun encontrarlos en diversos equipos que se

utilizan en la vida ceotidiana.

La misién fundamental de wun motor eléctrico de
cualquiera de los tipo; sefialados es la de transformar,
con la mayor eficacia posible, la energia eléctrica que se
le suministra en energia mecanica que sera empleada para

poner en movimiento el mecanismo del equipe en el que se

21




instale. El funcionamiento de un motor, en general, se
basa en las propiedades magnéticas de la corriente
eléctrica y la posibilidad de crear, a partir de ellas,
unas determinadas fuerzas de atracecién y repulsidn
encargadas de actuar sobre un eje y generar un movimiento

de rotacién.

De esta manera, cuande dos campos magnéticos se
alinean de tal forma que sus flujos o las componentes de
sus flujos estin en paralelo dentro de una regién comin,
se genera una fuerza mecanica de mayor © menor magnitud,
que tiende a mantener unidos o a separar dichos flujos.
Normalmente en un motor de cualquier tipo se emplea un
cierto numero de espiras devanadas sobre un nicleo
magnético de forma apropiada para determinade fin y
también en algunas ocasiones se sustituye el iman
permanente creador del campo magnético por un electroimin,
el cual produce el mismo efecto que aquel cuando se le

aplica la corriente excitadora.

Los motores Paso a Pasco mencicnades anteriormente, se
han podide emplear eficientemente desde el momento en que
la tecnologia de los semiconductores ha permitido el
desarrollo de circuites de conmutacién Yy control

suficientemente rapidos y adecuados. Las aplicaciones

22




fundamentales de este tipo de motor son aquellas en las
que se precisa un sistema de posicionamiento seguro Yy
confiable sin tener que recurrir a otros sistemas mas

complejos del tipo de los servomecanismos.

Asi pues, comparado con otro tipe de equipos o
sistemas que pueden desarrollar las mismas o similares
funciones, un sistema de control gue utiliza motores Paso

a Paso tiene muchas y variadas ventajas como:

B. Nommlmente no se requiere rezlimentacidn
para el control de posicidn o velocidad.

C. Fl exxor de posicidn no es acumilativo.

Por estas razones se utilizan varios tipos de motores
Paso a Paso en magquinaria automatizada, en periféricos de

computadoras y en otros sistemas similares,

El principio basico de funcionamiento en los motores
Paso a Paso esta basado fundamentalmente en un estator
constituido por wvarios arrcllamientos independientes
devanados sobre un material ferromagnétice y un rotor que
puede girar libremente dentro del estator. Estos

diferentes bobinados son alimentados uno a continuacién

23




del otro y causan un determinado desplazamiento angular
que se denomina Paso Angular siendo ésta la principal
caracteristica del motor. El sentido de rotacién esta
definido por la secuencia en la que se han polarizado los

diferentes arrollamientos.

Existen tres tipos basicos de motores Paso a Paso. El
primerc de ellos funcicna por el efecto de reaccidén que se
produce entre un campo electromagnético y un iman
permanente; por este motivo se le denomina motor Pasc a
Paso de Imin Permanente. El segqundo funciona mediante la
accién de un campo electromagnético sobre un rotor de
hierrc dulce, el cual, presenta un magnetismo remanente
muy débil. A este tipe se le conoce come motor Paso a Paso
de Reluctancia Variable. Ademis existe un tipo de motor

Hibrido que combina las dos caracteristicas.

En cualquier caso se precisa de un circuito o equipe
externo que distribuya la alimentacién‘en forma secuencial
a todos los arrollamientos del estator, de forma tal que
anicamente se encuentre polarizado uno de ellos en cada
momento. En consecuencia, el sistema de alimentacidn ne
sera una corriente continua o alterna, sino que estara

formado por pulsos secuenciales de voltaje y corriente.
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El motor Paso a Paso de Imdn Permanente esti formado
por un estator de forma cilindrica con un cierto nimeroc de
bebinades alimentados secuencialmente que crean un campo
magnétice giratoric de manera discontinua. El1 rotor,
concéntrico con el estator y situvado sob;:-e el eje,
contiene wun iman fuertemente magnetizado que en cada
instante tendera a alinearse con el campo magnético creado

Por la correspondiente bobina del estator.

En realidad su mede de operacidn es bastante simple,
ya <que esta basado en las fuerzas de atraccidn
desarrolladas entre dos imanes, uno permanente y el otro
temporal. En este tipo de motor el numerc de bobinas que
existen en el estator suele ser de dos o cuatro con los
que se obtienen cuatre pases por cada wvuelta y el
desplazamiento angular sera de 90°. Las frecuencias de
trabajo empleadas son bajas y el par motor es elevado

debido a la presencia del iman.

Se mostrara brevemente la secuencia de funcionamiento

de un motor Pasc a Pasc de Imin Permanente de dos bobinas.
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Primerc se polariza en sentido directo la bobina 1

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

Después se polariza en sentido directo la bobina 2 y

el rotor se desplaza 90°:
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A continuacién se polariza en sentide inverso la

bobina 1 y el rotor gira otros 90°:

Rotor

Después se polariza en sentide inverso la bobina 2

con lo que el rotor avanza 90° mas:
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Para que el rotor complete una revolucién, sera
necesario polarizar nuevamente en sentide directe la

bobina 1 como se hizo al principio del proceso.

El motor Paso a Paso da Raluctancia 6ariable se
desarrolld cun objeto de poder conseguir unes
desplazamientos angulares mas reducidos que en el caso
anterior, sin que poi este motivo haya que aumentarse
considerablemente el nGmero de bobinados. El1l estator
presentara la forma cilindrica habitual conteniendo
generalmente un total de tres devanados distribuidos de
tal forma que existira un angulo de 120° aproximadamente
entre cada dos de ellos. El rotor esti formado por un
nacleo de hierro dulce de estructura cilindrica pero con
una cierta cantidad de dientes tallgdcs longitudinalmente

sobre su superficie lateral.
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Para poder analizar su modo de operacidén se va a
suponer un motor constituido por tres devanados W1, W2 y
W3 excitados secuencialmente y un rotor con cuatre dientes

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

120°

=

3p0¢°

W1
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Cuande el primer arrollamiento W1 reciba la
alimentacidn atraera al rotor hasta que el diente mas

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

w2

Wi
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al llegar la excitacién a W2, el diente TZ seria el mas

préximo, con lo que el rotor girara 30°;

w2

ic b




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

serd el diente T3 el alineado, con un segundo pasco de 30°

30°

Wi

y al volver la alimentacién a W1 sera atraido T4,

avanzande un angulo igual a los anteriores.
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En este caso la ©polaridad o el sentide de
circulacidon de la corriente en cada uno de los devanados
es indiferente, ya que al no estar imantade el rotor
siempre se desplazara hasta la posicién en gue la

reluctancia del circuito magnético del ectator sea minima.

Para obtener desplazamientos angulares de 15° sera
necesario aumentar el numero de dientes del rotor hasta
ocho y esta cifra se hara tanto mayer cuanto mas reducido

sea el avance de cada paso.

La principal caracteristica de estos motores de
reluctancia variable es la elevada velocidad de
accionamiento que permiten; siendo normal unos 1200 pascos
por segundo. Por ultimo, existe un tercer tipo de motor
Pasc 'a Paso, denominado motor Hibrideo, que combina los
disefios de ambos, obteniéndose importantes pares o torgques
de accionamiento, un gran numero de pasos por vuelta y una

frecuencia de trabajo bastante elevada.
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3.2 SERVOSISTEMAS

Los servesistemas, también denominades sistemas
realimentados de contreol, constituyen un precedimiento
efectivo para censtruir automatismos y- centrolar
eficientemente cualquier proceso que requiera atencion y
vigilancia constante; generalmente estin formados por
sistemas electromecanicos, aungque también existen para
efectos especificos, servomecanismos exclusivanente

eléctricos, asi como otros sistemas sdélo mecanicos o

neumaticos.

El fundamento basico de los servomecanismos consiste
en disponer para cada fin, un determinado circuito que
ocbserve el resultado final del dispositivo sobre el que se
aplique y <obtenga una sefial ©proporcional a las
desviaciones que alli se produzcan con objeto de enviarla
a la entrada de dicho dispositive y poder corregir con
ella dichas desviacionss. Toémese como ejemplo el contrel
de la velocidad de un motor de corriente continua, de
forma tal que ésta permanezca constante dentro de unos
limites muy estrechos preestablecidos o bien que pueda ser
regulada automaticamente conforme a las necesidades, en

funcién de otra serie de factores propios del sistema en
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el que sSe encuentra el motor, sin necesidad de due

intervenga ninguna persona que vigile el proceso,

Para ello sera necesario disponer de una fuente de
corriente continua que alimente el inducido -del motor.
Ademas se requiere de un dispositivo acoplado
mecanicamente al eje del motor que actie come transductor
y convierta la velocidad de éste en una senal eléctrica de
control. De esta forma y supcniendo que el sistema se
encuentra en la fase de velocidad constante, cualquier
alteracién de ella sera detectada en el sensor y enviada a
un amplificador que obtendéé un nivel de tensidn

suficiente para corregir el voltaje de alimentacidén de la

fuente.

El segundo elemento imprescindible en este
servosistema es un circuito electrénico que reciba por una
parte, el voltaje de excitacién destinado al inducido y
por otra, la sefial de control de velocidad de forma que
combinande ambas varie la corriente que llega al motor y
pueda corregir automaticamente las desviaciones. 8i lo que
se desea es que el sistema anterior pueda regular su
velocidad de acuerdo con una sefial extericr, sera entonces
necesario otro circuito gque compare esta sefial con la

obtenida del transductor y obtenga otra sefial de error que
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haga variar la excitacién del rotor hasta que se alcance
el nueve valor de velocidad, momznto en el que las dos
primeras sefiales seran iguales entre si y desaparecera la
de error, estabilizandose de esta manera el sistema gque se
maneja. En realidad la denominada sefial de error nunca
llega a desaparecer del todo ya que su existencia es la
clave del funcionamiento del sistema, gquedando siempre un

nivel que se tiende a reducir al minimo posible.

Existe una clasificacion estandarizada de tipos de
servosistemas en funcién de las caracteristicas de 1la

variable que se desea controclar:

A. Servogistema de posiciémn.- Este tipo
de sgervosistema se emplea para
reagular automiticamente la posicidn
de un objeto determinado, arrancando
y deteniendo un motor encargado d=
moveyr dicho objeto hasta el Ilugar
deseado.

B. Servosistema de velocidad.- Este
servosistema corresponde al ejemplo
citade aateriormente de regulacicn
de velocidad. Con él1 se regula

autcmiticamente, para determinado
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fin, la velocidad del gistema de gue
se trate.

C. Servogistema de aceleracidn.- Aqui
puede controlarse la velocidad de
cambio o aceleracion de un
determinacdo dispositivo. Este tipo
de gervogsistema es el mis complejo

de todos.

Con este breve analisis se puede concluir que los
servosistemas son superados por los motores Paso a Paso,
ya que estos Ultimos solucionan con eficacia y relativa
sencillez, la exigencia en cuanto a velocidad de
acciosnamients en determinados movimientos discottinuos que
necesitarian complicados montajes a base de motores
ordinarios asociados a sistemas de frenado de gran

seguridad y de muy problematica ejecucién practica.
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3.3. LOGICA DE CONTROL

Dentro de la amplia gama de aplicaciones de los
motores Paso a Paso, uno de los puntos mas importantes a
considerar es obviamente el sistera de é;ntrol. La
siguiente figura muestra un diagrama de blogques de un

sistema de control sencille para un motor Pasc a Paso de

cuatro fases.

Senales Corriente
de de
Tren Control Excitacién
de
Pulsoes J_L
L fil
Control -
Légico J-L
L/H >
—_—
Dir. J_L
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Como podra observarse, la primera parte esta
compuesta por un controlador légico; cuando se aplica un
tren de pulsos a la entrada de éste, las diferentes
salidas del sistema van cambiando de estado para asi poder
suministrar la excitacidn adecuada para cada-una de las
fases mencionadas a través de un DRIVER (descrito mas
adelante) que es el que recibe dicha secuencia. Para cada
cambic de estade el motor gira un PASO ANGULAR en la
direccién predeterminada por el controlader légiceo; per
ejemplo, para una entrada H el motor gira en sentidoe

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

Para implementar estos controladores loégicos es
comun utilizar Flip-Flop's y registros en una combinacién
apropiada y agregando algunas compuertas légicas NAND,

NCR, etc.

Esta forma de operar es continua, pero si se
requiere gque el motor avance cierto angulo o nimerc de
pasos en un sentido, luego regrese a otra posicion,
posteriormente se detenga y vuelva a avanzar, por ejemplo,
entonces habra de utilizarse un control de entrada como se

miestra en el siguiente diagrama.



Sefiales

Trenes de
de
Pulsos Control
l””””””l ““ |”””| —*F1
Jl Control Control "2
— de P
Logico
Entrada I | —F3
Direccién

——»F4

Este control de entrada puede utilizar una funcién
légica implementada por dispoesitives electrdénicos como las
compuertas logicas o algun microprecesador que genere un
tren de pulscs especifico de acuerdo a las necesidades que

requiera el sistema.

Por 10ltime sSe considera la manera de conectar
apropiadamente el controlacdor ldégico con los devanados del
motor. Las sefiales de salida del controlador légico son
finalmente transmitidas a las terminales de entrada de la

fase de potencia para que con ellas se encienda o =se
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apague cada una de las bobinas del motor Paso a Paso Y con
ello se obtenga los resultados previstos. Esta fase de
potencia se conoce con el nombre de Control de Potencia

del Motor o simplemente DRIVER.

La forma mias sencilla de conectar estas sefiales es
mediante transistores de potencia come se muestra en la
figura siquiente; tomando en cuenta que si la magnitud de
las corrientes de salida no son suficientes para encender
a los transistores, sera necesario entonces poner un
acoplamiento que amplifique dicha corriente, pudiendo ser
en este caso un arreglo Darlington, como aquellos arreglos

en los que se obtiene una ganancia total considerable.
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Ademas es recomendable en estos casos utilizar un
diodo en antiparalelo con la bobina para evitar dafar el
transistor a la hora de desconectar el devanado en

cuestidn.
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ETAPAS DE DISENO Y CONSTRUCCION

4.1 ANTECEDENTES

La operacion de la maquina etiquetadora en cuestidn

puede ra2sumirse como sigue:

En la entrada de la maquina se coloca un envase sobre
una banda transportadora. El proceso de etiquetado se
realizara a una velcocidad proporcional a la que se mueve
el envase. Por lo que es necesario proporcionar esta serial
al sistema de control. Esto se logra por medio de un

codificader acoplado a la banda transportadora.

Una vez que el articulo inicia su movimiento, se
ajusta a la posicién adecuada con un gusano plastico que
da la separacién minima entre producto y producto ademas
de alinearlo con el dispositivo de aplicacién de la

etiqueta.

Entonces el envase avanza para ser detectado por un
sensor infrarrojo gque envia una sefial al sistema de
control gque pondria en movimiente un mecanismo que despache
la etiqueta en el momento preciso. Este mecanismo esta

compuesto por rodilles que permiten desenrocllar vy
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posteriormente enrcollar una tira continua (bobinada) de

etiquetas.

Durante el trayecto que sigue esta tira de etiquetas,
se describe un Aangulc agudo apoyandose en una placa
metalica delgada para lograr gque la etigqueta sea
desprendida de su base en el instante en el que el
productoc pase frente a ella. En ese momento la etiqueta
que empezd a ser desprendida se mantiene casi tangencial
al envase para que con ese leve rozamiento sea jalada

hacia &l por efecto del pegamento.

También se dispone, en el recorrido de la tira, de un
microswitch que permite conmutar una sefal que indigque la
presentia del borde inicial & final de la etiqueta para
poder detener el mecanismo mencionado, logrande asi, la
aplicacién de una de ellas a la vez. La base o tira
encerada, Yya sin etiquetas, se va enrollande en otro

carrete colocado después de los rodillos de traccién.

Por ultimo, cuando el producto tiene adherido el
extremo inicial de 1la etiqueta se le hace pasar por un
pequefioc sistema de placa y resorte que mantiene un lave
rozamiento con el envase para lograr la total adherencia
con la presién que ahi se aplica. Después de esto el
envase es depositado en un contenedor. El siguiente

diagrama propcone una idea general del sistema en cuestién:
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posteriocrmente enrollar una tira continua (bobinada) de

etigquetas.

Durante el trayecto que sigque esta tira de etiquetas,
se describe un angulo agudo apoyandose en una placa
metdlica delgada para lograr gque la etiqueta sea
desprendida de su base en el instante en el que el
producto pase frente a ella. En ese momento la etigqueta
que empezd a ser desprendida se mantiene casi tangencial
al envase para que con ese leve rozamiento sea 3Jalada

hacia él por efecto del pegamento.

También se dispone, en el recorride de la tira, de un
microswitch que permite conmutar una sefial que indique 1la
presencia del borde inicial © finzl de la etig'eta para
pecder detener el mecanismo mencionado, logrande asi, la
aplicacidén de una de ellas a la vez. La base o tira
encerada, vya sin etiquetas, se va enrollando en otrc

carrete colocado después de los rodillos de traccidn.

Por 1ltimo, cuando el producto tiene adherido el
extremo inicial de la etiqueta se le hace pasar por un
pequefic sistema de placa y resorte que mantiene un leve
rozamiento con el envase para lograr la total adherenc:a
con la presién que ahi se aplica. Después de esto al
envase es depositado en un contenedor. El siguienta

diagrama propone una idea general del sistema en cuestion:
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4.2 CIRCUITO LOGICO DE CONTROL

- CODIFICADOR

COptoacoplador

e

Q

b

(o)

e’

) ({3 [J "T7

g

+12Vv

I
!::-"K
10PFL;-_J

glev
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Para que la velocidad de la banda transportadora sea
convertida a una seflal eléctrica, sa utilizara un
optoaceplador como el gque se muestra en la figura

anterior.

La rueda dentada de fabricacidén especial se adapta a
un eje gue es acoplado, por medio de una cadena, a la
peolea impulsora de la banda transportadora. Los dientes de
la rueda pasaran a través de la ranura del optoacoplador
logrando que éste conmute ciclicamente generando una sefal

como la mostrada.

- MULTIPLICADOR DE FRECUENCIA

El objetiveo da multiplicar la frecuencia por una
constante K 82 realiza wutilizando un convertidor de
frecuencia a voltaje y posteriocrmente uno de voltaje a
frecuencia. Con esto se consigue, ademas, una sefial de

reloj de mejores caracteristicas.

5(£) Convertidor Convertidor S (Kf)

£ —» Vv v —» f
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Este sistema debera cumplir con las siguientes

condiciones:

La velocidad de la Banda Transportadora (Vipan) e@stara

entre 20 y 40 pies por minuto, entonces:
20 € Vpay < 40 hﬁnﬂ

Para los limites establacidos se mididé la velocidad
en el eje de la rueda dentada {Veoq) obteniéndose los

siguientes resultados:
24 € Vveoa S 48 [rpm]

Ademas el disco o rueda cuenta con 600 dientes por lo

que se concluye:

(24) (6C0) = 14400 [pulsos / min} Y

{48) (600)

28800 [pulsos / min]
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Haciendo las conversiones necesarias se establece que
la frecuencia de entrada (£;) al sistema electrénice de

conversion sera:

14400/60

i
1]

240 = f£; = 240 [Hz]e 20 [fpm] Yy

28800/60

480 = £

480 [Hz] @ 40 [fpm]

Para lograr una buena colocacidén de la etiqueta,

deberi igualarse la velocidad de la banda transportadora y
la de la tira con etiquetas enrcllada (v, ). Esta ultima

es jalada por un sistema de rodilleos en el cual uno de
ellos esta directamente acoplado al eje del motor j:aso a

paso.

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

por lo que su perimetrec es:

Per = (2.375)(3.1416) = 7.4613” = 0.6218 [ft]

Debido a que la velocidad del Capstan (Vg,p) es igual

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

desplazara 0.6218 pies por cada vuelta del motor. De aqui

se pueden obtener las siguientes relaciones:
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Vrol

Veap = Vmot = Ter [zpm] o sea,
40
= ———— = 64.
Vmot 0. 6218 3321 [rpm] @ 40 [fpm] Y
20 -
Vaot T georo = 32.1661 [rpom] @ 20 [£pm]

Habiendo tomade la decisidn de utilizar un metor cuyo
paso angular es de 1° y considerando la posibilidad de

operarlo a medio paso, se puede afirmar que el motor

girara a 720 [pasos/ rev]

Por lo tanto, 1la frecuencia de salida (f,) del

sistema de conversidén para alimentar al motor, esta dada

por:

(64.3321) (720) 46319.11 [pulsos / min)] ¥

Il

{32.1661) {720) = 23159.56 [pulsos / min]

o bien,

23159.56/60 386 [Hz] @ 20 [fpm] y

86 = £,

46319.11/60 772 [Hz] @ 40 [fpm]

772 = £,
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Asi pues, las condiciones bajo las que tiene que
cperar el sistema de conversién de frecuencia, se resumen

en la siguiente tabla:

Vpan [fpm] £ [Hz] £ [Hz]

20 240 386

40 480 772

Comec se menciona anteriormente, este sistema estara
compuesto basicamente con convertidores de frecuencia a
voltaje y viceversa. Segun la experiencia obtenida en
circuites de prueba, se determiné gque el convertidor
Voltaje-Frecuencia (VFC) a utilizar opera adecuadamente
con un voltaje de entrada dentro de 1los siguientes

limites:

3sv; <9 [v] para las condiciones establecidas.

El siguiente paso es entonces procesar la sefial que
se obtiene a la salida del codificador acoplade a la banda
transportadora. Para ello se aplicara el circuito
integrado LM2907 que e8 un convertider de Frecuencia a
Voltaje (FVC). Es aqui en donde se debe observar que los
veltajes de salida permanezcan dentro del rango

establecide para la entrada del VFC.
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El siguiente diagrama muestra la configuracién utilizada
an esta etapa con los respectivos elementos discretos

asociados. Posteriormente se hace un analisis para

determinar sus valores.

+12v
-]
9 8 |
+V Ve 1 0uF
12 Rlev
3k3 GND
S (£} o——AN— (+)
+12v
IM2907
5
k3= Ve
11, op 112 V(£)
k3=
c R op 10k

I

+ iL 3 4
22nF 68k = LO.22pF
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La sefial S(f) ¢ue proviene del codificadeor se conecta
a la entrada no inversora del circuito a través de una
resistencia de 3.3 kQ que tendri la funcién de limitar
corriente. La etapa de entrada del circuite integrado
funciona cono un comparadeor por lo seria necesarioc tener un
nivel de referencia que sirva como punto de comparacién.

Ademas:
0 < S(f) < 12 [v]

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

logra con un divisor de voltaje compuesto por dos
resistencias iguales de 3.3 kil. Por otra parte, la funcién

de transferencia del FVC esta definida por:
VIE) = £5 x Voo xRx C en donde:

Vi{f)= Voltaje de salida
f;= Frecuencia de la sefial de entrada
Voo = Voltaje de alimentacién

R y C forman el circuito de tiempo conectado a las

terminales 3 y 2 del FVC.

53




El fabricante recomienda que el valor de C sea:

c = 500 [pF]

tomandose entonces un valer de € = 22 nF. Para
conservar el funcionamiento lineal y obtener los valores
de salida requeridos por el VFC, se considera a R con un

valor de 68 k.

Es preferible minimizar el rizoc gque se genera en este
circuito RC por lo que se tcocma en cuenta conectar un
pequefic capacitor en paralele con la resistencia. El

fabricante recomienda que su valor esté .comprendide entre:

0.1 <Cp <1 [uF)

asi Cp = 0.22 pF. El bloque de salida cuenta con un

transistor alimentade por V.. de tal manera que es

conveniente instalar un capacitor de filtro de 10 uF & 16

V en paralelo con la fuente de alimentacidn.
Por ultimo, la sefial V(f) de salida se obtiene a

través de una resistencia de 10 kQ que sirve ademas, para

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

este circuito, se hace lo siguienta:

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

Landa transportadora:

¢ 20 [fpm]
Vi{flpin = Fiog ¥ Vee X x C

(240) (12) (68x10%) (22x107%)

Il

4.31 [v]

La velocidad maxima establecida para la banda

transpertadora as:

@ 40 [tpm]
V{f)pax = Fia0 ¥ Ve X R x C

(480)(12)(68x103)(22x10_9)

[}

8.62 [v]

Por lo tantec se cumplen las condiciones a la entrada

del circuito VFC.

Ya que se cbtiene esta sefial en funcidn de 1la

velocidad de la banda transportadora, se aplica a un
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circuito VFC. Este sera del tipo LM331. A continuacién se
muestra el diagrama del circuito incluyendo sus
componentes asociadas. MAs tarde se describira el

procedimientc para la seleccién de sus valores.

+12V

V 147k

100k

0.1pF I

IM331
+5v

THR

o e

La primera etapa "del 1IM331 esti basada en un
comparador; el fabricante recomienda utilizar ura
resistencia de 100 kQ para poder establecer la corriente

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

comprandido entre:

0.01 € C; <0.1 [uF] recomendacién de el fabricante.
De esta manera se elige un capacitor C; = 0.1 pF. El
umbral de disparo en el comparador estara determinado por

un arreglo de resistencias y capacitor; el fabricante

aestablece que, para un funcicnamiento correcto, esté
altime debiera tener un valor Coyy = 1 pF. Ademas, el
valor de histéresis adecuade quedara definidoe con una

resistencia Ryrg = 47 Q.

La etapa de salida funciona c¢on un arreglo de
colector abierte.- El nivel légico tipico, en aste caso

+5V, se alcanzara a través de una resistencia de 1 k{.
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Hasta aqui se han considerads los wvalores de los
elementos discretos recomendados por el fabricante, ahora
se hara el analisis para obtener los gque intervienen
directamente en los resultados de la operacién del
circuite. La funcidén de transferencia para este circuito

esta dada por:

vV, Rg 1
£, = X —= X ——— en donde:
Veet Ry L1.1R(Cq

Frecuencia de salida

ol"h
]

Vy = Voltaje de entrada

V.e¢ = Voltaje interno de referencia = 1.3 {v]

Rg es la resistencia variable que sirve para determinar el
valor de la corriente de referencia I,.,r

R; = Resistencia de descarga del capacitor Cuyyy

Ry ¥ Cp forman el circuito de tiempo conectade a las

terminales 8 y 5 del VFC.

Las caracteristicas del circuito nos dicen que la
corriente de referencia deberi estar comprendida entre el

siquiente rango:

10 £ I .. = 500 [pA] Y que:

Vier = 1.9 [V]
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Ademas, habra que considerar que la relacién entre

las resistencias Rg y R; es:

Rg < Ry Y Que para nuestro caso:

Viflpax = 9 [Vi

Hagamos que I,,r tome un valor intermedio de 245 pA.

Entonces, si:

v 1.9
Rg = —2F = = 7.76 [kQ]
Irer 245 x 1076

También recordemos que:

Tger max = 500 [pa] por lo que:
1.9 . .
Rsmin = -~ —— = 3.8 (k] ademas, si hacemos:
500 x 10
Rg = P + R en donde P es un potenciémetro y R

una resistencia fija, entonces definimos los valores como:

P = 10 k@ Y R = 3.9 k
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Adicionalmente, el voltaje maximo que se podra
alcanzar a la entrada del circuito es V(f) = 9V que es el
mismo nivel que existira en un momento dado en la terminal
6. Debido a esto y a que la corriente IM_en esa terminal

es igual a la corriente de referencia, se establece que:

=V S - .
Ry = — = T = 36.73 k] por lo tanto:
1. 245 x 107

o
[
[}

39 [xQ]

Para la funcién de transferencia dada, hagamos:

£, = KgV, en donde:
Vi = V(£) b4
i R 1
Vres J\Rp /(1. 1R Cy

De calculos previos:

@ 20 [fpm] V(f) = 4.31 [v] y £, = 386 [Hg]

@ 40 [fpm] V(£f)

8.62 [v] y £, = 772 [Hz]
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De donde se puede concluir que:

= -—~—— = 89.5908 [EE
4.31 8.62 v

Despejandoc el producto RC de la

igualdad citada
antericrmente y sustituyendo valores:

Rs .
R.Cy = asi:
b (Vret)(RL)(l'l'Kf)
3
R,C, = 7.76 x 10

= 1.062x 1073
(1.9) (39 X 103)(1.1) (89.5908)

Escegiendo para Ry un valor comercial ¥
sustituyendo:
8i Ry = 47 kQ entonces:
-3
c, - 1:062x10 7 _ o5, 10® asi:
47 x 10°
Cy = 22 [nF]
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Con estos valores comerciales ya se puede entonces
definir el punto de ajuste para Rg a partir de la funcién

de transferencia:

entonces:

(£o) (Viee) Re) (1-1) (Re) ()

RS =
vl

386 [Hz]:

il

@ 20 [fpm] V(£) = 4.31 [v] ¢y £,

x
-
o
|
w
e el

_ (386) (1.9) (39 x 103)(1.1) (47 x 103)(22
s 4.31

Il
~J
~J
[N

—

i

N
—_—

@ 40 [fpm] Vi£f) =8.62 [v] y £

x
[
Q
1
o
——

_(712)(1.9) (39 x 103)(1.1) (47 x 103)(22
s - 8.62

En ambos casos el resultado es:

Rg = 7.55 [kQ]
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La forma de la sefial de salida esperada se muestra en

la siguiente figura:

H tht 1
—

+5V

386 £ £, £ 772 [Hz]

- GENERADOR DE DISPARCQ

- Producto

Para detectar el pasoc o presencia de un producto, se

tiene un interruptor foteoeléctrico WER3BL como el mostrado

en la figura:
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+5V
rr—O
L LL
Moncestable
out 13 J[- 12
Producto

1k

Inversor

40106

Al inicio del paso del producto, el fototransistor se
activa debide al reflejo de la senal enviada por el dieodo
enisor. En ese momentoc se genera un cambio del estado ba-o
al estado alto en la salida. En este casu con un nivel
légico de +5V. Debido a que 1la forma de la sefal pocdria
ser no apropiada, entonces es recomen@able introducirie 3

una compuerta inversora.

A continuacidn, la senal dispararda a un circu:.-
moncestable del tipo 4538, La tabla de verdad con la T

opera este circuito se muestra en seguida. Mas adelante ..

explicara en detalle la configuracidén utilizada:
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ENTRADAS SALIDAS
RS A B Q s
L X X L H

- Etiqueta

Por. otra parte, debido a que las etiquetas scon
iguales y vienen dispuestas de manera equidistante en un
rollo, entonces bastard con detectar el borde ultime de
alguna de ellas para poder detener el motor y entonces se
despache una a la vez. Esto se logra con un microswitch en

un arreglo comeo el gue se muestra en la figura:
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Etiqueta

11 Jy' o Monoestable

Inversor
40106

Se utilizard un arregleo similar al del caso del
producto, solamente que agui el microswitch es el que
funciona como detector. Por eso también es recomendable
utilizar un circuito inversor para mejorar la forma de la
sefial de salida de esta etapa. A la entrada del inversor
se requiere un cambic del estado bajo al estado alto al
detectar el borde ultimo de la etiqueta, por lo que el

nicroswitch permaneceri normalmente abierto.
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- MONOESTARLE

Anteriormente se propuso la tabla de verdad que rige
en el circuito monoestable wutilizade. Eata tabla 2s
parcicl ya que sélo hace referencia a la parte que
utilizaremos. A continuacidén se muestra el diagrama de

conexiocnes de este circuito integrade doble.

+5V
10k ) 10k
A W
2 16 14|
— |t v t
10nF T1 12 ‘ ee 22 10nF
| t11 tay
h 2
4538
L 1
: L sfi,. 6
Del Inversor >———|By Qi
{12) Al Flip-Flop
H (Set)
LL
Del Inversor >—11 B, Q2 1_0_>
{10) Al Flip-Flop
331'2 A]_ GND A2 (Reset)
313 4| 8|12}
+5V My |
100k  10pF W Nc 7.9
e50v (61, Q2)
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Al encender el equipc es posible que la sefial en
algquna de las terminales de inicializacidén (RS) presente
un estado alto, por lo que inmediatamente empezaria a
funcionar el motor sin que esto sea lo deseado. Para
avitarlo se counectard wun sencillo arreglo RC para
garantizar que en el momento en que sSe enaergice al
circuito exista un nivel cero en ambas tarminales del

circuito moncestable doble.

Se supone entonces gue en ese nmismo momento el
capacitor iniciarid su carga a través de R hasta llegar a
un nivel alto en aproximadamente un segundo. Después de
este lapso, el monoestable estarid listo para recibir 1la
sefial de disparo c¢casicnada por la presencia del producto

Yy comenzar asi un cicle de despacho de etiqueta.

El monocestavble 4538 funciona come un generador de
pulse de ancho o duraciédn variable. Para determinar el
tiempo 2n el gque permaneceria el pulso en estado alto, o
bajo da acuerdo al sentide de éste, se realiza el products
RC con los valores de dichas componentes instaladas a las
patillas 1,2 y 14,15 respectivamente como se muestra en la

figura anterior.

Al eaestar la entrada (A) permanentemente en astado

bajo y en la entrada (B) ocurra una transicidén del estado
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alto al astado bajo, entonces se producira un pulso en la
salida (Q) de duracién aproximada a 0.1 [ms]. Este ancho

de pulso es suficiente para disparar el circuitoc légico
que se conactari a continuacion del moncestable.

El cambio de estade en la terminal (B) de cada
monoestable es ocasionade por la presencia de un producto
frente al interruptor fotoeléctrico y la deteccién del
borde 1dltime de la etiqueta por el microswitch

respectivamante.

- OSCILADOR JOG

Es probable que se requiera mover manualmente el
motor para realizar ajustes mecénicoé, cambioc de rollo de
etiquetas, etc. Para eaello se construirda un oscilador
simple basado en un arreglc de compuertas NAND y circuito
RC. Estae sera activado desde un interruptor del tipo push

button qua adiciocnalmente cuenta con llavae.

Al encender el oscilador, se presentara a la entrada
del inversor un nivel ldégico ¢ y consecuentementa un nivel
1l a la entrada de la conmpuerta. Entonces como a la salida
de la compuerta se presentarad un nivel alto, se iniciara

el proceso de carga del capacitor a través de 1la
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resistencia. Habiendo alcanzado s8u nivel de carga,
entonces la compuerta tendra en su salida un nivel cero,
iniciando  ahora el proceso de <descarga y asi
sucesivamente. La frecuencia de salijida es aproximadamente
100 Hz tomando en cuenca los valores de la resistencia R =
47 kQ y ol capacitor C = 0.1 pF. Mas adelante se muastra

@l diagrama de la configuracién utilizada.

- LOGICA COMBINACIONAL

Hasta este momente se ha hecho el analisis para la
obtencién de un tren de pulsos cuya frecuencia es
directamente proporcional a la velocidad de l1la banda
transportadora; también se obtuvieron los pulses que
serviran como senal de disparo para el airanque y paro del
motor paso a paso; asi mismo, la safial de un reloj
independiente gque servirad para hacer girar un poco al
motor cuando llegara a necesitarse. A continuacidn se
explicara la forma de combinar estas sefiales para poder

entraegarlas a la etapa de potencia.

La idea principal es enviar un tren de pulsos de
forma discontinua y ordenada al motor para poder moverlo
de una manera adecuada. Inicialmente se utilizara un Flip

Flop tipo D operandoc en modo Set-Reset. La porcién
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correspondiente da su tabla de verdad
continuacién:
ENTRADAS SALIDAS
CLK D R s Q Q
x x H L L H
X X L H H L

aparece

Entonces las seflales provenientes de los circuitos

monoestables anteriores se aplicaran a

un

circuito

integrado 4013 que es una presentacién doble de Flip Flop

tipo D. El diagrama de conexiones se muestra en seguida:
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+5v

Vcc
del
6 IM331
Q1 >—s nnan
del
4013
4538 | 1 4093
4 3 5
Q2 >—R 1 2l 4
Q o I
CLK Control
GND D motor
7 5___3] NC 2 pasos
(@)
ki
+5V
40106
ik Oscilador
JOG 9 8 8 JOG
10
1! o T
I AW
47k
0.1pF ==

Al inicio del cicle ambas salidas (Q; y Qj)

da los

monoestables se encuentran’'ean un nivel bajo. Al pasar un

producto frente al sensor éptico, se presenta un pulso en

la terminal (Q;) y al mismo tiempo en la terminal Set del

Flip Flop. Al ocurrir esto,

su salida (Q) cambiarda a un
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nivel alto y consecuentemente en la salida de la compuerta
NAND se cbhbtendra un tren de pulsos invertido con respecto
al que entrega el circuite 1LM331. Mientras el oscilador
JOG esté apagado, en la entrada correspondiente de la
siquiente etapa NAND habra un nivel alto, por lo que el
tren de pulsos seguirad avanzande hasta la salida de esta
dltima compuerta volviéndose a invertir y restaurando su

forma original.

El siquiente diagrama de tiempos intenta explicar el

orden en el que se presentan las diferentes sefiales en los

circuitos.
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4.3 CIRCUITO DE POTENCIA

— CONTROL DE MOTOR DE PASOS

Ya habiendo obtenido la sefial de reloj mostrada en la
grafica anterior, esta tiene que ser interpretada por un
sistema tal que presente a su salida las sefiales adecuadas
para poder energizar el mector. Partiendo del hecho de guae
ge utilizard un motor de pascs de dos fases y que ademas
el sistema de control seria capaz de hacerle funcionar a

medico pasoc © a paso completo, vamos a considerar lo

siguiente:
UL
Q1 Ay byr———>8B
4029
Q2 Aj Dyf——>cC
+/~ > U/D Q3 Aj Dyf———> D
EPRCM

HV,

HS >— Al D4 >

FS >— Ag Dyf——>
OFF > Ag HV,
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Se va a utilizar un contador del tipo 4029. Al
presentarse un nivel altc en la terminal (U/D) se hara un
conteo ascendente provocando entonces el giro del motor en
un sentido especifico. 8i se desea que el motor gire en

sentide inverso, entonces bastara con llevar a }U/D) a un

nivel bajo.

Después de establecer el sentidc de giro del motor,
el contador estara liste para recibir la sehal de reloj
que‘ movera al motor de pases en su terminal (CLK):
entonces las diferentes salidas iran cambiando. de estado
para Jjuntas formar un namero binaric de cuatro bits.

Estos, Jjunte con otros tres bits, aespecificaran una

direccidn determinada a la entrada de una memoria.

Loz tres bits adicionales determinan:

A,;...(HS) al haber un nivel bajo de senal el motor
trabajara a Medio Pasc.

Ag (FS) activade también con un nivel baje para
que el motor trabaje a Pasoc Completo.

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

Previamenta sera programada la memoria con ciertos
valores dque correspeondan a las necesidades de encendido,

apagado y polarizacidén de las fases del motor en cuestién.

76




que

muestran la serie de datos

Las siguientes tablas

eatarin contenidos en la memoria.

PASO COMPLETO

PH,

PH,

Dg

0+]-

Ag|[Do Dy |Da|D3[Dy

Ag

Ay

A;

Az

Ag | A,y
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MEDIOC PASO
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b
[,v]
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o]
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g
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PH,

X|IX|X|=jm|[=m]|ml= (2=l (lojlolo{o|lo|oclolo
X|X[XIr|nri{iriw|ojlo|o|Oojr|Rr|k|[R|O|O|O|O
XXXl |=|lojojr|r|o|lo|x|r|olojrir|o|Oo
X|X|xX]|r|o|jr|olm|lo|lrlolr|o|k|o|lk|co|m|o
X|ln|lo|lo|olo|ojolo|lo|olololo|lo|jo|c oo
X|miog|lrjm|(w|rm|m|sle|rrlr|lrir|e|r]re
m|lo|lo|lojo|o|o|lololo|olo]jo|ojo|ojo]o]o
o|lolo|lRk|io|jo|o|ojo|xk|im|x|lojlojo|o|o|r|r
ojlolofo|(o|lr|r|r|lo|lojlo|lo|olrw|+|riolo|o
clo|o]o|o|o|o|r|r|r|lo|jo|o|o|o|ririr]|o
ocjo|o|wir|rlojo|olo|o|r|r|r|olo|oliol]o
clololrijo|lr|r|r|olH|H|H|[O|H k][O |KH
clojolr|r|r|lo|rir|r|olr|r|rjolr|rir|lo

+

1

+

\

Para ambos casos, en las tablas se muestran las
salidas del contador d=1 cero al quince secuencialmente.

También se establece que para determinados valores de los
los bits A,, Ay y BAg;, todas las salidas estaran a un
nivel cero y en consecuencia ninguna de las fases del
motor estaria energizada. PHy; y PH; denotan las Fases 1 y

2 del motor respectivamente y en la tabla se muestra la

forma en que son polarizadas. En el caso del
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funcicnamiento del motor a Paso Complato se observa quae
sd6lo una fase aes polarizada a la vez; a Medio Paso, puedan
estar dos fases polarizadas simultaneamente como Se

especifica en la tabla.

- ETAPA DE POTENCIA

Es posible utilizar un arregloe tipoc puente basandose
en transistores Darlington como el que se muestra en la
figura mas adelante. Asi, al polarizar por ejemplo las
bases A de leos transistoresr circulara la corriente en un
sentidoc a través de la Fase 1 del motor. En seguida se
pelarizan las bases C de un segundo arreglo puente y al
mismo tiempo se desenergizan las bases A del primero. Da
esta manera se alimenta ahora a la Fase 2 del motor
tenieﬁdc como resultado el avance de un Pasc Completo. El
siguiente diagrama muestra la Etapa de Potencia con su
respective selector de tensidén de alimentacidén. Se propone
un arregle sencille sin preofundizar en los valores de los

elementos discretos.

ESTA TESIS v §AT T
OF A BIGI AT TROL
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+V 44V

A B
c D
B A
D C

Continuando con el cicle de encendide de las Fases,
se realiza algo similar para las bases B y D de los
arreglos de transistores; solamente que adqui la
polarizacién da las Fases 1 y 2 se efectia en forma
inversa. Este procesc se realizara ininterrumpidamente
mientras a la salida de la memoria se encuentren los datos

necesarios para mover al motor ya que el contador, al
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alcanzar el nimero gquince, repetira un nuevo proceso a

partir de cero.

Deberan tomarse consideraciones adicionales como al
tipo de alimentacidén que recivira el moter; ‘también es
recomendable utilizar un diodo conectadc en antiparalelo
con cada transistor para evitar que éste se dafie a la hora
de que la fase alimentada sea desconectada debido a las
caracteristicas inductivas de la misma y por ultimo, para
poder determinar la corriente que circula por el motor en
cada momento, s8a conectara en seria con el .puente una
resistencia de valor muy pequefico que no implique una carga

adicional al sistema.

La forma de alimentar al motor paso a paso, astara
basada en el principic de polarizacién doble c<omo se

muastra en la siguiente figura.

++V

Inom

+V
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Con el cobjeto de reducir la disipacién de potencia en
@sa etapa, se puede alimentar al motor inicialmente con un
voltaje elevado, digamos unos 90 [V]; inmediatamente
después de que la corriente haya alcanzado un valor
determinado, se sustituira esa fuente por una de voltaje
nominal, por ejemplo, 9 [V]. Se espera enctonces que la

corriante tome la forma mostrada en la figura anterior.

La forma de conmutacién entre una fuente y otra se
establece con un arreglo de transistores com¢ se nuestra
en la figura. En el momento en que el Flip-Flop se dispare
con la senal en su entrada Set (8), la salida (Q) pasara a
un estade bajo y en consecueaencia al transistor conectado a
aella estara en la regién de corte permitiendo al mismo

tiempo qua el Voltaje altc (++V) alimente al motor.

Al presentarse un nivel alte en Dy y/o Dg
dependiendo de cual Fase vaya a ser alimentada, el arreglo
de compuertas NAND mostrado antariofmente, generara un
pulso de duracién_ establecida por los arregles RC. Esta
Pulsc entonces disparara al Flip-Flop y en consecuencia el

motor arrancara con (++V).

Para avitar que (++V) alcance a la fuente de bajo
voltaje (+V) se conecta un diodo en serie que blogueari el

paso de corriente como se muestra en la raespaectiva figura.
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Para cuando togque el turno de que (+V) alimente al motor,
también un diodo conectado en serie con la fuente de alto
voltaje no permitira que la sefial de la otra fuente llegue

a ella.

Debido a gne el motor es alimentade inicialmente por un
voltaje elevado, la corriente alcanzara casi
instantineamente el valor necesario para que la fuente de
baje voltaje alimente al motor. Esto es determinade por el
resultado de comparar la caida de potencial en la
resistencia conectada en serie con el puente y un voltaje
de referencia que pocdria ser generade por un diodo Zener y

una resistencia variable de precisioén.

Esto implicarid entonces que en la entrada Reset (R) del
Flip-Flop se den las condiciones adecuadas para que la
salida (6) vuelva a un eatado alto y el transistor que
conmuta (++V) pase a la regién de corte, permitiendo
entonces que la fuente de bajo voltaje sea quien alimente

al motor.
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5. PRUEBAS Y RESULTADOS

- Codificador.

La sefial S(f) no fue tan homogénea como se esperaba
por lo que fue necesario hacer una inspeccién visual de la
rueda dentada con el objeto de comprobar que la separacién
entre los dientes fuese uniforme y que no tuviera rebabas
que podrian causar disparos no deseados. Ademias se buscéd
la manera de fijarla en otra posicién debideo a las
vibraciones propias de la maAquina. Entonces mejoré

significativamente la sehal.

- Multiplicador de Frecuencia.

Al establecerse la velocidad de la banda
transportadora en 20 [fpm] se observd la sefial de salida
del codificador en el osciloscopio y se midié la
frecuencia obteniéndose un resultado de 235 [Hz]; y a 40
[tpm] la frecuencia medida fue de 470 {Hz]. Ambos valores

satisfactorios.
Se armd un circuito de prueba para el FVC con los

elementos discretos de valores establecidos y se conecté a

su entrada un generador de funcionea. Llos valcres
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estuvieron ligeramente desviados de los esperados, pero
debido a que el circuito se comporté de manera lineal para

el rango de trabajo, se consideraron como aceptables.

Por otra perte, la funcién de transferencia del VEC

incluye un producto R:Cy; que para este caso se iguald a

1.062 x 107>, Por medio de varios calculos se determiné
que los valores comerciales que cumplen mis de cerca con
este requerimientc son los mencionados en el capitulo 4.
Entonces se armd el circuito de prueba y se colocd el

potenciometro de 10 vueltas en posicién central.

A continuacién se alimenté con una fuente de
corriente directa al circuito y con un frecuencimetro
digital se midié su salida. Nuevamente los resultados se

comportaron de forma lineal para el rango de valcores de
3sVv; £9 [V] Luego se desconectd la alimentacién y se
hizo el ajuste del ;;otanciémetro hasta que la resistencia
Ry, que es la del potenciémetro sumada a la resistencia

conectada en serie, midiera aproximadamente 7.55 [k(l]

Después ae conecté el circuite directamente a 1la
salida del FVC y se varidé la frecuencia de entrada,
obteniéndose los resultados mostrados en la siguiente

tabla:
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£ [Hz] £, [Hz] £focaLc [Hz] Ag [%]
100 189
150 261
235 385 378 + 1.85
250 411
300 485
353 569 568 + 0.17
400 €39
450 724
470 758 756 + 0.26
500 812

Fue necesario reajustar el potencidémetro para lograr
los valores de salida de la tabla a pesar de que la seifial
observada en el osciloscopio se aprecié de manera uniforme

Y practicamenta libre de ruido.
- Generador de Disparo. Producto y Etiqueta.

El fototransistor fue. colocado a un costado de la
banda transportadora y se le hicieron ajustes de

sensibilidad para establecer el area de operacioén;

mientras que el microswitch tuvo que ser alineado con y
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aproximade a la tira de etiquetas para garantizar que

conmutara al pasc de cada una ellas.

- Moncestable. )

Se implementé un circuito de prueba y se comprobé que
el arreglo RC <conectado a las terminales Reset
efectivamente ayuda a mantener un estado bajo en las
salidas por un tiempo especificeo a la hora de conectar el
sistema. También se probé su funcionamiento general,

siendo éste satisfactorio.

- Oscilador JOG.

Cada vez que el interruptor se activa, a la salida
¢ . =zircuitc aparece una onda cuadrada de aproximadamente

100 [Hz].

- Légica Combinacional.

Aqui se conectan todos los circuitos descrites
anteriormente junto con el de la Légica Combinacional y se

hacen pruebas de la siguiente manera:
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El codificador se sustituye por un generador de
funciones que opera en el rango de frecuencia establecido,
a la salida se conecta un osciloscopico y después se
enciende el sistema para verificar que no aparece seial
alquna en la salida del sistema. Después se puede, por
ejemplo, actuar el botdn del JOG y constatar que existe
una salida de aproximadamente 100 [Hz]. Finalmente se pasa
un objete frente al fototransistor y posteriormente se
mueve manualmente el microswitch. La sefial esti presente
en cada uno de estos intervalos siendo los resultados

satisfactorios,

- Control de Motor de Pasos.

Después de grabar la memoria, ée conectd con el
contador, que estuvo alimentade con una seinal de muy baja
frecuencia: 1 [Hz] y se implementé un sencillo arreglo de
LEDs Yy resistencias para comprobar que las salidas
corregspondieran con los estados determinados en las tablas
de Paso Completo f Medio Pasoc respectivamente. Se hicieron

las correcciones necesarias.




- Etapa de Potencia.

Se implementsd el circuito con transistores
distribuides longitudinalmente en una tira de aluminio que
a su vez esta conectacda a un disipador de <alor comercial.
Se utilizaron un par de fuentes de voltaje que se tenian a
la mano capaces de suministrar la energia necesaria para
mover al motor tanto en alto como en bajo voltaje. Después
de conectar las salidas del Control de Motor de Pasos a la
Etapa de Potencia, se introdujo una sefial cuadrada al
contador y se hizo variar la frecuencia dentro de los
limites de trabajo del sistema. A continuacién se ajustd
el voltaje de referencia V, a la entrada del comparader

hasta lograr que el motor girara de una manera suave.
Finalmente, se conectdé todo en conjunto y se hicieron

las pruebas y ajustes pertinentes para cubrir los

requerimientos especificados,
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6. CONCLUSIONES

El objetivo de este proyecto se cumplid
satisfactoriamente. La Etapa de Potencia se considerd
adecuada para cuabrir las necesidades establecidas vy
actualmente opera en un prototipo; sin embarge, el
fabricante de las maquinas etiquetadoras prefiridé utilizar
para su produccién en serie, un Driver que se encuentra en
el mercado, cuyoc costo y tamafio es menor al construido
originalmente debidoc a que se produce en cantidades a

nivel industrial.

El fabricante de las maquinas etiquetadoras menciond
que @l Driver os de disefic estadounidense Yy en su
oportunidad se pudo constatar que @l circuito wutiliza

elementos de indole comercial.

Por otro lado, el desempefio de la primera etapa del
sistema, qQue es la encargada del manejo y adaptacién de
las diversas sefiales de entrada ha sido realmente

satisfactoria.

Esto 0ltimo se ve reflejade en el hecho de que el
fabricante de estas maquinas etiquetadoras ha incursiocnadc
con buenos resultadeos en la industria de manufactura como

en el casoc de una importante productora de bebidas

S0




alcohdlicas de fama internacional y algunas empresas que

producen articulos de higiene personal.

Da acuerde a comentarios hechos por al propio
fabricante se sabe qua, en general, los ejuipos que opuran
actualmente en la industria del etiquetade tienen un
desperdicio de hasta el 15%. Para el caso de la maquina
disefiada en este proyecte se logrd tener un desperdicio de

tan sélo el 1%.

Este disefio utilizé componentes de uso basicamente
comercial y se realizdé en circuitos modulares que dieron
versatilidad al mantenimiento del sistema. Ademas, la
puesta en operacidén de esta maquina dio como resultado un
equipe cuyo costo global lo hace accesible a la micro y
pequeﬁa empresa y cuya velocidad de operacidén alcanza
volumenes de produccion aceptables. Esto ha permitideo al

fabricante exportarles a Brasil y Alemania.

91



7. BIBLIOGRAFIA

Principles of Package Develcpment.
Griffin, Roger.

USA. 1984.

Stepping Motors.
Kenjo, Takashi.
JAPAN. 1995.

Digital Design.
Mano, Morris.
USA. 1987.

Electrénica.
Edicionaes Nueva Lente.

ESPANA, 1984.

Operational Amplifiers and Linear Integrated Circuits.
Coughlin, Robert.
USA. 1993.

Electronic Devices and Circuit Theory.
Boylestad, Robert.
USA. 1987.

http://www.national.com
http://onsemi.com

http://www.jameco.com

92




Photo Electric Switch

WER3BL

¢ Light source: infrared LED

¢ Detector: photo transistor

e Cable length: 6" 7"

* Extraneous light imunity: 3000 lux

# Housing materials: ABS resin; nut: PBT;
lens: polycarbonate

# Detecting distance: 80mm

s Max switching Rate: 250Hz

¢ Max load current: 120mA

* Qutput circuit: NPN

® Size: 2.5"L x 0.7"Dia,

* Weight: 0.3 Ibs.
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Ordar this document by LM311/D

@ MOTOROLA

Highly Flexible Voltage
Comparators

The ability to operate from a single power supply of S0V to 30 Vor 115V
splil supplies, as commonly used with operabonal amplifiers, makes the
LM211/LM311 a Iruly versatile comparator. Moreover, the inputs of the
device can be isolated from system ground while the output can drive lcads
referenced either 10 ground, the V¢ or the VEE supply. This texibility makes
il possible to drive DTL, RTL, TTL, or MOS logic. The output can atso switch
vollages to 50V at currents to 50 mA. Thus the LM211/LM311 canbe used lo
cnve refays, lamps or solanoids.

Typical Comparator Design Configurations

Split Powsr Supply with Offsst Balance -

Single Supply

tnput polanty 18 reversed when
Gnd pin s usad 33 an ooyl

nput polanty s reversed when
Gnd et i used 2% an gutpesd

Load Raferred o Positive Supply

LM311
LM211

HIGH PERFORMANCE
JOLTAGE COMPARATORS

SEMICONDUCTOR
TECHNICAL DATA

N SUFFIX
PLASTIC PACKAGE
CASE 626

|
. |

R ;

O SUFFIX
PLASTIC PACKAGE
CASE 751
{SO-8} !

PIN CONNECTIONS

God[7] 7] Vee
inputs II. ] Ouiput
C] [<] Batance/Strobe

Vee[[] [*] Balance

{Top View)

ORDERING INFORMATION

Oparating
Devica Temperature Range Pachage
tmM211D Ta = 25%10 +85°C S0-8
LmManp ot e S0-8
LMATIN TA=0RTOC | DIP

£ Mowmla, Inc 1996 Rév y



@ MOTOROLA

Highly Flexible Voitage
Comparators

The ability i operate from a single power supply of 5.0 V10 30V o £15V
split supplies, as commoanly used with operational ampiifers, makes the
LMZ11LM311 a truly versatile comparator, Moreover, the inputs of the
davice can be isolated from systemn ground witle the output can drive loads
referenced either 1o ground, the Visc: of the VEE supply. This flaxibility makes
it possible to drive DTL, RTL, TTL, or MOS logic. The output can atso switch
voltages 1o 50 V at curments to 50 mA. Thus the LM211.M3 11 can be used 1o
drive relays, lamps or solencids.

Typical Comparator Design Configurations

Spit Power Supply with Offsst Balsnce Singie Supply

Inpul potarity e revarsad when Input polanty is reversed when
Gnd pin is used as &n ok put. Gd gen is used 29 an outpul.
Load Referred to Positive Supply Strobe Capabillty

Order this document by LM3I11/0

LM311
LM211

HIGH PERFORMANCE
VOLTAGE COMPARATORS

SEMICONDUCTOR
TECHNICAL DATA

N SUFFIX
PLASTIC PACKAGE
CASE 626

t

D SUFFIX
PLASTIC PACKAGE
CASE 751
(30-8)

n”;, Ve
lrws{ } [ Oupt

PIN COMNECTIONS

g [} Batance/Stobe
VEe [+ 5] Batance !
(Top View)
ORDERING INFORMATION
Operating
Device Temperature Rangs|  Package

LM2110 Ta = 25" 10 +85'C 50-8
LM3IN0 = 508
WM3IN | TASOReTOC e DP ;

£ Moloesis, bne. 1998
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General Description

The LM231/LM331 famiy of voltage-lo-lrequency conveners
are deally sued for use In simple low-cost arcuits for
analog-to-digital conversian, precision icaquency-to-voilage
conversion, long-term mnlegraton, inear fre~yency modula-
uon ar demoedulaton. and many other functions. The oulput
when used a5 a vollage-to-requency converter 15 a puise
train a1 a lrequency precise,y proportional lo the appled -
put voltage Thus, it prowices all 1ha inherent aavantages of
lhe vollage-lo-frequency Conversion lechnigues. and 15 asy
1o apply w1 all stancard voltage-to-frequency converar appli-
cauons. Further, the LM231ALM3J1A attain a new hgh
Ievel of accuracy versus lemparature whach couid only be al-
ned with expensive vollage-lo-frequency modules. Addi-
tonalty the LM2317331 are weally suiled for use m qigitar
syslems al low power supply vollages andg <an provide
low-Cost analog-10-digital CONversan n
MICTOProGessor-controlled sysiems. And, the frequency trom
a banery powered voltage-lo-frequency converler can be
easity channelad through 3 simple photorsolalor o provoe
ssplalion against gh commaen mode levels.

The LM231/LM331 ulize 3 new lemMperalure<ompensated
band-gap refarence crcuil. 0 provide excellent accuracy

June 199%

National Semiconductor

LM231A/LM231/LM331A/LM331
Precision Voltage-to-Frequency Converters

over tha full operating lemperalure 1ange, al powel SuDplws
as low as 4.0V. The precision umer crcull has low bas cur-
rants withoul degrading Lhe quick response necessary for
100 kHz voltage-lo-frequancy conversion. And the culput
arg capabls of dnwng 3 TTL oa s, of 3 high voliage cutput
up tg 49V, yet s short-arout-prool agans! Vee.

Features

u Guaranteed lineanty 9.01% max

& Impraved performance In existing vollage-lo-frequency
CoMwarsion apphcalions

B Spll of singla suPPlY opearaton

s Operales on single 5V supply

& Pulse output compatble with alt logic {orms

& Excefient temperature stapdity, *30 ppm/'C max

& Low power dissipabon, 15 mW lypecal al 5V

8 Wide dynamic range, 100 dB mwn at 10 kHz full scale
frequency

» Wide range of full scaie frequency, 1 Hz to 100 kHz

& Low cosl

Typical Applications
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LiAan® = 4 et Taderwn ol DuPont

FIGURE 1, Simple Stand-Alone Voltage-to-Frequency Converter
with £0.03% Typical Linearity {f = 10 Hz 10 11 kHz)
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LM2907/LM2917

General Description

The LM29Q7, LM2917 senes sre monoiithic fraquency to
vollage converters with a high gain op amp/comparator da-
Signed to operals a relay, lamp, or other load when, the input
fraquency reaches or exceads a selectad rats. The tachom-
oter uses A charge pump lschrique and offars frequency
doubling for low npple. full input protection in wo versions
{LM2907-8, LM2917-8) and ds outpul Swings to ground for 8
zara frequency nput. .

The op ampicomparator is fully compatible with the Lachom-
aiar and has a fosting ransistor &3 its output, This festura
allows edher a ground or supply refermed load of up lo 50 mA,
The collector may be Laken shove Ve up o a maximum Veg
of 28V,

Tha two basic configurations offéred include an 8-pin devics
with 8 ground referenced lachomeler input 2nd an inlemal
connection batween the Lachomaler culput and Lhe op amp
non-nvertiag 1nput, This vearsion s well suted for smgle
speed or frequency switchung or Tully buffered frequency lo
voltage conversion applications.

The more versatde configurations provide differential ta-
chometsr inpul and uncommitied op amp inputs, With this
varsion the tachomaeler ingut may be ficated and the op amp
becomes suitable for actve filler conditioning of the tachom-
ater ouiput

Both of these configurations zre available with an active
shunl reguiator connguled across the powar leads. The
reguiator clamps the supply such thal stable frequency to
voltage and irequency 1o cumenl oparations are possible
with any supply voitage and a suilabie resisior.

Advantages

w Output Swings 0 ground for ZerD fraquency input

&National Semiconductor

Frequency to Voltage Converter

% Egsy Wuse; Vo, p = iy X Vee X R1 2 C1

® Dnly ona RC network provides frequency doubing

u Zaner regulator on chip allows accurale and stable
frequency (o voltage o curent conversion (LM2917)

Features

® Ground referenced Lachometsr nput interfaces directly
with vanable reluctance magnetic pickups

& Op amp/comparator has floating transistor output

8 50 mA sk or source O operate relays, solenods,
meters. of LEDs

B Frequency doubling for low ripple

# Tachorneter has built-n fysteretis with edher ddfferentiat
input or ground refarenced 1Nputl

B Buit+n zenar on LM2917

" $(.3% linsanty typical

8 Ground referenced tachometer is futly protected from
damage dus 10 swings above Vo and below ground

Applications

8 Qverlunder speed sansing

u Frequency (o voltage conversion (lachomaeter)
= Speecometars

® Braaker poirt dwaelf malers
8 Hand-held laChometer

® Speed govermors

® Cryuise control

8 Aylomotive door iock control
# Clutch control

® Hom conbrod

u Touch of sound switches

Order Number LM2907M-3 or LM250TN-8
See NS Package Numbar MOAA or NOSE

Block and Connection Diagrams oustin-tine and $mai Outiine Packages, Top Views

C—
Y R (R

Order Number LM2917M-3 or LM2317N-2
See NS Package Number MOSA or NOSE

€ 2000 Natonal Semtonducior Corporabon D5007942

W Natonal.Com
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MC14013B
Dual Type D Flip-Flop

Ine MOT4013B dual type D ip-£1p 15 constructed with MOS
P-channe! and N-channel enh.n ement mode devices in a single
monaitthic structure. Each flip- flop has independent Data. (D), Direct
Sel. (5). Dnreet Reset, (R, and Clock (C) inputs and complementary
autputs () and Q). These devices may be used as siit register
elements or as type T flip-flops tor counier and toggle applicatians.
® Suatic Operatton
® [hode Protecuon en All [nputs
* Suppty Voltage Range = 3.0 Vdc 1o 18 Vde
® Logic Edge—Clocked Flip-Flop Design
Logic state 1s retained indefinilely with clock level either ugh or tow;
infonnation is translerred 1o the oulpul only on the positive-going
edge of the clock pulse
Capable of Driving Two Low-power TTL Loads or One Low-power
Schottky TTL Load Over the Rated Temnperature Range
Mn-for- Min Replacement far 240138

MAXIMUM RATINGS (voltages Relerenced to Vgg) {Note 2.)

Symtol Parameter Value Unit
Voo DC Supply Voltage Range -0516+18.0 v

Vine Vour. | Input or Oulpul Voilage Range ~0513Vpg + 0.5 v
{DC or Transent)

| tnput or Qutput Current =10 maA
{DC or Transient) per Pin
Pp ' | Power Disspabon, 500 mvy
per Package (Note 3 )
Ta Ambient Temperature Range -551¢ +125% C
Teig Storage Temperalusre Range 6510 150 C
T Lead Temperature 260 “C

(8—-5econd Soidenng)

2 Maximum Ratings are those values beyond which damage 10 the device
may oeeut.

3. Temperature Deratng
Plasnc "P and D/DW Packages. - 7 0 mW/~C F.om 65°C To 125°C

This dewice contains protechon circutry to guard against damage due o tugh
static vollages or elecing fields Howeve’, precaubions musl be taken to avod
apphcations of any vollage igher than maxmum rated vollages to tus
high—mpedance circutt. For proper oparauon. V., and Vi, should be constrained
to the range Vag < (Mia o Vo) = Vo

Unused mputs musl always be ted 10 an approprdle logic voltage level [e.g..
ather Vgg of Vpp). Unused outputs musi be izl open

+ Semconducior Componaents induatnes, LLC, 2000 1
August, 2000 - Rev. 4

ON Semiconductor

http:/lonsemi.com
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1
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= Assembly Localon

= Wafer Lol

= Year

= Work Weeh

ORDERING INFORMATION

Cavice Paciage Shipping
MC14013BCP POIP-14 20008a2 I
MC140138D SQIC-14 S5Rad !
MC14013B0R2 SOIC-14 | 2500/Tape & :
MC140338DT TSSQP-14 Gh R4 .
MC140138DTR2 | TSSOP-14 | 2500Tape A e
MC14013BF SOEIAJ~14| See Noww 1 ’
MC14013BFEL SOEIA-14 See Nate *

1. For ordenng wnformaton on the E1AS verswon ¢
the SOIC packages, please contact your w- .o
ON Semiconducior representative
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MC140298

Binary/Decade Up/Down
Couater

The MCI14029B Binary/Decade up/down counler is constructed
with MOS P—channel and N—channel enhancement mode devices in a
single monolithic structure. The counter consists of rype D flip-flop
stages wilh a gating structure to provide toggle Nip~flop capability.
The counter can be used in either Binary or BCD operation. This
complemeniary MOS counter finds primary use in up/down and
difference counting and frequency synihesizer applications where low
power dissipation and/or high noise immunity is desired. it is also
useful in A/D and D/A conversion and for magnitude and sign
generation.

+ Diode Protection on All Inputs

=+ Supply Voliage Range = 3.0 Vdc 1o 18 Vd¢

® |ntemalty Synchronous for High Speed

® Logic Edge-Clocked Design — Coum Occurs on Positive Going
Edge of Clock

Asynchronous Preset Enable Operation

Capable of Driving Two Low-power TTL Loads or One Low-power
Schottky TTL Load Over the Rated Temperaiure Range

* Pin for Pin Replacement lor CD4029B

MAXIMUM RATINGS {voltages Referenced lo Vgg) {Note 2.)
Symbol FParameter Valus Unit
Voo BC Supply Voltage Range - 5t0+18.0 v

Vin Vour | Inpul or Output Vollage Range -0.5t0Vpp - 0.5 v
{DC or Transent}

Lo lout Input or Gutput Turent 10 mA
(OC or Transient) per Pin
P Power Dissipaiion, 500G W
pet Package (Note 3.)
Ta Ambient Temperature Range =5510 +125 “C
Teg Storage Temperature Range 65 1o +150 ‘c
T Lead Temperature 260 ‘c
(8-Second Soldenng) -
2. Maximum Ratings are those values bayond which damage o the device
may octuf,

3. Temperature Derating:
Plaslic ‘P and /DWW Packages: - 7.0 mWi™C From 65'C To 125°C

This deviog conlains protection Gircuitry (0 guard agains! damage due to high
siatic votlages or alectnc fields. Howaver, precautions must be taken Lo avoid
appiications ol any voltage higher than maximum rated voltages to fwus
high—mpedance Groud, For proper oparasen, Vi, and Ve, should be consirained
to the tange Vag = {Vi, o Vou) 5 Vpo.

Unused inputs must always be ied 1o an appropriale logic voltage level (2.9,
either Vgg or Vo), Unused outputs must ba lefl open.

& Samongucor Components industives, LLC, 2000 1
August, 2000 - Rev. 4

http:/ionsemi.com
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= Assembly Locaton

= Waler Lot
= Year

= Work Week

ORDERING INFORMATION

. Device Package Shipping ]
MC14029B8CP PDIP-16 2060802 1
MC1402980 S0IC~16 2400/Bas 1
MC140298DR2 SOIC-16 | 2500/Tape & Rm‘
MC140298F SOEIAJ-16] See Note ' ‘
MC14029BFEL S0ElAJ-16 See Nove *

1. For ordering information on the EWA verson #
the SOQIC packages, please conlact your ks
ON Semicaonductor representative

Publication Order Numtws

MC 1402980



MC14093B

Quad 2-Input “NAND”
Scnmitt Trigger

The MCI4093B Schmui trigger 1s constructed with MOS
P—channel and N-channel enhancement mode devices in a single
maonolithic structure. These devices find prmary use where low power
dissipation and/or high naise immunity is desired. The MC 40938
may be used in place of the MC14011B quad 2-input NAND gate for
enhanced noise immumity or to “square up” slowly changing
waveforms,

* Supply Voltage Range = 3.0 Vdc to |18 Vde

® Capable of Dmvang Two Low-Power TTL, Loads or One L, ow-Power

Schottky TTL Load Qver the Rated Temperature Range
* Triple Diade Protection on AlE Inputs
# Pin-for-Pin Companble with CD4093
& Can be Used to Replace MC 140118
¢ Independent Schmitt-Trigger a1 each fnpul

MAXIMUM RATINGS (Voitages Referenced 10 Vg (Note 2.)

Symbaol Parametar Vafua Unit
Voo DC Supply Voliage Range 0510 +18.0 v
Vin You | input or Quiput Voltage Range L5V +05 v
(DC or Transwent)
L. foul Input or Output Current +10 mA
(OC or Transwenl} per Pin
Po Power Dissipauon, 500 mw
per Package {Nole 3.)
Ta Ambrent Temperature Range 5510 +125 C
Taia Storage Temperature Range ~65 to +150 *C
T Lead Temperatura 260 C
{8-8econd Soldenng)

¥

Maximumn Ratings are those values beyond which damage 10 the device
may octur.

3. Temperature Deraling.

Piast "P ard O/DW Packages. ~ 7 0 mW/*C From 65°C To 125°C

This dewice contains pratechion circuitry 1o guard agamst damage due ‘o high
static vollages or electnc fields. However, precautons must be taken 1o avesd
applications of any vottage Mgher than maximum rate¢ vollages to this
high—impedance circutt, For proper operaton, Vi, and Vo, Should be consiraned
(o the range Vg 5 (Vi of Vo) S Voo

Unusad inpuls must always be bed to an appropnale logc voltage leved (e.9..
either Vss of Vign). Unused oulputs must be lefl open

t Samvconoucor Componens incutines . LG, 7000 1
August, 2000 - Rav, 4

ON Semiconductos

http:Honsemi.com
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Device Package Shipping
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MC 1409380 SOIC~14 275002
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MCT4093BFEL | SOCEIA-14 See Nolevl |
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Ihe SOIC packages, please contact your ix.a
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Publication Order Nymp-et
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MC14106B

Hex Schmitt Trigger

The MCL4106B hex Schmutt Trigger is constructed with MOS
P—hannel and N—channel enhancement mode devices in a single
monolithic structure. These devices find primary use where low power
dissipation andfor high noise immunity is desired. The MC14106B
may be used in place of the MCI4069UB hex inverter for enhanced
noise immunity or to “square up” slowly changing waveforms.

® Increased Hysteresis Volage Over the MCI4584B
& Supply Volhage Range =3.0 Vde 1o 18 Vdc

® Capable of Driving Two Low~power TTL Loads or One Low—power

Schottky TTL Load Over the Rated Temperandre Range
® Pin-for-Pin Replacement for CD401058 and MM74C14
& Can Be Used 10 Replace the MC 145848 or MCI14069UB

MAXIMUM RATINGS (vohages Referenced to Vsg) (Note 1.}

Symbol Parametor Valus . Unit

Voo OC Supply Volage Range -05w+1840 v

Vin Vou | Input or Quiput Voltage Ranga -0.510Vpp + 0.5 v
{0C or Trangient)

ON Semiconductor

hitpwonsemi.com
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PDIP-14
P SUFFX
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MARKING
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4
LTAE]
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= Assembry Location

= waler Lot
= Year

WW or W = Work Week

b lowt input or Qutpul Current 10 mA
{DC or Transseni) per Pin
Po | Power Dissipanon, 500 mw
per Packaga (Note 2.}
Ta Amtsent Termperature Range -55t0+125 °C
Tug - Siorage Temperature Range -6510 +150 C
T, Lead Temperature 260 <
{8-Second Saolderng)
1. Maximum Ralings are those values beyond which damage lo the dévice
may oCeur.

2. Temperature Deratng:
Plastic "P and DIOW™ Packages: — 7 0 mW/*C From 65*C To 125°C

This devica confains prolection circuitry 1o guard against damage dus o high
static vollages or elecinic fieids. However, précaulions myst be taken 0 avowd
applications ol any voltage higher than maximum rated voltages lo this
high—mpedancecircutt. For praper operalion, Vi, and V,,, shouk) be constraned
fothe range Viss < (Vin o Vo 5 Vinp.

Unuged inpuls myst atways be ted 1o an approprate logic voitage level (e.g..
either Vg5 of Vpp). Unused oulpuls must be leff open.
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ORDERING INFORMATION
Davice i Package Shipping
MC14106BCP POIP-14 2000M8cs
MC141068D S0IC-14 55Rai
MG 14106B0R2 S0IC-14 [ 2500/Tape & Ree
MC1410680T TSS0P-14 96/Rau
MC1410680TR2 | TSSOP-14 | 2500/Tape & Re;
Putbicaton Qrder Numbey
MC141068/0



MC74HC4538A

Dual Precision
Monostabie Multivibrztor
(Retriggerable, Resettable)

The MCT4HCS538A 1 identical in pinout to the MC14538B. The
device inputs are compatble with siandard CMOS outputs; with
pullup resistoss, they are compatible with LSTTL outputs.

This dual monostable multivibrator may be triggered by euther the
positve ar the negatve edge of an input pulse. and produces a
precision output pulse over a wide range of pulse widths. Because the
device has conditioned trigger inpuls, there are no trigger-input rise
and fail time restrictions. The output pulse widih is detennined by the
external timing components, Ry and Cy. The device has a reset
function which forces the Q output low and the Q output high,
regardless of the state of the output pulse ciecurry,

Unlimited Rise and Fal! Times Allowed on the Trigger Inputs
Output Pulse is [ndependem of the Trigger Pulse Width

+ 10% Guaranteed Pulse Wardih Varation from Part 1o Pant {Using
the Same Test high

Outpul Dnve Capability: 10 LSTTE Loads

Outputs Lirectly Interface to CMOS, NMOS and TTL

Operating Voltage Range: 3.0 10 6.0 V

Low Input Current: | .0 pA

Hhioh Nonse [nemunity Charactensie of CMOS Devices

In Campliance with the Requirements Defined by JEDEC Standard
No. 7A
Chip Complexity: 145 FETs or 36 Equivalem Gates
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Ry AND Cy ARE EXTERNAL COMPONENTS
PIN 1 AND PIN 15 MUST BE HARD WIRED TO GND
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A = Agsembly Location
WL = Water Lol
Yy =Year
WW = Wark Week
PIN ASSIGNMENT
GND (1 16 P Yee
Cx'Mmx1{] 2 1% P GRD
RESETI( 2 1] CyRy?
arla 13 P RESET 2
s 12 1 A2
51315 n 1 B2
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FUNCTION TABLE
Inputs Qutputs
Raosat A B8 Q a
H s H . 1r
H L N JL I
H X L Not Tnggered
H H X Mot Tniggered
H LH H Not Tniggerea
M L LH. /| Mol Tnggered
L X X L H
NS X X Nt Tnggeteg

CRDERING INFORMATION

Devics Package Shipping
MC74HCASI8AN POIP-16 2000 « Bas
MCT4HCA538AD SHC-16 48 i Rav
MCT4HCA538A0DR2 SOIC-16 [ 2500/ Reei

Pubhkcation Order Number

MCT4HCA538M0
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