PROTOTIPO EXPERIMENTAL DE UN CONTROL OPERACIONAL

DE REGISTRO DE COLORES EN

RESUMEN

Este trabajo, de género tecnolégico, pnre-
senta un prototino simple, desarrollado
tedricamente v a nivel de lahoratorio, de
un circuito operacional oue simula la eje
cucién del control de registro de imnre -
sién de varios colores en rnllos de mate-
rial pléastico.

Este sistema elemental puede convertirse
en la base de una aplicacidén concreta en
la industria nacional, dehido a 1la necesi
dad de un circuito electrénico econémico
y de apreciable exactitud que minimice el
corrimiento de impresién de cada color,
en sistemas rotativos de velocidades en -
tre 10 y 150 m/min. Por otro lado, este
prototipo representaria poca tarea de man
tenimiento una vez adecuado al sitio in -
dustrial.

INTRODUCCION

En nuestra industria, muy comlinmente se
adquiere una marcada denendencia con el
mercado internacional en lo referente a
paquetes de sistemas y equipos electrdni
cos de control y operacidn. Sin embargo,
en base a ciertos esfuerzos se nuede es-
tablecer pequefios y medianos programas

de desarrollo de circuitos nrototipos que
intenten aliviar los cotidianos problemas
de costo y mantenimiento.

En el caso particular de los sistemas y
equipos de control de impresién de colo -
res en rollos de material plastico (celo-
fan, polietileno, etc.), se ha observado
una enorme sofisticacién técnico-econdmi-
ca que para el industrial limitado signi-
fica un gran esfuerzo econdmico y muchos
tratornos con el mantenimiento. En otras
palabras, la produccién internacional de
cofiables y baratos componentes discretos
e integrados, analdgicos y digitales, de-
be permitir al profesional especializado
contar con las herramientas necesarias pa
ra desarrollar circuitos electrdénicos de
menor costo y menor complejidad -nero con
una exigencia tecnoldgica competente-,
que sean aprovechados por el industrial
nacional.

Este trabajo expone lo que se ha estado
disefiando y probando en lahoratorio con
un circuito de esa naturaleza, indicando
a su vez que los cdlculos e intentos expe
rimentales demuestran bhuenas persvectivas
al circuito en lo referente a costo v man
tenimiento (preventivo y correctivo). E1™
desarrollo del circuito fue iniciado du -
rante un corto neriodo de nasantia indus-
trial del autor.
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1.- DESCRIPCION NE UN EQI'1PO ACTUAL

la mavoria de las casa nroveedoras de siste
mas de control de registro de colores ofre-
cen diversos modelos comnlejos con precios
que van desde los 11.S. $ 42,000.00 hasta

los U.S. $ 115.000.00. Tal es el caso del
modelo Autotrén-150 de la casa Crosfield de
Inglaterra, el cual ha sido tomado como mo-
delo de referencia para ilustrar las venta-
jas del nrototipo propuesto en este trabajo.

Este equipo es aprovechado en una industria
local para centrolar la impresién de hasta
seis (6) colores en trabajos de maquinas ro
tativas sobre lienzos de material pldstico.
Consiste de cinco Unidades de Control [1],
ya que la sexta no es necesaria pues es la
gue correspnonde al color guia. Cada una de
estas Unidades de Control emplea costosas
tarjetas de '"Medicién', "Registro de Marca',
"Correccidén" y "Ciclaje § Disparo de Tiris-
tores'. FE1 equipo ademds utiliza una Uni -
dad Madre de "Interfaz" y una Unidad de '"Os
cilosconio'.

FEste equipo digitaliza la mayor parte de su
proceso y por ende nronorciona una excelen-
te nrecisién. Sin embargo, las condiciones
rudas de trabajo, vibraciones, fallas de o-
peracidén, malas graduaciones, altas tempera
turas de trabajo (debido a los calentadores
y motores cercanos), variaciones de voltaje,
picos de voltaje de surgimiento por accién
de cergas inductivas, etc., nueden originar
severas fallas que harian al eguipo virtual
mente inconfiable y por otro lado, por su
complejidad, nroduciria molestosas jornadas
de mantenimiento v reparacién, como ha suce
dido en escenas reales.

Este sistema, como cualquier otro de ese ni
vel, consiste en el tramite de cinco sefia -
les de '"registro de marca'" que vienen ampli
ficadas de cinco respectivas fotoceldas lo-
calizadas en ''cabezas', las cuales se encuen
tran posicionadas muy cerca de la zona de
impresién de cada color. La figura 1 ilus-
tra el esquema general. Cada seflal es nro-
cesada digitalmente y comparada, hasta que
logra disparar los tiristores que permiten
energizar a cinco respectivos motores tipo
"slo-syn" que son los mecinicamente adelan-
tan o atrasan cada rodillo de registro. Ex-
cluyendo las fuentes de poder (de +5V, -5V,
+12V, -12V, para las ldmparas de las "cabe-
zas" y para todos los circuitos electrbni -
cos del ejuino) y los amplificadores de ca-
da cabeza, el sistema emplea solamente en
su narte electrénica, alrededor de 480 IC
digitales, 160 IC analdgicos, 940 componen-
tes activos discretos, 660 condensadores y
1800 resistores. Ocupna un volumen anroxima
do de 350 dmS. FE1 montaje del equipo tomé
tiemno y dedicacidén esnecialmente en los de
talles mecidnicos y de temperatura.
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Fig. 1.- Esquema genral de un sistema de control con cabeza de ldmpara/fotocelda.
) Q ‘ simulan las sefiales de 'registro de marca'
2.- CARACTERISTICAS DET nrovenientes de cada fotocelda; un oscilosco
PROTOTIPO DESARROLLADNO nio ayudd a controlar el adelanto o retraso

de estas fuentes. Sin que el prototipo haya
nerdido generalidad, éste se desarrolld uti-

En lo referente a cada color, el vnrototino
lizando Gnicamente la simulacidén de dos sefia

consta de cuatro etapas (ver figura 2). En

primer lugar, existe un aparejo de generado- les: la del color guia (denominada v,) y la~
res de pulsos, los cuales en el sistema real de marca de un color adicional (deno%inada en
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Fig. 2.- Circuito del prototipo, mostrando la parte operacional y el IC gobernador.
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la figura, v.).

La segunda etapa del prototino consta de un
circuito operacional con dos versiones: una
que utilizd oneracionales IC318 v otra, cu -
yos resultados no son mostrados en este tra-
bajo, que usd comparadores 1311, Las dos
versiones resultaron acentables, aunacue el
esquema con [C318 tuvo mejor respuesta, en
vista de las buenas caracteristicas eléctri-
cas de este tivo de operacional (50 V/us, co
mo minimo: 15 MHz de ancho de banda de peque
fla sefial). Se utilizé el IM318DE, de 8 pa -
tas, de la Reython [2]. Fsta etana se encar
ga de comparar y overar analdgicamente los
dos trenes de nulsos y obtener una sefial de
salida (denominada v,,) de pulsos positivos
o negativos, dependienhdo si v. adelanta o a-
trasa a v La figura 3 ilustra las formas
de onda 1Tnealizadas asociadas con este sim-
ple proceso.
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Fig. 3.- Formas de onda correspondientes al

proceso operacional de control.

La tercera parte es la etapa que gobierna la
iniciacidn, el disnaro y la rotacidn del res
pectivo motorcito de naso exnerimental que
utilizé el nrototino. E1 IC-SAATIN27 es el
controlador integrado, el cual necesita sola
mente las sefiales vy, vp y vg para gobernar
al motor. La figura 4 aclara la manera en
que la sefial vgp, sea nositiva o negativa,
controla las salidas vy, vp y Vg, que sirven
para dismarar, rotar e inicializar, resnecti
vamente, al motor de paso. -

La cuarta etanma corresponde al motorcito de
paso en si, tipo experimental K82701-P2, de
+12V, 0-375 RPM, 8 vatios. Este motor, mos-
trado en la figura 5, es el que en la situa-
cidén real de la industria, desplaza al rodi-
1lo de registro de color.
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Fig. 4.- Tstados de las salidas Vi, Vp Y Vg

Fig. 5.- Fotografia del motor de paso tipo
K82701-P2 y del integrado SAA1027.

Tomando en cuenta el trabajo cjccutado con

el prototino de laboratorio y considerando
las modificaciones eventuales en el montaje
real en una mdcuina rotativa de impresién,

el '"nuevo equipo electrdnico" resultaria aho
ra -excluyendo las fuentes de poder y los am
plificadores de las cabezas- de aproximada -
mente 25 TC analégicos, 5 SAA1027 (digitales)
y no mds de 8 docenas de componentes pasivos
vy activos discretos; ocupando un volumen no
mayor a 3.8 dm La tabla I muestra en forma
abreviada los navametros mds relevantes que
se obtuvieron en los cialculos [%] y en las me
diciones experimentales con sdlo dos sefiales.
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TABLA T
PARAMETRO Ancho de Pulso Rango de Pulso Porcentaje
minimo velocidad minimo e error
OBSERVACTON r 5 ps 10-110 m/min ~ 1T omy 0.5%
Como alternativa y para aue sea compatible 3.- % ha llegado a obtener un circuito
con circuitos de couipos electromecdnicos gque alcanza ventajas ecémicas conside-
convencionales, el prototino nuede utilizar rables -de vrovorcidn que llega a 70:1-. A-

el esquema mostrado cn la figura 6, en lugar
de la ectapa correspondiente al gobernador

SAAT027 y sus accesorios [4].
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Fig. 6.- Circuito convencional de disnaro

por tiristores, utilizado para
rotar motores tipo "slo-syn".

3. - CONCLUSTONES

1.- Este trabajo ba presentado las carac-
teristicas generales de un prototino
simnle que originard a su vez nosteriores
depuraciones técnicas en la maniobra del si
tio industrial.

2.- Aunque la nrecisidén no es exactamente
igual a la de equipos comnlejos -como
el Autotrdn 150-, la oneracidn del nrototi-

po colma las necesidades de funcionamiento,
particularmente en trabajos de impresidén
con lienzos de material plastico, donde cl
corrimicnto de impresidén entre colores es
apreciable -por el estiramiento del mate -
rial- y por consiguiente el control analdgi
co del prototipo desarrollado es comnatible
y vendibhle.

- 52 -

demds, dehido a los pocos comnonentes (de
pronorcién 30:1 anroximadamente) y a lo com-
pacto del naauete circuital (de proporcidn
volumétrica de casi 80:1, excluyendo las ca-
bezas de fotocelda/lampara y las fuentes de
poder requeridas), el mantenimiento correcti
vo v preventivo se convertiria en una tarea
facil, en comparacidn con el de un sistema
sofisticado..

4 .- RECOMENDACIONES

1.- 71 desarrollo de un pequefio proyecto
en un lahoratorio de la ESPOL, inspira
do por una exneriencia préctica en cierta in
dustria local, ha sidn nrobado como muy apli
cable y entusiastament~ econdmico. Por
consiguiente, es recomendable pasar a la eta
pa siguiente, esto es a la incorperacidn y N
nruebhas "in situ'" [5].

2.- Ya que el prototipo utilizd sefiales de
generador nara simular los trenes de
nulso que emiten las fotoceldas de las cabe-
zas rastreadoras de cada rodillo de registro,
se hace necesario efectuar nruebas mds con -
tundentes con sefiales pronias de cabezas si-
milares en la nridctica. En esta forma se
comprobaria la eficiencia de deteccidn.

3.- Se debe nroseguir con la politica de
"desarrollo de prototipos' en los labo
ratorios de las universidades técnicas del
nais, pues asi se podrd arribar a un estado
racional de desarrollo tecnoldgico en este
campo que permitird una saludable relacidn
del tridngulo Operador-Industrial-Ingeniero.
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