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Introducción. 

La soldadura por resistencia es un grupo de procesos de soldadura q~e 

produce lo coalescencln de las supcfflcics a unir con el calor 

obtenido a partir de la resistencia que ofrece el material al flujo 

de la corriente de soldadura en el circuito que se forma entre las 

piezas a soldar. 

La soldadura por puntos fué inventada por Ellhu Thomson originarlo de 

la ciudad de Boston Massachussets Estados Unidos de Norte América, en 

el año de 1877, se necesitaron de varios años antes para que fuera 

adoptada por la Industria. A principios de los a~os ochenta del siglo 

pasado se us6 coniercialmente y se le denominó "solda.dura 

incandescente". Thomson continuó desarrollando otros procesos de 

soldadura por resistencia. 

La soldadura por resistencia la emplean ampliamente las industrias de 

producción en masa, donde se mantienen corridas de producción as{ 

como condiciones consistentes, La soldadura se ejecuta con operadores 

que normalmente cargan y descargan la máquina soldadora y presionan 

el interruptor para iniciar la operación de soldado. La industria 

automotriz es el principal usuario, seguido de la industria de 

aparatos cléctrlcos. Es usada por muchas industrias que manufacturan 

una variedad de productos hechos de metales delgados, como tubos, 

duetos, alambres, lamina, tornillos y secciones estructurales 

pequeñas, etc, La soldadura por resistencia tiene la ventaja de 

' producir un alto volumen de trabajo a altas velocidades que pueden 

ser reproducibles con una alta calidad con la ayuda de un buen 

control de soldadura. 



CAPITULO 1 

Concepto de Control Aplicado 
a 1as So1dadoras. 



El buen funcionamiento de cualquier máquina soldadura por 

resistencia vn depender en grnn parte del control que se utilice. 

Los controles tienen principalmente dos funciones, iniciar 

detener la corriente suministrada al transformador de la 

soldadora. 

Estos se dividen bñsicnmentc en 

-CONTACTORES SIMPLES. 

-CONTROLES SECUENCIALES. 

CONTACTORES. 

Un contactor es un dispositivo para abrir y cerrar la corri~nte 

eléctrlcn en un circuito. 

En este caso este circuito es el devanado primario del 

transformador de soldadura. 

Existen básicamente tres tipos de contactares empleados en las 

soldadoras: 

-CONTACTORES MECANICOS (operados por un motor o pedal). 

-CONTACTORES MAGNETICOS. 

-CONTACTORES ELECTRONICOS (lgnltrones o tlrlstores). 

El tipo de contactar empleado depende del tipo de trabajo a 

realizar y de la capacidad de la máquina. 



CONTACTORES MECANICOS. 

Los contnctores mecánicos pueden ser de un solo polo o doble 

polo, los cuales son accionados pOr un motor o por medlo de levas 

accionadas por la misma máquina. 

En este caso los contactos son accionados por medio de un pedal, 

el cual primero aplica la presión de soldadura y posteriormente 

cierra los contactos suministrando la corriente al transformador 

de la máquina. 

Esta es la única apllcaclón que prevalece con este tipo de 

contactos. 

CONTACTORES MACNETICOS. 

Un contactar magnético consiste en unos contactos principales, 

los cuales son accionados por medio de un electroimán, que cuando 

este se energiza proporciona una fuerza electromagnética 

suficiente para poder cerrar los contactos principales. Cuando es 

desenerglzado los contactos vuelven a su posición original por 

medio de un resorte o por gravedad. 



TIPOS DISPONIBLES: 

1.-De un polo para conectar un hilo de una linea monofásica. 

2.-De dos polos para conectar dos hilos de una linea monofásica. 

3.-Slncronos desconectan en un instnnte cuando la linea esta 

cerca de O volts. 

Cualquiera de estos contactares puede ser usado, siempre y cuando 

cumplan con el ciclo y corriente de trabajo. 

Los co11tactorcs magnéticos están claslf icado en seis números de 

acuerdo a NEMA (Nntlonal Electrlcal Manufactures Assoclation). 

(ver apéndice) 

CONTACTORES ELECTRONICOS. 

ICNITRONl!S. 

Los lgnitrones son dispositivos electrónicos encargados de 

controlar la corriente suministrada al primario del 

transformador. 

Por medio de controlar la descarga de un gas en un tubo llamado 

ignitron. 

Los lgnitrones eran de grnn uso especialmente en aplicaciones en 

donde se requiera una gran cantidad de puntos por minuto o en 

donde se tcnln que manejar una gran cantidad de corriente. 

El contactar consiste en dos ignitrones conec~ados en JnvPrso 

paralelo, esto permite que un tubo se encargue de conducir Ja 

parte positiva de un medio ciclo de soldadura y el otro la parte 

negativa. 



Un lgni-tron consiste en un tubo de acero al vaclo que contiene 

mercurio en el fondo, el cual funciona como catado, un electrodo 

de grafito en la parte superior soportado por vidrio que sirve de 

aislamiento del tubo y de la terminal que sirve como ignitor,el 

cual es el encargado de suministrar un pulso de tal magnitud 

capaz de vaporizar el mercurio y as( hacer conducir la corriente 

dentro del ignitron. El ignltron no dejara de conducir hasta que 

la corriente que circula a través del tubo se aproxima a cero lo 

cual ocurre al flnal de cada medio ciclo. 

Tlrlstores. 

Desde Ja aparición del transistor en 1948 empieza l~ era de los 

semiconductores, la cual ha ido avanzando muy rápidamente. Los 

dispositivos de germanio, slliclo y arseniuro de galio, no solo 

son capaces de reemplazar con una gran ventaja a las válvulas de 

tubos de vacio o dc-~as, sino que ademas vienen a abrir nuevas 

aplicaciones a nuest~as técnicas. 
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E.i tirlstor resul-Ía ser algo más que un simple sustituto mejorado 

del lgnitron. Sus cnractcr(sticns permiten usarlo de formas muy 

diversas con alto grado de confiabilidad y precisión. 

El tlrlstor puede ser considerado como una pareja de transistores 

de distintas polaridades con dos elementos en común, de los tres 

elementos básicos que componen cada transistor. 

Los tlrlstores son considerados como rectificadores, conmutadores 

y ampllflcadores. 



EJ tlrlstor permanece normalmente bloqueado, es dccJr presenta 

una alta impedancia entre ánodo y cátodo, hasta el momento en el 

que Je es aplicada una pequeña corriente (comparada con la que va 

a manejar) por su electrodo de compuerta. 

Puesto que dicho momento se puede fijar con mucha precisión, esto 

permite gobernar a voluntad el paso de corriente en su valor 

promedio (rms). 

Sin embargo el tlrJstor presenta varias ventajas sobre el antiguo 

lgnltron precisamente al hecho de que constituye un elemento de 

estado sólido: no hay necesidad de un calentamiento previo, 

volumen reducido, nlta resistencia a los choques y aceleraciones, 

posibilidad de trabajar en cualquier posición, fiabilidad, vida 

media muy larga, velocidad alta de conmutación, calda de tensión 

directa muy baja. 

El termino tlrlstor es usado parar designar a toda una grnn 

familia de elementos semiconductores que realizan tareas muy 

similares. 

El nombre de tiristor proviene de la contracción de tlratron y 

transistor, 

Rl tlrlstor tiene dos estados estables que dependen de los 

efectos de rcnllmentacion de las uniones en la estructura PNPN 

estas uniones pueden ser dos o mas, y los elementos pueden ser 

unl- o bidireccionales, con dos o mas terminales, dlferenciandose 

asr entre los ''diodos''(dos terminales), ''triados" (tres 

terminales), "tetrodos'' (cuatro termlnnlcs). 



Dentro de esta famllia hay que distinguir: 

-Los tiristorcs propiamente dichos, son los elementos mas 

conocidos,cn la lengua inglesa so~ llamados "SCR'' Sillicon 

Controllcd Rectificr (rcctlficndorcs de silicio controlado). 

Se trata de elementos unidireccionales, con tres terminales 

(ánodo cátodo y compuerta). por lo que también son llamados 

"tlristores triados bldereccionalcs'' (reverse blocking trlode 

thyrlstors). 

Los trlacs 1 que derivan de lo anterior a diferencia de ser 

bldereccionalcs, su nombre proviene de la contracción de ''trlode 

AC switch". 

Los fototlristores o tirlstorcs fotosensibles, en el idioma 

ingles son llamados ''light nctivatcd sllicon controllcd switch" o 

LASCR (segun GE). 

Los tlrlstores bloqucnbles, llamados también de "galn de corrmande 

á lóuverture" ("CC02 de sltec, por ejemplo) 

El conmutador unilateral de silicio. 

El conmutador bilateral de silicio. 

El tlristor tctrodo de dos electrodos de mando. 

El diodo Schoclcy, o diodo tirlstor, también llamado diodo de 

cuatro capas 1 Etcétcra. 

El tirlstor es un semiconductor solido de silicio formado por 

cuatro capas P y N dispuestas como se ve en la 

figura ( 1). 



Las dos terminales principales son el ánodo y cátodo, la 

circulaci6n entre ellos de corriente directa (electrones que van 

de cátodo al ánodo) está controlada por un electrodo de mando 

llamado compuerta (gatc en ingles). 

El silicio fue escogido debido a sus propiedades de alta 

capacidad de manejo de potencia y temperatura. 

En la figura (2) se puede notar un dispositivo npn y un 

dispositivo pnp. Durante el intervalo 0-tl, Vcompucrta:O V1 la 

corriente de base lb2=0 e lc2 sera aproximadamente igual a lcO, 

la corriente de base de Ql, lbl=lc2=Ic0 es demasiada pequeíla para 

hacer conducir Ql por tanto ambos transistores están en estado de 

corte (no conduccl6n) 1 lo cual no representa una alta impedancia 

entre el colector y emisor de cada transistor. 

Cuando t=tl un pulso de Vg Voltios aparecerá en la compuerta del 

tiristor 1 el voltnjc es suficiente para hacer conducir a Q2 

(Vbe2~Vs) entonces la corriente del colector de Q2 se subir~ a un 

valor suficlentcmcntc alto para hacer conducir a Q1 (lbl=Ic2). 

Al momento de conducir Ql, lcl se incrementara traduciendose esto 

en un aumento para lb2, esto provocara a su vez un incremento 

posterior en lc2. Esto viene siendo un incremento regenerativo de 

1 el e lc2. 

La resistencia entre ánodo y cátodo resultante Rtirlstor=V/[Ia

algo muy grande] es una resistencia muy peque~a. 

La acción regenerativa durante el tiempo de encendido es del 

rango de O.tal microsegundos, y para los dispositivos de 

potencia mas altn (100 a 400 amperes} de 10 a 26 microsegundos. 
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figura 2 



Los tiristores también pueden ser encendidos al incrementar 

considerablemente su temperatura o bien aumentado el voltaje de 

ruptura entre ánodo y cátodo. 
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El tiristor es un elemento unidireccional, esto quiere decir que 

solo permite el paso de electrones en un solo sentido. por ello a 

veces se designa ni tlristor por lo que constituye, de hecho, su 

definición, rectificador de silicio controlado ("SCR" Sllicon 

Controlicd Rectlflcr). 

Funciones: 

-Rectificacion: consiste en utilizar la propiedad de 

funcionamiento unidireccional del dispositivo, el cual realiza 

las funciones de un dloJo. 

-Reguiacion: permite el poder ajustar el momento preciso en el 

cual empieza a conducir, para así controlar la potencia o Ja 

corriente media de salida 

-Jnterrupclon de corriente: usado como Interruptor, el tlristor 

puede reemplazar B los contactares mecánicos. 

-Amplificaclon: puesto que la corriente de mando aplicada a Ja 

compuerta es muy pequeffa en comparación con la corriente 

principal, se produce un fenómeno de ampJlficaci6n en corriente o 

en potencia. 

En la apllcacl6n para las maquinas soldadoras, estos se conectan 

en antiparaleio como en el caso de ignitrones. La potencia puede 

controlarse mediante el ángulo de conducción. Para manejar 

corrientes elevadas se pueden emplear tiristores enfriados por 

agua. 



CONTROLES SECUENCIALES. 

Un temporizador es utilizado para dar la duración de flujo de 

corriente a través de algun dispo~itivo. 

El control secuencial consiste en una a serie de elementos 

temporizadores para controlar el tiempo de soldadura y 

operaciones mecánicas de la m6quina. 

Los elementos de tcmporlzacion son generalmente dos tipos 

síncronos y no s[ncronos, habiendo una grnn variedad de estos. 
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No Síncronos.Un temporizador no síncrono es aquel que conecta y 

desconecta el paso de corriente aleatoriamente en cualquier punto 

de la forma de ondu de la corriente. 

La variación de la potencia suministrada varia, debido a que esta 

es desconectada aleatoriamente en cualqulEr parte del ciclo de la 

linea. 

Síncronos.Este tipo de control cierra el circuito primario del 

transformador siempre en el mismo punto en cada ciclo de la linea 

soldadura. 

En aplicaciones en donde el tiempo de soldadura es mayor n 20 

ciclos esto es irrelevante, pero si el tiempo de soldadura es 

menor de 10 ciclos se requiere emplear un control sincrono debido 

a que el porcentaje de variación ya afecta para la obtención de 

una pieza de buena calidad de soldadura. 



Elementos Empleados para la Temporización. IJ 

Temporizadores Neumáticos. Un temporizador neumático es un 

dlsposltlvo mecAnlco que consiste de contactos eléctricos 

actuados por mecanismos retardadores, usando la transferencia de 

un pequeño volumen de nlrc filtrado de una cámara a otra. La 

regulación de un orificio detnrmina la velocidad del paso del 

nlre de una cámara n otra, dando así la duración del intervalo de 

tiempo durante el cual los contactos van a permanecer cerrados. 

Temporizadores Con Motor. l!mplcando motores con una velocidad 

constante se puede usar para este propósito de temporización, 

usando levas encargadas de cerrar los contactos de ln bobina del 

contactar de soldadura. 

En algunas ocasiones es utilizado un clutch para acoplar y 

desacoplar la flecha, permitiendo que el motor siga girando sin 

mover las 1 e vas. 

Temporizadores Electrostáticos.(Usualmcntc refiriéndose como RC 

resistencia capacitancia).El principio electrostático es 

basándose en la constante de tiempo requerida para cargar o 

descargar un capacitar dependiendo de su capacidad. 

Temporizadores digitales.Estos temporizadores se encargan de 

contar el numero de ciclos en la linea, para asi proporcionar el 

periodo de soldadura, este tipo de temporizaciones son los de 

mayor precisión para este propósito. 



DIAGRAMA DE BLOQUES DEL SISTEMA DE CONTROL DE SOLDADURA. 

A continuación se presenta un diagrama a bloquea Je nuestro 

sistema de control, el cual es un sistema que en una parte de 
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el presenta laso abierto debido a que en la etapa lógica dada 

por la función de transferencia ( B/A ) no tiene ninguna 

influencia la salida con respecto a la entrada, sin embargo en Ja 

etapa de potencia ''circuito de disparo'' función de transferencia 

( a), podemos notar un sistema de laso cerrado, del tipo 

encendido apagado (on-off) o también llamado de posición, donde 

se requiere tener lnformnci6n de la salida para poder llevar n 

cabo el trabajo de control, ya que la salida va a depender de 

varios factores, como el tipo de construcc16n del transformador, 

el tipo de material a soldar, la garganta de la máquina, el 

factor de potencia, cte. 

De los cuales resultar(a muy d!f[cll y poco versátil este 

control, al dejar estas variables preestablecidas para cada caso 

en especial o ble~ dejar la máquina limitada a una potencia por 

debajo de la nominnl, para as( cumplir con las funciones de 

control. 

Este sistema esta continuamente censando el voltaje en las 

terminales del transformador, el cual va a Inhibir el disparo de 

los "scr's'' si es que existe alg6n voltaje en sus terminales 

aunque el circuito lógico este ordenando el disparo. 



EN DONDE LA FUNCION DE TRANSFERENaA ESTA DADA POR 
E=-CtB/A 

C=EG 

C:.(C•BIA)G 

C(1 +Q)~(BIA)G 

Cl(BIA)=-Gl(1+G) 

ICA~EJGl(1 +Q) 1 

1.5 



Gracias a la velocidad de conmutación de los dispositivos J6 

comparada con la frecuencia de linea, resulta insignificante el 

tiempo que permanecen sin conducir los scr's al cesar in 

condición de bloqueo determinada por la existencia de voltaje en 

el transformador. 



CAP I TlJLC> 1 I 

Te~rra del Dis~fio e implementacion 
del Circuito. 
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Es_t_e capít~lo ~~_es,!'fa -~.1" compo!:tamiento de las variables del sistema 

de.·c.on~~·oi·.-_y.·._d·~~-_C_~"{~~-1·~~-di~·)~s.- características generales de los 
. --· _,·_··· .. -·----.-- .'.', . 

componen~eS ·que :10:. ~~tegran._ 

A contlnuacl6n se muestra el comportamiento de las variables 

(tiempo de presoldado, tiempo de soldadura, enfriamiento, repetlcl6n) 

con respecto a los ciclos de in linea. 

Como se puede apreciar en la figura siguiente, a partir de la se~al 

de Inicio, el "fllp-flop" (blestnble) deslgnndo por Ql va a ser el 

encargndo de lnlclnllzar a los dem~s "fllp-flops" (Q2,Q3,Q4) por 

medio de un temporizador, los cuales tienen la función de hacer 

volver a los "flip-flops'' a su estado anterior, después de haber 

contado el número de ciclos de la linea que fueron programados 

previamente. 

La duración de ins ,variables a controlar van a ser las 

lntersecclones de algunas salidas de nuestros fllp-flops, las cuales 

se muestran a continuación en el siguiente diagrama de tiempo. 
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DIAGRAMA DE TIEMPO 

INICIO 
\ Ql ,,, 

.•;".<''·'' 

Q2 

Q3 

Q4 

Ql' 

Q2' 

Q3' 

Q4' 

/ 



En osta tabla do estado se puede notar que la variable designada para el tlompo do 
presoldado va sor Q1, la cual durante ol tiompo que se encuentro en atto va a determinar el 
tiompo de presoldado. esto es el tiempo nocesario para podar aplicar la preslon a la plozaa 
soldar antes de proceder con lo. eoldoduro.. 

El tlempo de soldadura va a estar doslgnado por lntorsec:don de la salida do las variables 
Ql y Q1' ol cual va a permanecer. mlontrn.s ambas salidas so encuentren en atto, os to tiempo os 
el encargado de suministrar corriente aJ transformador do potencia para asl proceder c:on la 
soldadura do las piezas. 

Q2' Q3' Q4' 

X X X 
X X X 
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El tiempo de enfriamiento esta determinado por la interseccion de las variables Q3y Q2' 
el cuaJ va a pennaneoer siempre y cuando ambas salidas se encuentren en atto. este tiempo &s 

el encargado da mantener presionada la pieza hasta quo se enfrle. 

Q3 Ql' Q2' Q3' Q4' 

X X X X X 
X X X 

Para el tiempo do repoticion tienon que estar slmultaneamonto el pedal do Inicio, ol lntorruptor 
do repetfclon y la salida Q4' en alto. 
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En I• slgulonto tabla de estado se aprecia que el numoro de nlp-Oops roqueridos son cuatro, uno para cada 1 
una do lus variables {presoldado,soldadura.enfrlamiento, repeticion} las cuales van a generar los tiempos 
necesarios para llovar a cabo ol proceso do soldadura. 

c==:~~~~TAB~LA~D_E_E_S_TA_DOS~~--~~~~ 

Ql Q2 Q3 Q4 PRE SOLDA· SOLDA ENFRIA REPETIOON 
DO DURA MIENTO 

1 1 1 1 1 o o o 
o 1 1 1 o 1 o o 
o o 1 1 o o 1 o 
o o o 1 o o o 1 

En este diagrama de estado se puedo ver el oomportamlcnto do los "fllp-flops• y las variables de salida. 
A partir de la softal de in Ido aplicado por el monoestable todas las salidas nogadas son puostas en atta y se 
van apagando secuencialmente dospues do serlo apllcado un pulso por su respedlvo contador. 

cc102030:D 
111 o 

22 
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Dado los estados necesarios para poder realizar la tarea del control 

de soldadura e integrando los componentes necesarios, se obtiene este 

diagrama a bloques del circuito. 

¡sEfíALoE 
INIOO 

Las características generales de c/u de los bloques se describe a 

continuación , inclusive se menciona el circuito integrado que se 

escoa[o para la construcción del equipo. 

Se emplearon circuitos Integrados con la tecnolog(a "CMOS" dado que 

estos circuitos son menos suceptlbles al ruido dado a que su tiempo 

de respuestns es inferior a los integrados con tccnolog{a "TTL'', lo 

cual proporciono una buena inmunidad al ruido eléctrico. 



"FLIP-FLOPS" 

Los f11p-flops son circuitos que tienen la caractcrfsticn de poder 

mantener un estado binario hasta que este sea cnmbJodo por la sc~nl 

de entrada, dado que ''recunrdnn" su estado anterior el cual va n 

influir en la entrada para el siguiente estado. 

Un flip-flop t1ene dos entradas, una para el valor normal Y otro para 

el complemento del bit almacenado, 

FLIP-FLOP RS.- Cada fllp-flop cuenta con dos salidas Q y Q' y dos 

entradas S ("set") y R ("reset"). 

E.stos flip-flops se pueden ser construidos con compuertas NANO o NOR. 

Tabla cnractcrfsticn. 

(Tipos de flip-flops ver ap~ndlce) 
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Se utlllz6 el fllp-f lop 4013 de motorola por su caracter(stica de 

poder transml t 1 r un da to después de un pu 1 so, es te pu 1 so es e 1 

proporcionado por el contador unn vez que este ha llegado al final de 

su cuenta. 

FLIP FLOP TIPO D AIOTOROLA 40/J. - Este fl lp f lop es ut 11 izado 

comúnmente como fllp f lop T para contadores o como registro de 

corrimiento. 

TABLA CARACTERISTICA. 

CLK D R Q(T+I) 

IL o o o o 
Jl_ o o 
JI_ X o o Qt 

X X o 

X X o 

X X 

La configuración de nuestros fJip-flops usando el motorola ~013 es 

la siguiente: 

CLK (Pulso del contador) D R Q Q' 

X o o 

o o 

(mayor información ver apéndice) 
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CONTADORES 

Un contador es un circuito secuencial que pasa por una cierta 

secuencia de estados previamente preestablecida después de la 

aplicacl6n de cada pulso, un contador puede seguir una cuenta binaria 

o cualquier otra cuenta de secuencia de estados. 

Un contador que sigue una secuencia binaria se llama contador 

binario, un contador n bits consiste en n flip-flops y puede contar 

en binario hasta 2-n-I. 

En este caso se requería contar l1asta cJcn (ciclos de soldadura para 

cada etapa), lo cual se realizó por medio de contadores de d~cadas, 

para hacer esto fue necesario emplear cuatro fllp-flops por década a 

contar, ya que para poder tener diez diferentes estados en binario se 

necesitan cuatro bits de información: 



27 
MONOESTABLES. 

Un multlvlbrador monoestable, a diferencia de otros osciladores, 

produce una sola pulsación cuando este es disparado 1 y regresa a 

estado anterior después de un tiempo determinado. Este tipo de 

multivlbrador es estable en un estado e inestable en otro, al ser 

disparado pnsn de su estado estable a un estado inestable donde 

permanece temporalmente durante un cierto periodo antes de volver a 

su estado estable. 

Se empleó el circuito integrado de National 555 en el circuito, dado 

que se puede conseguir fácilmente en el mercado nacional 1 tiene un 

bajo costo, cumple con las características necesarias para el 

circuito. 

TABLA CARACTERISTICA. 

RES ET 

o 

DISPARO Q 

X o L.M sss 

(ver apéndice) 



OPTOACOPLADORES. 

Los optoacopladorcs son empleados para aislnr eléctricamente la 

entrada con la salida. 
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Los optoscr y optotrlacs son generalmente acoplados por medio de un 

diodo emisor de luz de Calio-Arsenio (CaAs), el cual se encuentra 

encapsulado junto con el fotoscr o fototrlnc, teniendo la función de 

transmitir la señal de entrada al dispositivo de salida por medio de 

luz, sin existir entre ellos alguna corriente eléctrica. 

En el circuito se emplearon los siguientes optoacopladores: 

El optotriac de Motoroln "MOC 3010" el cual en la entrada presenta un 

lcd y a la salida un triac 1 el cual es empleado p1ua transmitir la 

señal a un trine de mayor potencia, encargado de manejar las válvulas 

solenoides. 

El optoscr ''H11C4", este optoacoplador presenta a la entrada un led y 

en su salida un ser teniendo la función de disparar otro ser de 

potencia pnrn el transformador de soldadura. 

(ver apéndice) 

r4:···· .. ·~·1 
'----~---···=t=-1 

HJ.J.c4 

Teniendo en cuenta todas lns caracter(stlcns mencionadas, se 

integró el diseño e implementación final, que se describe en el 

siguiente capítulo. 



CAPITULO J J J 

Dise~o y Realizacion del Circuito. 
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Una vez de haber definido los elementos necesarios para realizar el 

sistema de control por el diagrama de bloques mostrado en la png 23. 

se procedio con el diseño e implcmeñtación del circuito el cual se 

describe a continuación. 

Para iniciar la secuencia de control se empleo el monoestable LM 555, 

el cual tiene la tarea de inicializar al primer flip-flop Junto con 

Jos contadores de la primera etapa, al enviarle un pulso por medio de 

su terminal de salida ''Q'' a la terminal de entrada "R" (Resct) del 

fllp-flop y n las entradas "PE'' (Presct Enable) de los contadores, 

mismos que al terminar su cuenta, lnlclallznran los siguientes fllp

flops y contadores sucesivamente hasta llegar a Ja ultima secuencia 

(ver diagramas 3.1, 3.3). 

Lo~ contadores son los encargados de contar Jos ciclos de la 

linea por medio de la señal de reloj, misma que es obtenida por medio 

del secundarlo del transformador de la fue11tc de alimcntncl6n, el 

cual proporciona una referencia de la linea mediante un acoplamiento 

magnético, el cual esta conectado a un transistor que opera a corte y 

saturación, entregando pulsos cuadrados de S volts a una frecuencia 

de 60 HZ (diagrama 3.5). 
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Los cuales se encuentran conectados por pnrcjas para cada etapa de 

control, uno para llevar la cuenta de unidades y otro para las 

decenas, los cuales son inlcializadOs por medio de un flip-flop el 

cual cnvla una señal de volts a las terminales de ''PE'' (Preset 

Enable} de cada contador, al extinguirse esta señal los contadores 

empiezan la cuenta que fue establecida en los swltches ''BCD" (Blnary 

Code Decimal), al momento de llegar al fin de la cuento estos envían 

una señal por medio de la terminal de CO (Carry Out) a la entrada de 

reloj (Clock) del f llp-f lop correspondiente para dicha etapa y asl 

hacerlo volver a su estado anterior e Iniciar el siguiente fllp-flop 

y contadores (diagrama 3.2}. 

La fuente de alimcntaci6n 1 fue realizada por medio de un 

transformador de 110 volts en el primario y 12 volts en el secundarlo 

con derlvnción al centro, dos diodos rectif lcndores pnrn obtener una 

rectlflcacl6n de onda completa, un regulador de voltaje LM 7805, 

capacltores y una resistencia, teniendo como Ilnnlldad de 

proporcionar un voltaje regulado de 5 volts, para alimentar a los 

demás componentes del control (diagrama 3.5). 

Los opto acopladores se emplearon para acoplar por medio de luz 

la etapa lógica con la etapa de potencia como protección al usuario y 

para evitar ruidos eléctricos. 

Esto se hizo mediante la utilización de los circuitos integrados MOC 

3010 y HllC4. 
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El MOC3010 presenta en sus terminales de entrada un lcd interno el 

cual es encendido por medio de un transistor que tiene la función de 

amplificar la se~nl lógica del circuito, al ser encendido este lcd 

activa un trlac interno mismo que pone en operación otro trinc(TIC 

226) externo de mayor potencio, para manejar las válvulas solenoides, 

que usualmente operan a un voltaje de 110 volts (diagrama 3.4). 

El Hl1C4 es un opto ser, el cual presenta en sus terminales de 

entrada un Jed y en la salida un ser el cual maneja otro ser de mayor 

potencia para as{ energizar el transformador de soldadura, el cual 

generalmente es alimentado a un voltaje de 220 volts ó 440 volts. 
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CAPITULO IV 

Eva.lua.oion. 



E.valuaciones. 

El control trabajó satisfactoriamente dentro de los parámetros 

esperados de operación. 

Voltaje de Alimentación: 110 /220/440 

Amperes de Consumo (Circuito Lógico): 500 mA@ 110 volts 

Rangos de Tiempos obtenidos: 

Tiempo de Presoldado 1 a 99 ciclos (Clclos/frccuencla HZ Segundos) 

Tiempo de Soldadura 1 a 99 ciclos. 

Tiempo de postsoldado 1 a 99 ciclos. 

Tiempo de Repetición 1 a 99 ciclos. 



CAPITULO V 

Conclusiones-



Conclusiones. 

Las ventajas de un buen sistema de control de soldadura se traducen 

en una r~ducción de costos de producción, una buena caiidad de 

soldadura en las piezas soldadas y repetibllldad en piezas de acero 

al bajo carbón y acero inoxidable, ya que para otro tipo de 

materiales como el aluminio o aceros con un mayor contenido de 

carbón, es necesario la utilización de un control mas sofisticado que 

cuente con otras funciones adicionales como recocido, impulsos, 

rampas de calor entre otras o utilizar una maquina de mayor 

capacidad. 

Este sistema de control se puede fabricar con componentes que se 

encuentran fácilmente en el mercado nacional n un costo muy bajo en 

relación ni beneficio que proporciona. 

El tiempo de ensamble de l&s componentes en el circuito impreso es de 

aproximadamente de 2 horas. 

Sin embargo se deben tener ciertas precauciones con los scrs y 

extremarlas con Jos dispositivos que maneJan grandes cantidades de 

corriente. 

Como dar el apriete adecuado pnra asf poder obtener una buena 

conductividad eléctrica y térmica, verificar que el disipador de 

calor en eJ que fueron colocados funcione adecuadamente. 

Dado la facilidad de obtención de los componentes y el tiempo corto 

de ensamble, es factible la construcción de este equipo sin Ja 

necesidad de utilización de grandes recursos. 
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Lista de Com2oncntes. 

Cantidad Componente Precio Unitario Total 
(Jul lo 1992) 

MC4510B $3,500. $28,000. 

MC4013 $2,400. $4,800. 

MC4081 $2' 400. $4,800. 

MC401 I $2,400. $2,400. 

MC4071 $2,600. $5,200. 

LM555 $1 ,800. $1,800. 

MOC3010 $3,200. $6,400. 

LM7805 $2,200. $2' 200. 

BC548 $1, 200. $8,400, 

IN4001 $200. $600. 

4 LEO $800. $3,200. 

67 R IOK $30. $2, 100. 

R IK $30. $180. 

R 360 $30. $180. 

16 CAP 10 mFD $80. $1,280. 

CAP 0.01 ml'D $50. $150. 

CAP 2200 mFD $2,500. $2,500. 

CAP 4000 mFD $6,200. $6,200. 

SWITCH 2PIT $3,600. $3,600. 

SWITCH IPIT $2,400. $2,400. 

SWITCH BCD $35,000. $140,000. 

Tranf 12volt $12,000. $12,000. 

-------------------------------------------------------------
SUMA $22*,390. 



APENDICE 



CLASIFICACION DE CONTROLES SEGUN NEMA. 

NEMA tipo IA: Este un temporizador simple encargado de manejar una 

sola función. 

NEMA tipo lb: Este temporizador controla el tiempo de soldadura Y el 

tiempo de enfriamiento. 

NeMA 3B: Este control es más usado por la industria y se encarga de 

controlar los tiempos de presoldadura,soldadura,enfriamiento y 

repetición. 

NEMA JC: Este control tiene ademas del 38 un sensor de presión el 

impide que continúe con el ciclo de soldadura si no hay la suficiente 

presión de soldadura, 

NEMA tipo SB:Este control es usado en donde se requiere soldaduras 

pulsadas como las m~quinas de costura 1 el tiempo de soldadura del 

control 38 es reemplazado por un dispositivo que controla durante eJ 

tiempo de soldadura un intervalo con corriente y otro sin ella. 

Nema tipo 7B: Este es control secuencial para usarse con un 

temporizador síncrono, provee las mismas funciones que el tipo JB. 

NEMA tipo 9B: Este control realiza las mismas funciones que el SB 

pero es síncrono. 



Clas1ficacl6n de contactares segón nema. 

Numero "NEMA" 

OW 
IW 
2W 
3W 
4W 
sw 

Amperes Nominales 

so 
100 
150 
300 
600 
900 

Demanda Máx 1ma 
Al momento de soldar 

200 
400 
600 
1200 
2400 
3600 

Los amperios nominales representan la carga que pueden manejar 

continuamente sin sobrepasar Ja temperatura para ln cual fueron 

diseñados para trabajar. 

Debido a que las maquinas soldadoras por resistencia trabajan 

lntermltentemente se permite emplear un contactar de menor capacidad 

a la que se emplearla para un uso continuo. 



Tl!RM 1NOLOC1 A EMPLEADA EN LOS TI R 1 STORES. 

(di/dt):es la máxima variación de corriente con respecto al tiempo 

que puede soportar el dispositivo. 

Corriente de sostenimiento (lh): Es aquella corriente que por debajo 

de este valor el tlristor conmuta del estado de conducción al de 

bloqueo. 

Corriente promedio en conducción directa (JT rms): Es el máximo valor 

de corriente promedio (rms) en estado de conduccl6n para el que el 

dispositivo fue diseñado conducir. 

Corriente pico de compuerta en sentido directo (!CM, /CFM): Es el 

valor máximo de corriente que pude ser aplicado a la compuerta para 

hacerlo conducir. 

Corriente de pico en sentido directo (ITSM): Es el valor máximo de 

corriente (pico) no repetitiva en un ancho de pulso determinado que 

puede soportar el dispositivo. 

Corriente promedio en estado de conducción (IT(AV)): La corriente 

máxima promedio en estado de conducción para la que el dispositivo 

fue dlsc~ado bajo condiciones de estado. 

Potencia pico en la compuerta {PCJM): Es el valor instantáneo máximo 

de dlslpaci6n de potencia entre compuerta y la terminal de cátodo. 
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Potencia promedio en sentido directo en la compuerta (PG(AV)): Es la 

potencia máxima promedio permitida en la compuerta medida durante 

un ciclo completo que el dispositivo puede disipar. 

Conslderacl6n para fusibles (12t): Es la máxima sobrccorrlente 

permitida. Usualmente medio ciclo de 60 flZ. 

Voltaje pico de compuerta (VG\I) (VFG\I} :Es aquel valor de plco máximo 

que puede soportar el dispositivo entre las terminales de cátodo y 

compuerta. 

Vol taje pico Inverso de compuerta (VRG.11, VGFAI): Es el m6xlmo pico de 

voltaje inverso entre cátodo y compuerta que el dispositivo puede 

manejar. 

Voltaje máximo repetltlvo en sentido directo (VDRM): Es aquel valor 

máximo de voltaje en sentido directa por debajo del cual el 

dispositivo permane~erá en bloqueado. 

Voltaje pico Inverso repetitivo (VRRAI): Es aquel voltaje de pico 

Inverso repetitivo que puede ser aplicado a In terminal de ánodo. 

Vxzoltaje pico en estado de conducc16n (VTAI): Es la calda m&xlma de 

voltaje en estado de conduccl6n: 

Voltaje de disparo de compuerta (VGT): ES el voltaje de corriente 

directa necesaria para poder producir una corriente de disparo en la 

compuerta. 



Corriente de disparo de compuerta (IGT):·Es·'cl valor m6ximo de 

corriente requerida para poner el dl~~os.lti~~-'er:1 ~stii,~_o.de 

conducción. 

' : ,·.' 

Corriente de sostenimiento (IH): Es .fa-cOrrlt!ñte'._-mfnlm-8 neCesarla 

para mantener el disposltlvo en estado de_ conduccl6n. 

49 

Tiempo de encendido (Tst): Es el intervalo de tiempo en que tarda el 

dispositivo en ponerse en estado de conducc16n dcspu6s de ser 

aplicado el Impulso a la compuerta. 

Temperatura de unión (TJ): Es In temperatura que tiene el dispositivo 

debido a Ja temperatura ambiente y n la carga del dispositivo. 

CONSTRUCCION E IDENTIFICACION DE LOS TIRISTORES. 
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TIPOS DE Fl/P-FLOPS. 

Fl/P-FLOP JK.-al flip-flop es un refinamiento de un filp-flop RS en 

donde se eliminan las indctcrmlnacloncs del RS al presentarse estas 

el estado siguiente permanece sin cambio. siendo J para lns entrada R 

y K para la S, 

TABLA CJ\RACTnRISTICA. 

Q 3 K Q(T+l) 

o o o 

o o o 

o 

o 

o o 

o 

o 
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Fl/P-FLOP T.-El fllp-flop Tes Ja verslón de una sola entrada del 

fllp-fJop JK, este nombre lo reclbe dado su habllldad de poder 

cambiar su estado ("togglc"), Independientemente del presente estado 

del fllp-flop, este asume el estado complemento cuando T se encuentro 

en l. 

TABLA CARACTERJSTICA 

Q T Q(Ttl) 

o o o 

o 

o 
Fl/P-FLOP D.-Este fllp-flop es una modlfJcaclón del f!Jp-f!op RS, En 

donde la entrada D va directamente a la entrada S y su complemento 

va a Ja entrada R, este f lip-flop recibe su nombre por la habilidad 

de transmitir "datos". 

TABLA CARACTERISTICA. 

Q D Q(Ttl) 

o 

o 

o o 

o 
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"'""•;-0.1..,r- 11'Ut, 

~'"º 1Pfll. 

" "' '" 1Plll·'rl•t•lll•l'Jlf1Ct •UCM 
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®MOTOROLA 

DUAL TVPC O FLIP FLOP 

fhf MCl401J8 dull lypt 0 llop lk>P ti co"WUCl•d wo1h IAQ!. 
Pd111111tl Ml<I ti d•1nntl t"h•nc•tt1fn\ mo<le ''"'"fl 1n • "'''~'• 
monolí1hoc i1111<;lu•• E.ch ll•11llup hU 11~l•Ptndrn1 ll•t•. !Of. 
0"toe1 Stl. !SI, o .. cl fh..,1. lfll. l<'<ICkld !CI input1•11<lc"'"Plt 
ltllnlAIY <>ull>Uh 10 11\d ÓJ. Jt,. .. d"''"'"'H h~u..,.I 111',.ll <C'<¡•> 
In tJtmmU Uf" l~pl T llop1lo111lo1 «>unir• 4n.j IO'lJTt •1>111"• 

• S1t1icOpa1toon 

• OoodtP1011c1ionunAlll1•puU 

• Sut'(llyVoU¡gtfhn(le•JOV<Jc!u 18VJ, 

• l11QicE11¡¡eClo,hd Fhpfk•1•0•1•~n 
L0Qocu111111tl11ntd1n<Jfl1n1t1ly .. 1111cloül"'rlt11hr•l>'11hm 

low,onlo•m11ion 111r,.11ltr1t<l ro º'"º"H~1tonl,of> d••ro1•t"t 
golllgttl~olthecluc•pulie 

• C•plb!e o/ Orlvmg T,.g luw·l'<J.,.Of TTL Lo~rh Of Ono to"' P°"'º' 
SchortkrITLL01dO~o1 lheíl11lodlernpera1u10Rtn!Jo 

• P1nlorP1nfhpl..:1mrn1fo•CD~013D 

v1 ·o~'ª • •na 

µ·~·~'"l""~~·~-~~~'"~"'~""'"'~"~'~~·~"~"º~""~"')--+~'~'~º111'.L.:.2...:.. 11 
•.~ t. 1 1.•r.,1 o• Ov•¡,Lt e~""' 1 !l>C '" I·• '• "''" '"' 1·~ 

•M10.......,.11a1ong11•• IMo• ••-• l>•rº"·1 ••-<~ a•m•~• •~t~• <l••"-& '"~• l<tw• 
1 l•mDt••t~•• Ot•1r.1og "''""' P /'u••~• · ,.,,.,.,,·e •·= G~'C •Q ~~·e 

Co<an"c l I'•"•~• 110·.., e ''"'" 1oo·r ,, 1;;•,:; 

1 .. PUTS ¿:i_1~-

0AIA uno Hr ~~ 

_, o o o o ' 
~--¡--o·-,-.- -o 

... _ll_ -~ ~: •• i. 

f---"---1---'-+--0--·I-'--~~ 

MC14011B, MC14012B 
See Paga 6·5 

MC14011UB, MC14012UB 
Sea Page 6·14 

[ MC14013B 

CMOS SSI 

DUAL TVPE O FUP·fLOP 

~ 
P\:~YIYll 

PS\JHPI 
tlAll1C•a.c1<,un 

~ ~ •• •• - ~~-e~• •l'.'C 
uCoo•uD•< 1Co•o~~p.._,.go0<>1rl 

e~" ... •en::'º • 11'C 
UCl<•••llCV 1'"'"~ h<lo~O) 
...; ..... ...c11c .. ..,.4,., .. .,., 

:n. ,y. 

·=o= . 
• D O ll 

11 e 
11
6-u 

"ºº'''"'" lls:¡•Po•I 
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ELECTRICAL CtlARACTERISTICS r· ... ·~·· ............. , •• •ni 

"'"'"º•"'oo 
l"<>111Vbl1 ..... 
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lt.1 <11 .. t• c"""'"' prr1ec1oen ("<wUy I'> 11u•hl 1!1H•"•! tl•""'~• 11~• to '''11" 
1t1llc •Olt•on o• elecr"c 141•tl• t•a..e-.1• fl<H•ul'Cf'I mull b9 ll•on le> ho•<! 
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lh111"geV55cfv,nG1Vou1l•Voo 
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SWITCHINOCHARACU:R\51LCS• ICL •fl'lpf. lA•U"CI 

~R;Uí:Mr.10..·r.-="-~~~·---1·-~·~~~~-~~~~-~-+-~-1----;-~ vo, '"' 
•1rn·'tm.·••SM1PflCL. an. 
ITUl·•t1tL• I01!••,.,l'1, • llSno 
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f•llOO'tf 
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® MOTOROLA 

B·SUFFIX SERICS CMOS GATES 

ThtOS111r1lo¡¡•tg•l<1•10to1111wt1t·d..,o¡hP•rilltl<h•nnoltn 

h•<>ttmtnl muJ~ tl .. o<tl '" • l"~Jll "'º""l<ilOI~ 11'!Jtlu!I IC<>m1>11 

m1n1~1y MOSI Tht!I l""""V olr o\"''"" lo"' I"'"'" 1l"l'l"l1on 
•ml/111h1ghnmu•mmun'1t•1<1•1••rtl 

• Al10ut1>uU6uUcrtJ 

• Cap.ablo ol Q11yin11 Twa LoYI' ~r TTL loads 01 On11 lot'! po..01 
ScholJlo.yTILLoadOvntlh11íla!11dTcmpor<'llur11Rango 

e PmlarP¡n íltpl•<""tntl lor Cut1011><>nd•ll\i C04000 Srron U 
Sull" Oh•(ti 

l SllHI~ 
ti ~ .... ,r ••C• •<.t 

t•~l •11 OllDEnlt<Ult<fORNATION 

A M• u ~>'Coo • lll~ 
"C•••••h'l 1c ...... , ~····~·Ur•,1 

C~o•·•• · "J'C •·• '°'' 
UCIUUllC~1r.,,.~ ~--··~•I 

L<C;<UUl\Cl l(t,O>< fo ... ~o¡ 

MAXIMUM nATINQS' (~C•lfM•_ .. _ ... _ ... __ ,,_.,_~·º·~·--·c·"~----~-

" 
'"º'""""'11>'"~· , .• ,. •' .• ,,,,, '~ .· J•·~~-1-··~J .. ,.,, ...... ,. 
I""'""""'' o~"'"'ll p,.,.,c r r~co4~~ 1;,,,wAc ''~"' ~~·t: '" a~·c 

Co••m•c l roo .. ~• · 11,,-,..•c ""'" 1oo'C 'º ll~..: 

fl>11<1•v1c•C""l••"•prn1•c1..,,,c,,cu<UJlogu.,111g1•n11otm•g•<1u•rO 
hiahtlll>e wnri.gu 01 elo<;tt>e r,.1n1 lt.,.,,.•••.pauullOn• muJI ti• 
tak•n 10 .. o•d 1ppllC1tlo"' ol '"' •Ol!•g• 111u"•' 111111 maumum r•l•d 
woltogn lo fhj1 hlgh-lmp•d•nc• '"'"''Fo• p•Optr o¡,orll•on. v 111 1nd 
v.,..,1h1>1<1dl>olcon111ain11110111•1•1111•Vi;5•1v,,,o•Vou1l • Voo 
UlluH~ lnPllll 1nu1I 11.,.IJI bo 11•11I'&n1pp10P"1lt IOg•C •Olttgt ltwtl 
(1g,1l1l•••V5501Vool Unuoedou!Pul1rnua1btlo!lopen 
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MC14001B 
Quad 2·1nput NOA O•le 

MC14002B 
Dual Hnpul Nor 0111 

MC14011B 
Quod 2·1npul NANO Gete 

MC14012B 
Dual 4·1nput NANO Q1t1 

MC1402JB 
Triple 3·1nput NANO G1te 

MC14025B 
Trlple 3·1npul NOA Olla 

MC14068B 
&·Input NANO Gata 

MC14071B 
Oued 2.lnpul OA Get1 

MC14072B 
Dual 4·1npul OA 0111 

MC14073B 
Trlplo 3·1npul ANO Dale 

MC14075B 
Trlple 3·1nput CA Oete 

MC14078B 
8·1npul NOROal• 

MC14081B 
Quid 2·1npul AND Oall 

MC14082B 
Dual -4-lnpul ANO Oata 

CMOS SSI 

B SERIES DATES 



CMOS B·SERIES GATES 

PIN ASSIGNMENTS 

MCt400'8 MC14002B MC14011D MC140128 
Quid :Z•lnput NOR 0111 Dial 4·1npul NOR 011• Ouul 2-lnpul NANO 0•1' Dual 4·1npul NANO 0111 

MC140231 MC140Hl!I 
Trlpl1 3-lnpul NANO 0111 Trlpl1 l·l11p111 NOR º'" 

" ' ", 
" ' " . 

MC1"068D 
9-lnput NANO 01t1 

MC14072D MC14073D MC14076B 
Du114·1nput OR O•ll Trlpl1 l·lnpu1 ANO 0111 T1lpl1 l·lnpul 011 G1t1 

" . 
" ' " , 
" . 
"' 

MC14081D 
Ou.d 2·1nput ANO 0111 

MC14082e 
Ou114·lnpu1 ANO 0111 

MC14071D 
Ou1d 2·1npulOR01 .. 

MC14078D 
8-lnputNOR 0111 

NC .. Na Conn1ctlon 

62 



MC"OQll 
o.. ... 1, ........ 011011t 

:=L>-1 
:=L>-· 
:=L>-·~ 

::=t>-" 
UC1•Ql~ll 

1,,,i.Jt,. .. 1 .. 0llOOlo 

:D-
' i j 

' 

' 
) 

MCUOll11 
0ua1•1...,1Nor¡<1ot1 

MCllll'llll 
•••~>vi NOR c.,, 

·~ . ·-
::-:- -, ·-ll 

"'--~ 

" 

CMOS B·SERIES GATES 

LOGIC DIAGRAMS 

lo'C1'0110 
O.Hl11..,.w1!t"N0001• 

:::o-· 
:::o-· 
:=o-.. 
::::o-.. 

MCl•llUll 
'""'•ll..,..1N.t.Nll0011 

i='.rJ--· 
:-+D·-· 
" :1 " )'·· m ,. 

MCUll\Jb 

U.o14t"'"'"'""'ººm 

~W:1'Cl'.lll 

! t~,...¡ ljA'IO Cloto 

MCHCllD 
OuodJt..,..10RC110 

:=D-· 
:=D-· 
:=D-" ::::_f)-- .. 

MCl4~1~11 

'"~'·' '"'"''ºJl r. ... 

;::;cD 
... ' ) ' f ... 

~) ,,_ 
/) 

" 

l.<ll•Oll!• 

t'"''''"""1c:u1<:1u 

MCUCOIB 
lhud11-1Alf0Go1o 

:=o-· 
:=o--::_-o-.. 
::=o-" 

"'CllOlll\ 
lu1>lo ll~p~• ... ,.O C1" 

:-)O-· 

:=~r-L )-· 
:::~~{)-" 

MC14~•Ull 

º"'' 41~~ ... ""ºº'" 

:::t. 
::JO-· 
,,::;:__L¡----,_" 
1'~ 

~!)() ~A" 

.:.~!.; ~~: .. :. 

63 



® MOTOROLA 

UD·SUFFIXSEíllES CMOS OATES 

lh• Ull r~•ln l11~·t ~111111e con11tucl•J .,11h r 1nd N chinntl 

;~;;;::~~.,~~~t,~::,lc~'¡~:,: ~~eQ'.: =~:,:1;;t:c~~:1::,:.~~~:: 
indio• h•.lfi noltr ommum1y 11 d•lllf<f lh• tm ul u! CMOS qJt.I 
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