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'INTRODUCC ION 

Este trabajo de tesis profesional consiste en un estudio 
completo y detallado del funcionamiento de un control 
electrOnico de tiempos y corriente para trabajos de sol
dadura por resistencia; el control al que nos referimos 
es fabricado por la compaRla Estadounidense Weltronic, y 
es el modelo D-5000. En el presente trabajo se presenta 
~na introducciOn y la terminolo9la usada, asl como la 
descripciOn completa del diseRo y funcionamiento del 
control. 

Con los adelantos cada vez mayores de la electrOnica, se 
hace posible la fusiOn de la meclnica y la electrOnica 
para dar origen al control de mlquin~s herramienta, En 
este caso estudiaremos el control electrOnico de solda
dura por resistencia. 

A continuaciOn se describe en forma general, el proceso 
de soldadura por resistencia para una mayor compresiOn 
del control electrOnico. 

En general, sold~dura por resistencia es un proceso de 
soldadura por presiOn, en el cual la temperatura de sol
qadura se obtiene mediante el paso de una gran cantidad 
de corriente eléctrica a través de los metales a soldar, 
el material es mantenido bajo presiOn, y el paso de la 
corriente produce calor debido a la resistencia eléctri
ca existente entre los metales en el Area de contacto, 
Con la suficiente corriente y resistencia durante un 
tiempo apropiado, el calor generado en el lrea donde 
fluye la corriente funde el material y produce una uniOn 
cuando cesa el flujo de corriente y el calor desaparece, 
el material se mantiene bajo presiOn hasta que solidif\-
que, 1 

En otros tiempos, la aplicaciOn de presiOn y el tiempo 
eran controlados por el operador de la mAquina. El gran 
progreso ocurrido desde entonces, nos ha llevado al de
sarrollo de muchos controles estandard y combinaciones 
de dichos controles para la operaciOn de l·os dispositi
vos de presiOn en los equipos de soldadura y para el 
preciso control de tiempo y cantidad de corriente; asl 

·como para el control de varios tipos de patrones cam
biantes de presiOn, tiempo y corriente en los equipos de 
soldadura. 



· SoÍdadura por resistencia es el m·~todo de unir metales, 
en el cual el calor necesario es generado por la resis
tencia mediante el paso de una corriente electrica. 

El proceso se puede realizar de diferentes formas, las 
cuales difieren en equipo y tecnologla: Soldadura por 
puntos, soldadura por costura y soldadura por proyec
ciOn; en todas ellas, el calor 9enerado para la solda
dura se deriva del paso de una corriente electrica a 
trav~s de los m~tales. 

La soldadura por destello y por percusiOn tambi~n estan 
incluidos bajo el termino "soldadura por resistencia", 
sin embargo difieren de las formas convencionales debido 
a que una porciOn substancial del calor se deriva de un 
intenso arco el~ctrico, 

Todos los procesos de soldadura. por resistencia tienen 
en com~n que no se requiere de ningun material interme
dio o de aporte y la soldadura se realiza directamente 
entre las partes que deben unirse. 

En el capltulo I se explican las diferentes aplicacio
nes de la soldadura por resistencia, asl como sus proce
sos, la forma de generar el calor necesario para fundir 
los metales y la manera de controlarlo dependiendo de 
los parAmetros de resistencia encontrados en el Area de 
soldadura. De igual forma se e$tUdian los requerimien
tos y duraciOn de la corriente, asl como la presiOn de 
soldadura. En el capltulo II se enlistan los componen-

· tes principales de un equipo completo de soldadura por 
resistencia. 

En el tercer capitulo se hace una descripciOn d~l con
trol electrOnico de soldadura por resistencia Weltronic 
D-5000 1 asl como los accesorios opcionales para dicho 
control. 

Dentro del capitulo IV se ofrece una explicaciOn con lu
jo de detalle del funcionamiento y opere.ciOn del control 
Weltronic D-5000; donde se estudian los conectores en
cargados de comunicar a las tarjetas de circuito impreso 
que componen a dicho control electrOnico, asl como a la 
tarjeta terminal. 

' En ~1 capitulo V se estudia a la Tarjeta LOgica Princi-
pal ·y la Tarjeta de Display. Igualmente se hace refe
reQcia de los cables con sus respectivos conectores 
encargados de comunicar a dichas tarjetas entre sl. 

Al t~rmino de este trabajo se encuentra un glosario de 
t6rminos relacionados con la explicacibn correspon
diente. 
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CAPITULO I 

SOLDADURA POR RESISTENCIA 

al Antecedentes • 

. 
a.11 Aplicaciones de Soldadura por Resistencia, 

La soldadura por resistencia ha venido a ser basicamente 
un proceso de producciOn maslva, que re6ne alta calidad, 
uniformidad y bajo costo. 

Desagradables experiencias han ocurrido cuando algunos 
fabricantes han tratado de adoptar la soldadura por re
sistencia a un producto diseñado originalmente para ser 
remachado, atornillado, soldado, etc.; aunque el proce
so puede ser utilizado econOmicamente para unir materia
les ferrosos o no ferrosos en casi todas las formas co
merciales, sin embargo el diseño de las partes debe ser 

.cuidadosamente diseñado de acuerdo a los principios ba
slcos de la soldadura por resistencia. 

Algunas de las industrias que han realizado la aplica
ciOn de procesos de soldadura por resistencia con mejo

.res resultados, incluyen: La automotriz, RefrigeraciOn, 
AvlaciOn, Ferrocarrilera, especialidades metalicas, ma
quinaria, contenedores metalices, radio partes, etc. 

a.21 Procesos de Soldadura por Resistencia. 

Los procesos de soldadura por resistencia pueden ser di
vi(idos en diversas clasificaciones, que a su vez pue
den ser subdivididas. Los procesos principales son: 

1.- Soldadura por puntos. 
2.- Soldadura por proyecciOn. 
3.- Soldadura por costura. 
4.- Soldadura por destello. 
~.- Soldadura por energla almacenada. ,6. - Soldadura por pulsaci6n. 
'7. - Soldadura por percusiOn. 

Je. - Soldadura por electro-forjado, 
.. ·9, - Soldadura con lat6n por electricidad. 

Aunque mencionadas solamente, las diferentes clasifica~. 
clones y subdivisiones, como un complemento necesario 
para una mayor comprensiOn, realmente nos interesa cen~ 
trarnos especlficamente en la soldadura por puntos. 
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Soldadura por puntos es el proceso de soldadura por re
sistencia mas ampliamente usado; la mas. elemental ver
sibn de una mAquina de este tipo, consiste en un trans
formador monofAsico <aunque en nuestro caso veremos que 
realmente la llnea de fuerza en el primario del trans
formador consiste de dos fases de 440V A.C. y 60 Hz), un 
par de electrodos adecuados y un medio de aplicacibn de 
fuerza entre los electrodos. La corriente electrica de 
bajo potencial y alta intensidad es suministrada por el 
secundario del transformador, y dicha corriente que flu
ye a traves de los electrodos y con la aplicacibn de una 

· presibn induce la soldadura. 

La fuente de energla para soldadura por resistencia es 
el transformador de soldadura y la energla fluye por el 
cable flexible secundario de baja reactancia, los brazos 
soldadores o conductores y los electrodos. Estos elemen
tos estan conectados como se muestra en la fig. I.1 1 
donde el primario con sus derivaciones es conectado al 
regulador de calor, Este regulador sirve como un medio 
de ajuste de la magnitud de la corriente de soldadura 
variando el voltaje secundario, el cual puede operar en 
forma meclnica, magnetica o electrbnica. Una conexibn 

"flexible permite movimientos entre los electrodos. El 
circuito portador de corriente conecta el secundario del 
transformador a los electrodos. <En nuestro caso, en 
este circuito portador de corriente debemos incluir el 
cable flexible bipolar de baja reactancia que lleva la 

'energla del secundario del transformador de soldadura a 
la pistola soldadora>. 

El mecanismo de obtencibn de la presibn soldadora puede 
ser manual !operada por pedal o por mano>, neumAtico, 
hidrlulico o por medio de un motor. La designacibn apro
piada usualmente indica el estilo de la soldadora por 
puntos lpunteadora), 

La sincronizacibn de la aplicacibn de la presibn de spl
dado con el ciclo completo de soldado se realiza con un 
interruptor mecAnico en mAquinas de pedal; en cambio en 
mlquinas operadas neumAtica o hidrAulicamente se usa un 
control electrice o electrbnico de secuencia y final
mente un control giratorio de leva para mAquinas opera
das por motor. 

a.31 Controles de calor. 

En los principios de la soldadura por resistencia, la 
cantidad de corriente no podla ser regulada hasta que se 
descubrib que mientras mas material existla entre los 
electrodos la soldadura era mas f~ia. Algunos operadores 
enredaban cadenas alrededor de un brazo de la pistola 
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para bajar la cantidad de corriente a través del punto 
de soldadura. Entonces los fabricantes de transformado
res comenzaron a construir diversas ramificaciones en 
los transformadore~ de soldadura, por lo que la indus
tria de controles de soldadura reconoció la necesidad de 
crear ajustes infinitesimales de corriente de soldadura 
y desarrolló el control de calor por desplazamiento de 
fase (fig. I.21. Como un estandard en la industria la 
mayorla de los.fabricantes actualmente usan corrientes 
que van desde el 20% al 100% RMS; el 20% fue escogido 
como el limite inferior debido a que si fuese menor los 
ignitrones no tendrlan el suficiente flujo de corriente 
a de voltaje para mantener la ionización. Ahora, con el 
uso de los SCRs, para aplicaciones especiales el calor 
puede disminuir hasta el 5%. 

a.41 GeneraciOn de calor. 

En soldadura por resistencia, el calor se genera ·en el 
metal debido al paso de una corriente eléctrica, y este 
calor generado es proporcional a I 2 RT, donde I es la 

. corriente secundaria o de soldadura en Amperes, R es la 
resistencia eléctrica en Ohms de la trayectoria, en la 
cual la corriente fluye y Tes el intervalo de tiempo en 
segundos, durante el cual la corriente fluye. Las tres 
variables fundamentales que afectan esta fOrmula son: 

·corriente, tiempo y presión. Cualquier equipo de solda
dura por resistencia debe poseer medios para controlar 
estos factores. La resistencia <R> de la fórmula es de
terminada por la resistencia a través de los metales, 
principalmente en las superficies de contacto, la cual 
depende en gran medida de la presión que se ejerce entre 
ellos. 

a.~l Calor generado. 

La energla representada por la expresión I 2 rt siempre 
aparece como calor y puede ser expresada en unidades de 
calor como calarlas o en unidades eléctricas como Watt
seg. Un Watt-seg es igual a 0.24 cal. La energla en ca
larlas, generada por una corriente eléctica I, circulan
do & través de una resistencia R, por un periodo de 
ti~mpo T, es igual a: 

• C•0,238I 2 RT 
Donde: R dado en Ohms. 

I dada en Amperes. 
T dado en Segundos. 
e dado en Calor las. 
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El circuito secundario de un equipo de soldadura por re
sistencia, incluyendo el trabajo que se va a soldar, es 
considerado como una serie de resistencias, cuyo total 
aritmético afecta el flujo de la corriente de soldadura. 
La corriente que fluye en amperes debe ser igual en to
dos los puntos del circuito independientemente de la 
resistencia en esos puntos, pero la generación de calor 
en cada uno de esos puntos debe ser directamente propor
cional a la resistencia en cada uno de ellos. Con estas 
consideraciones es posible diseñar un circuito electrice 
que produzca calor exactamente donde se requiera, mante
niendo las partes de conexíOn del circuito relativamente 
frias. 

Una importante caracterlstica de la soldadura por resis
tencia, es la rapidez con· la cual este calor puede ser 
producido. Los efectos combinados de calor generado y 
pérdidas en la parte del circuito secundario que com
prende el trabajo y los extremos de los electrodos se 
ilustra en la fig, I.3. Existen en efecto, por lo menos 
siete resistencias conectadas en serie para cualquier 
soldadura y existen mas para uniones de hojas moltiples. 

·Para una uniOn de dos hojas, estas son: 

1.- Electrodo superior. 
2.- Contacto entre el~ctrodo superior y hoja 

superior. 
3.- Cuerpo de la hoja superior. 
4,- Contacto entre la hoja superior y la inferior 

tintercarasl, 
5.- Cuerpo de la hoja inferior, 
6.- Contacto entre la hoja inferior y el electro-

do inferior. 
7.- Electrodo inferior. 

No todo el calor es generado en el punto adecuado o sea, 
la juntura de las partes de trabajo. El flujo de calor 
hacia o desde el punto, el cual a su vez asiste o retar
da la creacíOn del calor de soldadura propiamente loca
l izado, es gobernado por el gradiente de temperatura es
tablecido por la corriente de soldadura actuando sobre 
los componentes resistivos • 

• El calor serA 9enerado en cada una de las siete seccio-
ne~ de la fi9 I.3, en proporciOn a la resistencia de 
c~da una. Sin embargo el calor de soldadura sOlo es re
querido en el plano 4 y debe de reducirse el calor tanto 
como sea posible en los otros puntos. Al in1c1arse una 
soldadura, la temperatura de todas las partes estA re
presentada por la llnea vertical marcada como "Tempera
tura del agua•. La resistencia mayor estA en el plano 4 
y por lo tanto el calor se desarrolla mas rapidamente en \ 
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ese lugar. Los puntos 2 y 6 son los que les siguen en 
resistenc·ia. La temperatura se eleva rapidamente tambil!n 
en estos puntos, pero no tan rapido como en el plano 4. 
Despul!s de un porcentaje bajo del tiempo total permitido 
para la soldadura, el gradiente de calor probablemente 
corresponde a la linea dentada del lado derecho. El ca
lor generado en 2 y 6 es rapidamente disipado hacia los 
electrodos enfriados por agua 1 y 7 1 mientras que el 
calor en 4 es parcialmente atrapado y su disipaciOn es 
mucho mas lenta. Conforme el tiempo de soldadura progre
sa, la velocidad de elevaciOn en el plano 4 sera mucho 
mas rapida que para el 2 y 6. La temperatura de soldadu
ra es indicada.por la linea punteada vertical. En una 
soldadura perfectamente controlada, la temperatura de 
soldado ocasionarla primero que se obtuvieran puntos 
insignificantes en las intercaras, los que después se 
convertirian en algo similar a una almendra pequeña con
forme el tiempo avanza. 

Los factores que afectan la cantidad de calor producido 
en la soldadura por una corriente dada en una unidad de 
ti.empo, son: 

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

2.- La resistencia eléctrica del material del cual 
estan elaborados los electrodos, 

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

~.- La resistencia de contacto entre los electrodos 
y las partes de trabajo determinada por las condiciones 
superficiales, el area de contacto del electrodo y la 
presiOn de soldado. 

a.6) Factores de Resistencia. 

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

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

·2,- ·Resistencia entre las dos partes de metal que 
se van a soldar. 

3.- Resistencia especifica de los metales. 



'\ 

Las dos primeras resistencias dependen a su vez de: 

1.- PresiOn de soldadura. 

2,- CondiciOn superficial del material <Rugosidad, 
uniformidad, impurezas), 

3.- Forma y tamaño del electrodo. 

4.~ Material del electrodo. 

5.- CondiciOn superficial del electrodo. 

a.71 Requerimientos de Corriente. 

La cantidad de calor requerido para elevar una pieza de 
metal a una determinada temperatura de soldadura depende 
de: 

al El .vol\\men de metal a ser calentado. 

bl Su calor especifico, 

el Las pérdidas de calor. 

Las pérdidas de calor que deben considerarse son: 

1.- Conducc~On de calor por el electrodo, Esto es 
proporcional al Area de la punta del electrodo y a la 
diferencia de temperatura entre el Area'de soldadura y 
la cara del electrodo; también es proporcional al inter
valo de tiempo en que estAn en contacto los electrodos y 
el lrea de contacto. 

2.- ConducciOn por las partes que se van a soldar. 
Esta pérdida de calor depende de la conductividad térmi
.ca y el espesor de las partes a soldar. También depende 
d~ la diferencia de temperatura entre la temperatura de 
saldado y la temperatura ambiente, 

1 
1 

3.- Pérdidas por radiaciOn. Ca cantidad de cor
riente requerida varia dependiendo de los materiales a 
saldar y de las condiciones generales de soldadura, Debe 
existir un buen control sobre la corriente, el cual pue
de consistir en un cambio de relaciOn de vueltas en el 
tr~nsformador o una variaciOn de voltaje primario por 
medio de un. autotransforma.dor o por medio de cambios de 
fase 'electrOnicos. 
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Recordando la fOrmula: 

C=0.2381 2 RT 

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

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

1.- Contactor magn~tico manualmente controlado. 
2.- Controlador magnético mec~nicamente controlado. 
3. - Contactor mag11ético eléctricamente controlado, 
4.- Contactor operado por motor slncrono. 
~.-Control de tiempo a base de ignitrOn con con-

trol eléctrico. 
6.- Control de tiempo a base de SCR <estado sOli

dol. 

Como una referencia mas, se agrega que con algunos mate
riales, los procesos para el soldado exigen un control 
muy preciso de la duraciOn de la corriente para• obtener 
soldaduras adecuadas, por lo que se usan controles elec
trOnicos slncronos, en cambio hay materiales que no re
quieren controles slncronos. 

a.Bl PresiOn de soldadura. 

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

1.- MecAnicamente. 
2.- NeumAticamente. 
3.- HidrAulicamente. 

• 4. - Por una comb i nac i On de uno o mas, de 1 os méto
dos anteriores. 
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La presiOn de soldado aplicada por medio de los electro
dos a piezas de metal que se van a soldar, proporciona 
lo siguiente: 

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

2.- Tiende a eliminar pellcula.s de Oxido y a ab
sorver gases en las capas superficiales de los materia
les que se esta~ soldando, 

3.- Presiona las piezas que se estan soldando en
tre sl y restringe el paso de la corriente a esta &rea, 

4.- Reduce la posible formaciOn de porosidad y 
grietas en el &rea de soldadura. 

s.- Ayuda a reducir las pérdidas de elementos de 
bajo punto de ebulliciOn. 

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

7,- Proporciona una pequeña deformaciOn en los 
cristales de los materiales que se sueldan y propicia la 
recristalizaciOn a través de las intercapas • 

. ' .. . .. f· . 



CAPITULo' IJ: 

COMPONENTES PRINCIPALES 

al Equipo de Soldadura por Resistencia, 

Los elem~ntos principales de un equipo de soldadura por 
resistencia, ya sea por puntos o por proyecciOn se mues
tran en la fig 1.1. La alimentaciOn de energla ge 
co~ecta al primario del transformador de soldadura a 
trav~s'del contactor; dicho transformador estl provisto 
de derivaciones en su devanado para permitir la conexiOn 
de dicha alimentaciOn a dife~entes porciones del deva
nado. 

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

Entre la alimentaciOn de energli y el primario del 
transformador se intercala un contactor como un medio de 
abrir y cerrar el circuito cuya precisiOn sera dada por 
el control de tiempo. El contactar abre y cierra el cir
cuito primario por periodos de ~lempo definidos. 

El transformador es principalmente un· dispositivo que 
transforma el alto voltaje de la alimentaciOn en un vol
taje bajo y comodamente manejable. Los voltajes secun
darios (circuito abierto) en la mayorla de los equipos 
soldadores oscilan entre 1,5 y 20 Volts. 

Cuando se alimenta al primario del 
corriente alterna, un voltaje alterno 
cuencJa es inducido en el secundario. 
cuito abierto o voltaje en vaclo .del 
acuerdo con la siguiente relaciOn: 

Ns 
Es=Ep-

Np 

transformador 
de la misma 
El voltaje de 
secundario va 

donde: Es = Voltaje secundario 
Ep = Voltaje primario 
Ns = Nllmero de vueltas del 

secundario, 
Np = N".mero de vue l ta.s ·del 

primario, 

con 
fre
c ir

de 
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El voltaje secundario, y de hecho la corriente de sol~a
dura, pueden ser variadas cambiando la r.elacion de vuel
tas de primario a secundario por medio del selector de 
derivaciones en el primario del transformador, mostrado 
en la fig, I.1. 

La corriente en el secundario o de soldadura que fluye 
en un equipo de soldadura por resistencia puede ser cal
culada midiendo la corriente primaria y multipliclndola 
por la r~lacion de vueltas en la derivacion usada, se~bn 
la H1rmula: 

Y ya que 

Np 
Is Ip-

Ns 

Ep Np 

Es Ns 

Ep 
Entonces Is = Ip-

Es 

Donde: Is = Corriente Secundaria, 
Ip Corriente Primaria. 
Np = N~mero de Vueltas 

Primarias. 
Ns = N~mero de Vueltas 

Secundarias. 
Ep = Voltaje Primario <Circuito 

abierto), 
Es= Voltaje Secundario <Circuito 

abierto>, 

·a.~I Contactores, 

El componente utilizado para permitir o c;teter1er el fl~o 
de corriente hacia el primario del transformador es lla
mado contactor. En las pistolas de soldadura modernas, 
se usan dos tipos de contactares: El IsnitrOn y el 
s.c.R. 
Los tubos de i9ntron son del tipo de alberca de mercurio 
(fi9, II.11. El isnitor es un material con resistencia 
especial, el cual se encuentra sumergido en la alberca 
de mercurio. Cuando la corriente fluye, se forma un ar
co en la superficie de la alberca, este arco se extiende 
sobre toda la superficie del mercurio provocando la li-. 
beraciOn de electrones, Cuando el anodo es de polaridad 
positiva, estos electrones se ven atraldos hacia ~l, por 
lo cual la corriente fluye, Esta corriente continuara 
fluyendo hasta que el voltaje del anodo sea casi cero. 
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Para controles de corriente alterna de una fase, dos tu
bos se encuentran conectados en paralelo inverso, El tu
bo A pasa la mitad de la onda senoidal,· el tubo B pasa 
la otra mitad. Por lo ~anta, una corriehte alterna 
fluye a través del transformador de soldadura. 

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

a,2) SCR. Rectificadores controlados de silicio, 

Los rectificadores controlados de silicio son equivalen
tes a los ignitrones pero de estado sOlido y se conectan 
y se usan casi de la misma fbrma. Sin embargo, los SCRs 
tienen un tiempo de vida ilimitado si se usan dentro de 
sus par~metros. 

El parAmetro mas importante sot) los voltajes transito
rios. En muchas aplicaciones, como la soldadura multi
punto, se debe prestar mucha atenciOn a la correcta pro
tecciOn de los SCRs a los sobrevoltajes. 

a,3) Reguladores de tiempo y accesorios. 

En los controles de soldadura bAsicos, solo el tiempo de 
soldadura y el porcentaje de corriente son requeridos, 
sin embargo, la mayorla de los equipos de soldadura, so
bre todo si son del tipo pistola, mAquina o robot, re
quieren vAlvulas para controlar el movimiento de los 
electrodos. Debido a que el movimiento de los electrodos 
toma algun tiempo <no es instantaneol, se reguiere de un 
m~todo para enerqizar la vAlvula y cerrar los electrodos 
con' retardo ajustable antes de soldar. Este retraso es 
1 lamado tiempo de compresiOn. Despues del tiempo de q¡
tenciOn. En algunas aplicaciones como la soldadura eón 
pistola, se usan una serie de repeticiones de los even
tos anteriores. Los electrodos deben abrirse entre la 
retenciOn y la compresiOn para as! permitir que los 
electrodos se muevan a otro punto. Este periodo es lla
mado tiempo fuera. 

Los parAmetros anteriores son los mas comunes en los re
guladores de tiempo bAsicos. De esta forma el usuario 
menor tiene la facilidad de reajustar el tiempo de sol
dadura y el porcentaje de corriente, si tiene que soldar 
diferentes tipos o gruesos de material. Cuando el tiem
po no permite esto, como sucede en la producciOn automo
triz, se pueden adicionar accesorios de programa m~lti
ple. Los mas comunes son los de programa doble o tri-
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ple, que permiten tener ajustes seleccionables del tiem
po de soldadura y el porcentaje "de corriente, mediante 
un bol6n o contactos de relevador. 

El limite prlclico para pistolas operadas a mano es el 
programa triple, mientras que para maquinas o robots se 
necesitan dieciseis o mas programas diferentes donde la 
selección se realiza por medio de controles programables 
o paneles de releva.dores de secuencia. 

Cuando se solda~ materiales gruesos, de 3.2 milímetros 
(1/8 pulg.l o mas, se requiere de mas de un periodo de 
soldadura durante cada secuencia debido a la conducción 
térmica de las lreas adyacentes. Estos periodos de 
soldadura estln separados por periodos de enfriamiento 
(fig, II.2) de tal forma que se transfiere el calor sin 
quemar la superficie del mater(al. Este tipo de solda
dura es llamada por pulsación. 

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

1.- Superficie de soldadura con aspecto ~uemado. 

2.- Gran expulsión de zinc y metal. 

3.~ Soldadura pobre y quebradiza. 

4.- Cobre proveniente de los electrodos incrustado 
en la soldadura. 

5.- Zinc recogido por los electrodos. 

Los problemas anteriormente descritos requieren manteni
miento frecuente de los electrodos y del equipo perifé
rico. 

Existen diversas opiniones acerca de la forma mas ade
cuada'de corregir estos problemas, Una de ellas es la 
de pa,sar una corriente elevada durante un intervalo de 
tiempo corto antes de la etapa real de soldadura, esto 
provtlca que el recubrimiento sea expelido de tal forma 
que se logre una buena soldadura. En mi opinión esto es 
cierto, aunque un mantenimiento sumamente frecuente se
gui~a siendo necesario y a pesar de que la soldadura se
~a sólida, su aspecto se~a terrible, El método que yo 
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considero mejor es derretir el recubrimiento lentamente 
mientras la presiOn de los electrodos lo retira del lrea 
de contacto antes de aplicar la corriente de soldadura. 
Existen dos formas diferentes de realizar esto: Usar un 
accesorio de precalentamiento (fig. Il.3), el cual se 
encuentre provisto de un control ajustable de tiempo de 
calentamiento y de porcentaje de corriente y un retraso 
ajustable antes de la etapa de soldadura. También se 
puede usar un accesorio de pendiente ascendente, el cual 
cuenta con un control de porcentaje de calor inicial 
ajustable y un tiempo de pendiente ascendente para que 
.la corriente llegue al mlximo prefijado. Esto permite 
comenzar la etapa de soldadura con un porcentaje de cor
riente bajo e incrementarlo poco a poco hasta alcanzar 
el mlximo de la corriente requerida para lograr la sol
dadura. Cualquiera de estos dos métodos mejoran nota
blemente los problemas descrítos previamente. 

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

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

Cuando las partes a soldar son muy grandes para la aper
tura normal de los electrodos, se usa un cilindro espe
cial para controlar la apertura de dichos electrodos, el 
cua[ estA controlado a su vez, por un control de retro
acciOn que forma parte del regulador de tiempo de solda
dura. Este control normalmente se acciona por un inter
ruptor de botOn, Los electrodos se abrirln mas debido 
al cilindro de retracciOn especial y cuando el botOn sea 
oprimido el cilindro se desplazarl, entonces el botOn 
debe ser oprimido nuevamente para cerrar los electrodos 
y comenzar el ciclo de soldadura. 
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Este ciclo puede repetirse tantas veces como sea nece
sario para terminar con la soldadura de toda el lrea an
tes de que los electrodos sean retraldos hacia la pisto
la. Para retirarlos, simplemente se oprime el botón de 
retracción otra vez, 

Algunas aplicaciones requieren que el material a soldar 
sea comprimido o moldeado durante la secuencia de solda
dura. Para lograr esto, se aplica una presión extra en 
la zona a soldar, mientras esta permancece en estado 
pllstico. Un accesorio llamado retrasador de tiempo de 
forjado nos proporciona una señal exacta de tiempo du
rante o desputs del instante de soldado para energizar 
una vllvula de mayor presión que se encuentra conectada 
al cilindro que ocasiona que los electrodos se cierren 
co~ mayor fuerza. 

En la moderna maquinaria automatizada, incluyendo los 
robots, se requiere de una señal para que el panel de 
secuencia de la mlquina reconozca cuando la secuencia de 
soldadura a terminado. Un accesorio de fin de tiempo de 
retención, nos pro~rociona esa señal, mediante un re
tr~sador ajustable desputs de la retención y antes que 
encienda la señal y un calibrador, el cual nos da el 
tiempo duante el cual la señal se mantendrl encendida. 

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

Mientras mas soldadores automlticos se fabrican que re
quieren poca intervención humana, los problemas se van 
haciendo mas y mas visibles. 

El desgaste de los electrodos (fig. II.41 es un problema 
que todos los usuarios han experimentado; la forma mas 
com~n de corregir este problema es adicionar un acceso
rio escalonador. Cuando los electrodos se desgastan la 
superficie que estl en contacto con el metal a soldar es 
mayor y por lo tanto la densidad de la corriente es me-
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nor, o sea, la misma corriente tiene que d-ispersarse a 
través de un lrea mayor y ocasiona que la soldadura sea 
mas frla, El escalonador se ajusta a un determinado n~
mero de soldaduras y el pbrcentaje de calor se fija para 
cada paso. Estos .valores se establecen durante la pro
ducciOn normal observando cuales son las soldaduras 
frias y cuantas soldaduras se han hecho y el porcentaje 
de calor que se ha tenido que aumentar para lograr bue
nas soldaduras. 

Antes de los controles de soldadura por microprocesador, 
los aumentos en porcentaje de calor eran instantaneos, 
lo.cual permitla que el equipo soldador fuera enfriando
se poco a poco hasta llegar la cuenta de soldaduras a la 
prefijada en el escalonador y repentinamente se conver
tla en un equipo soldador caliente, Los controles de 
soldadura por microprocesado~ utilizan el poder matemA
tico del micro para dividir el nOmero de soldaduras por 
el porcentaje de calor a incrementar y de esta forma 
aumentar un 1% obteniendose as! un incremento linear de 
porcentaje de calor equivalente al desgaste de los elec
trodos. Los usuari6s mas grandes han establecido que se 
ne~esita un escalonador de 5 niveles de calor antes de 
que se requiera un mantenimiento de electrodos, 

Las fluctuaciones de voltaje !f ig. II.51 en las lineas 
de alimentaciOn de voltaje, es un problema cada dla mas 
grande en soldaduras de cal id ad; los equipos de soldadu
ra por resistencia requieren de mucha potencia en perio
dos cortos. En plantas industriales con sistemas de po
tencia débiles o gran cantidad de equipos de soldadura, 
de los cuales varios funcionan simultaneamente, se han 
observado caldas de voltaje que exceden el 30%, Un acce
sorio compensador autom.!¡.tico de voltaje cambia el lngulo 
de disparo del porcentaje de corriente durante la solda
dura para as! ayudar a mantener la corriente primaria 
durante serias caldas de voltaje. 

El accesorio compensador automAtico de corriente es muy 
similar al compensador automAtico de voltaje, pero el 
primero monitorea la corriente primaria o secundaria y 
después cambia el porcentaje de calor para as! mantener 
la corriente constante durante la soldadura, La mayorla 
de los usuarios han elegido el control del equipo eléc
trico en uso para minimizar las caldas de voltaje me
diante la instalaciOn de un sistema administrador de 
energla o un control computarizado de carga; cualquiera 
de los dos pueden ser programados con el factor de po
ten~i• consumido por el equipo y la prioridad fijada 
para cada uno de ellos. Por ejemplo: Un equipo de sol
dadura por resistencia requiere de periodos cortos de 
gran potencia mientras que un compresor o acondicionador 
de aire puede dejarse desconectado por momentos sin 
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afectar la'producc!On. La mayorla de los controles de 
soldadura por resistencia pueden ser intercambiados con 
los equipos anteriores sin por ello retrasar la produc
ciOn mientras que la cali~ad de la soldadura aumenta y 
el consumo de corriente eltctrica disminuirl. 

Algunas aplicaciones de soldadura por resistencia 
requieren de una altlsima calidad de soldadura, casi del 
cien por ciento, para lograrlo se requiere de un fre
cuente monitore~ de la soldadura y compensaciones de 
variables (fig. II.4 y II.5), cuando estas variables, 
potencia, electrodos, presiOn de aire y material cam
bian, la corriente o el voltaje del equipo de soldadura 
pueden variar. Estos parlmetros son interpretados por 
el accesorio de retroalimentaciOn adaptable; cuando la 
impedancia varia, el porcentaje de calor o el tiempo de 
cale11tarniento son automltica.mente ajustados por lo que 
se produce la misma pepita al soldar. Otro tipo de re
troal imentaciOn adaptable es la retroalimentaciOn acó.s
tica. Cuando ie estA formando una pepita de soldad~ra, 
la expansiOn térmica produce determinadas ern1s1ones 
acó.sticas, las cuales se pueden monitorear y la soldadu
ra terminar cuando se haya alcanzado el patron de emi
siOn acó.stica correspondiente. También estos accesorios 
de retroalimentaciOn adaptable pueden lograr compensa
ciones en_ las degradaciones de estas variables, pero no 
pueden evitar el tener un mantenimiento continuo y solo 
nos proporcionan una mejor calidad de soldadura cuando 
~sta se necesita, Algunas soldaduras requieren cantida
des extraordinarias. 

La conductividad eléctrica del aluminio es muy alta po~ 
lo cual requiere de corrientes muy elevadas para generar 
suficiente calor para fundirlo, · 

La Corriente Directa !C.D.) !fig. II.6l. es una forma de 
contrarrestar el efecto del enfriamiento. Un control 
estandard de una sola fase puede usarse y rectificar el 
secundario del transformador para obtener corriente di
recta en la pistola de soldadura; un control de solda
dura de dos fases o tres y un transformador de soldadura 
también se pueden usar; lo mas usado es tres fases a 
C.D. 

A me~ida que he ido estudiando la soldadura por resis
tencia me he dado cuenta de que no es tan simple 
paricla, la mayor parte de la responsabilidad recae 
br~ los controles de soldadura para la integridad de 
soldadura, sobre todo en estos dlas en los que ésta se 
realiza mediante mecanismos automatizados y robots. 

como 
so

l a 

~ .. 
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CAPITULO III 

DESCRIPCION DEL CONTROL ELECTRONICO 

al Caracterlsticas. 

El sistema regulador de tiempo de soldadura Weltronic 
D-5000 es flexible, modular y de estado sólido. En to
das las funciones en las que se involucra el tiempo se 
basan en el control de ciclos de frecuencia de linea, la 
cual en nuestro caso es de 60 Hz. 

Las funciones estandard d~ tiempo son: 

1,- Compresión. 
2. - Soldadura. 
3. - Retencion. 
4.- Tiempo fuera. 

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

Un regulador de tiempo bAsico puede configurarse fAcil
mente para varios modos de operación y pueden agregarse
le varios accesorios modulares. El panel frontal con
tiene los diodos emisores de luz para indicar el estado 
en que se encuentra el control. El control de tiempo 
blsico se encuentra dividido en tres tabletas de circui
tos impresos, que son: 

al Tarjeta Terminal. 
bl Tarjeta de LOgica principal. 
el Tarjeta de Display, 

Todos los cables de entrada y salida pasan a través de 
la tarjeta terminal. Dicha tarjeta también contiene los 
relevadores, el transformador para la fuente de poder 
del circuito lógico y dispara los SCRs para los ignitro
nes. La tarjeta lógica principal contiene todos los 
circuitos estandard para controlar el tiempo, el circui
to de alambrado de SCRs, e 1 circuito de cornperosac i On de 
porcentaje de calor, los Interruptores giratorios para 
controlar el porcentaje de calor de las etapas de com
presión, soldadura, retención y tiempo fuera, la fuente 
de poder para circuitos lOgicos y de relevadores y la 
entrada a los circuitos del interruptor de presiOn, asi 
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como del piloto, La tarjeta de display contiene los 
interruptores del panel frontal y los diodos emisores de 
luz, 

Cada accesorio opcional consiste en una tarjeta de cir
cuito impreso complementario con un panel frontal. La 
tarjeta contiene todos los circuitos y conectores de 
entrada y salida. La tarjeta y el panel forman un modu
lo que se puede colocar a un lado del panel frontal del 
control bAsico y conectarse a la tarjeta l09ica. Se 
pueden colocar hasta tres accesorios, uno junto al otro 
y'en cualquier. orden. 

DescripciOn del panel fron.tal (fig. III .1 l 

1.- Interruptor 9iratorio para el tiempo de com-
presiOn. Se ajusta de O a 99 ciclos de linea. !Si la 
linea es de 60 Hz, el tiempo serA de O a 1.65 seg,). 

2.- Interruptor 9iratorio para el tiempo de solda
dura, Se ajusta de O a 99 ciclos de linea. 

3.- Interruptor giratorio para el Porcentaje de 
calor. Se ajusta de O a 99% de calor, pero el circuito 
lOgico lo limita a un mlnimo del 20%. Por lo tanto el 
control interpreta del O al 19% como 20%. 

4.- Interruptor giratorio para el tiempo de reten
ciOn. Se ajusta de O a 99 ciclos de linea. 

s.- Interruptor 9iratorio para el tiempo fuera. 
Se ajusta de O a 99 ciclos de linea. El tiempo fuera 
solo es importante si se trabaja en el modo repetitivo y 
•s ignorado en el modo no repetitivo. 

6.- Interruptor de soldar I no soldar. En posi
ciOn de soldar, el circuito que dispara el SCR y el re
levador externo de control de soldadura <si se usa> se 
~abilitan para permitir a los SCR o ignitrones que dis
paren durante el tiempo de soldadura. En la posiciOn de 
no soldar, los circuitos de disparo se encuentran desha
bilitados en cualquier momento. 

7.- Interruptor de ciclo completo medio ciclo. 
En la posiciOn de ciclo completo, el tiempo de soldadura 
es determinado por el interruptor 9iratorio para el con

. trol de tiempo de soldadura •. En la posiciOn de medio 
- cic-lo, e·l tiempo de soldadura se sostiene por medio ci

clo de linea a pesar de la posiciOn en la que se encuen
tre el interruptor, excepto cuando sea O. Cuando el. 
ajuste es c•ro, el control no realiza la secuencia de 
soldadurá, El modo de medio ciclo generalmente es usado 
para soldaduras de trabajo ligero, 
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a.- Interruptor repetir I no i'epetTr. En la posi
ciOn de repetir el control se recicla inmediatamente a 
compresiOn despu~s del tiempo Fuera si se mantiene el 
piloto. En la posiciOn de no repetir el control no se 
reciclarA despu~s del tiempo fuera hasta que el piloto 
sea reciclado. 

El modo repetir es muy ~ti! cuando una serie de soldadu
ras se deben realizar en una sucesiOn rApida. El opera
dor no necesita pulsar el piloto manualmente. 

9.- Diodo emisor de luz piloto. Se enciende cuan
do el control reconoce una entrada de piloto. Se man
tiene encendido mientras re~iba la señal del piloto. 

10.- Diodo emisor de luz indicador de vAlvula 1. 
Se enciende cuando el relevador de la vAlvula de servi
cio 1 estA activo. Dicha vAlvula se activa por medio 
del primer piloto <el primer piloto es el ~nico que ini
cia.liza, si no existe accesorio de programa doble> y se 
mantiene energizada desde la activaciOn del piloto hasta 

·el tiempo de retenciOn. 

11,- Diodo emisor de luz indicador de presiOn I se
gunda etapa, Si el control se instala con un interrup
tor de entrada de presi0n 1 el diodo se encenderA cuando 
los contactos del interruptor se cierren <señal de vali
daciOn de presiOn), La señal de presiOn se dispara in-

·~ mediatamente y el diodo estarA encendido hasta que el 
control se restablezca al estado de reposo. Por lo cual 
solo se requiere de un cierre momentaneo del interruptor 
d• presiOn. Si el control se acondiciona con un piloto 
de segunda etapa, el diodo emisor de luz se encenderA 
cuando se reciba una señal de piloto de segunda etapa. 
De nuevo, solo una entrada momen~anea mantendrA la señal 
y el diodo emisor de luz permanecerA encendido hasta ~ue 
•l control se restablezca al siguiente estado de reposo. 
Normalmente, solo se usa una de las dos entradas lpre
siOn o piloto de segunda etapa> al mismo tiempo tambi~n 
se pueden usar en serie. 

12,- Diodo Emisor de Luz Indicador de CompresiOn. 
s. mantiene encendido durante la etapa de compresiOn. 

13.- Diodo Emisor de Luz Indicador de Soldadura. 
Se mantiene encendido durante la etapa de soldadura. 

14.- Diodo Emisor de Luz Indicador de RetenciOn. 
Se mantiene encendido durante la etapa de retenciOn. 

1~.- Diodo Emisor de Luz Indicador de Tiempo Fuera. 
Se mantiene encendido durante la ~tapa de tiempo fuera. 
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16.- Diodo Emisor de Luz Indicador del Relevador 
que controla el retraso de la mesa. Se enciende cuando 
se activa el relevador. 

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

bl. Accesorios. 

b.11 Accesorio de Programa Doble para panel Frontal 

El accesorio de programa doble para panel frontal permi
te la entrada de un segundo piloto. Este piloto in1c1a 
una secuencia de soldadura con compreéiOn, retenciOon y 
tiempo fuera activados en el panel frontal del control 
bAsico. Sin embargo, se activan valores de porcentaje 
de calor y tiempo de soldadura desde el panel de progra
ma doble. Los interruptores del panel frontal tienen el 

·mismo efecto tanto en el segundo programa corno en el 
primero. Solo se puede activar el primero o el segundo 
piloto en el roismo instante <fig. III.2l. 

DescripciOn del panel frontal del accesorio de. programa 
doble: 

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

2.- Interruptor Giratorio de Porcentaje de Calor. 
Se ajusta de O a 99% de calor, pero al igual.que en el 
control bAsico el control interpreta del O al 19% como 
20f .. 
\ 
\ 
1 3,- Diodo Emisor de Luz Indicador del Segundo Pi-

roto, Enciende cuando el control reconoce una entrada 
de segundo piloto y permanece encendido mientras la se
Ral piloto se mantiene. En el control bAsico el diodo 
emisor de luz indicador del piloto se enciende cuando el 
~rimero o segundo piloto estAn activados. El diodo 
~misar de luz indicador del segundo piloto le permite 
~onecer al operador cual de los dos pilotos estA acti-

- ... -- ··-·...:·vado.. _::· 

4.- Diodo Emisor de Luz Indicador de la Segunda 
VAlvula. Se enciende cuando el relevador de la segunda 
vAlvula de servicio esta activo, éste se usa en las ins
talaciOnes de doble vAlvula y solo se puede activar por 
medio del ~egundo piloto. Como el relevador de vAlvula ~ 
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.de servicio 1, el relevador de la segunda vAlvula de 
servicio se encuentra encendido desde ~ue ~l segundo pi-
loto se activa hasta la etapa de retenciOn. De los dos 
relevadores solo uno de ellos puede operar en un mismo 
instante, es decir, que los dos no pueden estar actives 
al mismo tiempo. 

b.21 Accesorio de Pulsos del Panel Frontal • 

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

DescripciOn del accesorio de pulsos: 

t 1.- Interruptor Giratorio de Cantidad de Pulsos. 
Se ajusta de O a 9 ciclos de pulsaciones. Cada ciclo de 
pulsos consiste en un tiempo de calentamiento lo mucho 

. calor> y un tiempo de enfriamiento (o poco calor>. 

2.
ajusta de 
ciclos de 
calor del 
tiempo de 

Interruptor Giratorio de Ciclos de Calor. Se 
O a 99 ciclos de linea. Fija la cantidad de 
linea de calor. El control de porcentaje de 
primer piloto se usa en combinaciOn con este 
calor. 

3.- Interruptor Giratorio de Ciclos de Enfriamien
to. Se ajusta de O a 99 ciclos de linea. Fija la can
tidad de ciclos de linea de enfriamiento. Si se confi-
9ura en el modo de calentamiento/enfriamiento, el con
trol inhibe cualquier soldadura durante el tiempo de en
friamiento. Si se configura en muy caliente/poco ca
liente, el control utiliza el interruptor giratorio 

1
de 

ciclos de calor en conjunto con el control de porcent~je 
de calor del primer piloto (del panel frontal del con
trol bAsicol para muy caliente y el interruptor girato
rio de ciclos de enfriamiento con el control de porcen
taje de calor del segundo piloto (del accesorio de pro-
9rama doble del panel frontal> para poco calor. 

4.- Interruptor de Encendido/Apagado, Activa o 
inhibe las funciones de pulsos. En la posiciOn de apa-
9ado, el accesorio de pulsos "desaparece•, 

e.- Diodo Emisor de Luz Indicador de Calor. Se 
enciende durante la etapa de calentamiento. 
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b,3) Accesorio de Pendiente Ascendente. 

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

Descripci6n del accesorio de pendiente ascendente: 

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

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

3.- Interruptor de encendido I apagado. Activa .o 
inhibe la funci6n de pendiente ascendente. 

4.- Caracteres numéricos de tiempo de pendiente 
ascendente. Estos caracteres numéricos de dos dl9itos 
formados por siete segmentos nos muestran el tiempo de 
pendiente en termines de ciclos de linea. Despliega una 
lectura durante unos cuantos segundos después de que 
ocurre una pendiente ascendente. Si el control no es 
piloteado por unos segundos los caracteres aparecen en 
blanco. Si los caracteres numéricos permanecen en blan
co durante una secuencia de soldadura, entonces o el in
terruptor de encendido/apagado se encuentra en apagado o 
el porcentaje de calor final no fue fijado antes de sol
dar• En el segundo caso se debe incrementar el calor 
in~cial y/o el porcentaje de calor final debe ser redu
cido, y/o el tiempo de soldadura debe incrementarse, y/o 
e~ tiempo de pendiente debe ser reducido. 



CAPITULO IV 
Funcionamiento dél Control Electrbnico 

a) Nomenclatura. 

c Capac ilor 

D Diodo 
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DB Puente de diodos integrado <4 diodos, una 
fasel 

DIPSW-y Interruptor ~iniatura de un polo, tiro 
sencillo, para 'montaje en tarjeta, 

F 

IC 

JP 

JX-yy 

LED 

PCB 

R 

RA 

RP 

Fusible 

Circuito Integrado 

Puente de alambre 

Conector n~mero "X" pin yy 

Diodo emisor de luz 

Tar)eta de circuito impreso 

Resistencia 

Arreglo de resistencias 

PotenciOmetro 

SLSW Interruptor miniatura de doble tire, para 
montaje en tarjeta. 

SW Interruptor 

T Transformador 

TR Transistor 

TW Interruptor giratorio 

z Diodo Zener 
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b.11 Conectores de ia tarjeta terminal CTRMl. 
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Bloque terminal TBl: Conecta las entradas de los inter
ruptores externos y las salidas de los relevadores ex
ternos con el control de tiempo de soldadura. 

Bloque terminal TB2: Conecta la entrada de las lineas de 
alimentaciOn al control de tiempo y SCRs o las salidas 
de la seRal de encendido de los ignitones con el circui
to de soldadura externo. 

Conector de cable de ·listOn J1: Conector de 50 contactes 
que comunica la alimentaciOn \Ogica y de los relevadc
res, y las seRales IOgicas j de relevadores con la tar
jeta de lOgica principal. 

b.21 Conectores de la tarjeta de lOgica principal 
CMLl. 

Conector de cable de listOn Ji: conector de 50 contactos 
que comunica la alimentaciOn lOgica y de los relevadc
res, y las seRales lOgicas y de relevadores con la tar
jeta terminal. 

Conector de cable cinta J3: conector de 34 contactos que 
comunica con los accesorios terminales. 

Conector de cable cinta J4: conector de 26 contactos que 
conecta la tarjeta lOgica principal con la tarjeta de 
display, 

b.31 Conectores de la tarjeta de display <DSPLl. 

Conector de cable cinta J4: Conector de 26 contactos que 
conecta la tarjeta de display con la tarjeta lOgica 
p,r i ne i pal. 

el Tarjeta terminal CTRMl 

c.11 Voltajes de entrada para las ~uentes de ali
mentaciOn lOgica y de relevadores • 

..:·ic1i cabies. de alimentaciOn- de. voltaje de soldadura de 
corriente alterna 1240/480/575 Volts C.A.1 se conectan a 
las terminales TB2-L1 1 L2. 
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En caso de tratarse de un voltaje de corriente alterna· 
de 575 Volts, se coloca la resistencia de potencia RD en 
serie con la alimentaciOn para provocar una calda de 
voltaje dentro del rango 480 Volts C.A. La r~sistencia 
RD se conecta a TB2-JP, Jp,· TB2-JP, JP se puentea para 
240/480 Volts C.A. 

El transformador de potencia T1 se puede configurar para 
un voltaje de alimentación de 240 o 480 Volts C.A., sol
dando los puentes correspondientes. T1 cuenta con dos 
secundarios, El secundario de 20 Volts C.A. (T!-5,6) se 
protege mediante el fusible Fl que se encuentra montado 
en la tarjeta Terminal, El diodo emisor de luz LEDl se 
enciende cuando existen 20 Volts C.A. La resistencia R6 
limita la corriente para el diodo emisor de luz, y D7 
protege al LEDl de una pola~izaciOn inversa, F2, LED2, 
R7 y D8 realizan funciones anAlogas pira la salida se
cundaria de 13 Volts C.A. <T1-7,8l, Los diodos emisores 
de luz LEDl y LED2 nos permiten conocer la existencia de 
los voltajes de corriente alterna no regulados que se 
encuentran en la ·tarjeta LOgica principal, para las 
fuentes de poder de componentes lOgicos y de releva
dores, 

c.21 Relevadores. 

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

Belevador de control de pilotos <PCR> 4PDT. 

Solo se utilizan tres polos de los cuatro disponibles. 
~l PCR se energiza por medio de J1-44 "PCR" al activarse 
•l primero o segundo piloto. 

1 
1 

En esta etapa no se involucra ning~n componente de esta-
do sOlido. 

El conjunto de contactos del relevador PCR-1 <Normalmen
te abiertos> habilitan al relevador de control de no 
soldadura <NWCR>. NWCR <y NWCR externo, si _se usal se 

··· ----·-- ···· _: .. ene·r9izar·A.n si se alc·anzan· otras condiciones. 

El conjunto de contactos del relevador PCR-2 <Normalmen
te abiertos) habilitan al: Relevador de Control de Se
cuencia Interlock <SICR>, Relevador de Control de la 
Primera VAlvula de Servicio <SVCR1l, Relevador de Con-



trol de la Segunda v•lvula de ServicJo CSVCR~> mediante 
la aplicac!On de 24 volts C.D. a uno de-los extremos de 
las bobinas. Est~s rele~adores se energizan cuando se 
presentan las condiciones necesarias, ocasionando enton
ces que el voltaje en el otro extremo de dichas bobinas 
baje a cerca de O Volts. 

El conjunto de contactos del relevador PCR-3 !Normalmen
te cerrados) se abren para desarrollar la seRal de habi
litaciOn de secuencia !SEi en Jl-38,40 y permitir que 

·pase a la tarjeta lOgica principal. Esta seRal es una 
retroalimentaciOn del relevador para los componentes 10-
gicos que el relevador PCR ha activado. 

Relevador del control de secuencia Interlock CSICRI 
1PDT. 

Se utiliza el contacto normalmente abierto. El releva-
t dar SICR se energiza cuando el relevador PCR es activado 

y los componentes lOgicos de la tarjeta lOgica principal 
dejan de estar en estado de reposo, lo cual ocasiona que 
Jl-49 "SICR" se posicione en estado bajo. Entonces el 
contacto SICR se cierra, permitiendo que el relevador 
PCR permanezca energizado aunque se retire la seRal de 
piloto !Jl-44 "PCR"l. El relevador SICR mantiene al 
relevador PCR en ese estado, hasta que la secuencia de 
soldadura ha terminado o se oprima el botOn de paro de 
emergencia. 

Belevador de control de la primera v•lvula de servicio 
ISVCRU DPDT. 

Se utilizan los contactos normalmente abiertos. El re
levador SVCRl se activa hasta que el relevador PCR ha su 
vez ha sido activado y Jl-32 "SVCR1" se encuentra 1en 
estado bajo. 1 

Los contactos que se encuentran en SVCRl-1,2 conectan 
ambos lados del solenoide de la v•lvula externa numero 1 
al transformador reductor externo de la vAlvulas. 

Relevador de control de la segunda v•lvula de servicio 
ISVCR2> DPDT. 

Se utilizan los contactos normalmente abiertos. El re
levador SVCR2 se activa hasta que el relevador PCR has 
su vez ha sido activado y Jl-31 "SVCR2" se encuentra en 
estado bajo. 
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Los contactos que se encuentran en SVCR2-1,2 conectan 
ambos lados de la bobina del solenoide de la valvula ex
terna ndmero 2 opcional ~l transformador reductor exter
no de la valvulas. 

Belevador de control de no soldadura (NWCRl lPDT. 

Los contactos se utilizan normalmente abiertos, El re
levador NWCR se ener9iza cuando se obtienen las si9uien
tes condiciones: 

El relevador PCR se ener9iza. 

El interruptor de so,dadura/No Soldadura, que se 
localiza en la tarjeta de display, se encuentra en la 
posiciOn de "Soldadura". 

El interruptor de Soldadura/No soldadura externo 
Cde ser usado! se encuentra en la posiciOn de soldadura. 

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

Relevador de control de retraso de la plataforma <PDCRl 
1PDT. 

Los contactos de este relevador se pueden se4eccion~r 
normalmente abiertos o normalmente cerrados mediante el 
uso de un puente, El relevador PDCR se puede activar 
cuando Jl-50 "PDCR" se encuentra en estado bajo, esto 
ocurre en un determinado momento dentro de la secuencia 
de soldadura, el cual es determinado por el puente JP3 
localizado en la tarjeta lOgica principal. El contacto 
del relevador PDCR esta desconectado, y puede ser usado 
para interconectar el control de soldadura con el equipo 
asociado. El puente JPDO selecciona los contactos como 
normalmente abiertos. El puente JPDC selecciona los 
contactos como normalmente cerrados. 

• c.31 Circuito de disparo del SCR. 

Les componentes del circuito de disparo de SCR se en-. 
cuentran instalados tanto para configuraciones con ig
nitrones como para soldadores de pedestal. En el caso 
de los ignitrcnes, el circuito actda como un disparador 
de ignitrcnes; para el caso de las equipes soldadores de 
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pedestal, el circuito actda como un control de corriente 
primaria para el transformador de soldadura. 

Los interruptores de corriente son SCRl y SCR2, cada uno 
con sus respectivas redes configuradas por Rl-C2 y 
R2-C1. R5-C3 forma un filtro tipo RC a trav~s de los 
cables de comunicación para anular cualquier conmutación 
de Anodo falsa en los SCRs. 

c.4) Diferentes tipos de Componentes discretas. 

Los diodos D1,.D2, D3, D4, D5 y D6 son diodos que act~an 
como filtros a trav~s de las bobinas de los relevadores. 
Las resistencias R3 y R4 dividen la corriente, limitan
do asl la tarea a la corriente de retroalimentación de 
la entrada del totoacoplador <IC17-1,4l que se encuentra 
en la tarjeta lOgica principal. Un extremo de la resis
tencia R3 va conectado al Anodo de un SCR principal o 
ignitron. Un extremo de R4 se conecta al Anodo del otro 
SCR principal o i9nitron. Los otros extremos de R3 y R4 
van cada uno, a un fusible de alambre calibre AWG 36, y 
despu~s a 1C17 de la tarjeta lOgica principal por medio 
de Jl-15,16 !"FDBKA"l y Jl-23 1 24 <"FDBKB"l. Cuando se 
encuentran encendidos los SCRs o ignitrones, la diferen
cia de potencial entre los anodos es muy baja, fluye muy 
poca corriente entre R3 y R4, y el fotoacoplador se en
cuentra en reposo. Cuando los ignitrones o SCRs estan 
apagados (la corriente de soldadura es cero>, existe un 
voltaje de linea entre anodos, y fluye una corriente en 
R3 y R4 suficiente como para activar el totoacoplador. 
El fotoacoplador tiene un puente de diodos de entrada, 
de tal forma que puede trabajar con corriente alterna. 
El fotoacoplador se activa cuando la corriente primaria 
del transformador principal alcanza cero y les SCRs e 
igriitrones se apagan. 

1 
1 

Area para puenteo. 

El membretadc del ~rea de puenteo permite la instalaciOn 
de puentes para configurar la tarjeta terminal con SCRs 
externos de soldadura o i9nitrones. Para SCRs externos, 
.los pulsos de disparo para la compuerta del SCR provie
nen del transformador de pulsos T2 y son alimentados 
directamente a las terrninales de salida de TB2i el cir-

_cuito de.disparo de SCR no se usa en este caso. Para el 
-- casa· de ·19nitrones, los pulsos de disparo lle9an a SCRl 

y SCR2, los cuales amplifican la sefial de disparo a un 
nivel adecuado para poder disparar los ignitrones. Los 
Ancdos del SCR1 y SCR2 van conectados directamente a los 
Anodos de los ignitrones respectivos, y los cAtodcs del 
SCR1 y SCR2 se conectan a los circuitos de disparo del 
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ignitrOn respectivo. Estas conexiones se llevan a cabo 
en la tablilla terminal TB2. Para el modelo de pedes
tal, los pulsos de disparo para la compuerta disparan al 
SCR1 y SCR2, los cuales en este caso estAn configurados 
para conducir la corriente primaria de soldadura a tra
vts de las terminales del TB2. 

Referirse al esquema No. IV.1 para la contiguraciOn con 
SCRs externos. 

Re ter irse al esquema No. IV , 2 para 1 a cent i gurac i On con 
ignitrones. 

c,6) Conexiones externas. 

Todo las conexiones de entrada/salida desde/hacia el 
control de soldadura se realizan a travts de dos tabli
llas terminales: Tablilla terminal TB1 de 24 termi~ales 
y la Tablilla terminal TB2 de 8 terminales. Referirse a 
la fig. IV .1 para la siguiente explicaciOn sobre las 
entradas y salidas de señales. 

Tablilla terminal TB1. 

Terminales FS1-FS2 !entrada). 
Los contactos del interruptor de botOn momentlneo nor
malmente abierto IN.O. PB.l para el PRIMER PILOTO van 
conectados por medio de estas terminales. Los contactos 
conmutan un voltaje de 24 Volts C.D. a una corriente 
menor de 10 mi 1 iamperes. Se recomienda usar un pulso de 
al menos 20 milisegundos, 

Terminales FS3-FS4 !entrada), 
Los contactos del interruptor de botOn momenlAneo nor
malmente abierto !N.O. PD.l para el PILOTO DE SEGUNDA 
ETAPA, si se usa, van conectados por medio de estas ter
minales. Los contactos conmutan un voltaje de 24 Volts 
C.D. a una corriente menor de 10 miliamperes. Se reco
mienda utilizar un pulso de al menos 20 milisegundos. 
De no ser uti 1 izados estos contactos, las terminales FS3 
y FS4 deberAn ser puenteadas entre si. 

Terminales FS5-FS6 !entrada), 
Los contactos del interruptor de botOn momentAneo nor
malmente abierto IN.O. PB.l para el SEGUNDO PILOTO, van 
conectados por medio de estas terminales. Los contactos 
conmutan un voltaje de 24 Volts C.D. a una corriente 
menor de 10 miliamperes. Se recomienda utilizar un 
pulso de al menos 20 milisegundos. El segundo piloto 
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solo se utiliza cuando se cuenta con un accesorio de 
programa doble, Si no se encuentra instalado el acce
sorio de programa doble, entonces las terminales FS5 y 
FS6 deben permanecer abiertas. 

Terminales PS1-PS2 <entrada>. 
Los contactos del interruptor normalmente abierto <N.O,) 
para el INTERRUPTOR DE PRESION, van conectados por.medio 
de estas terminales. Los 'contactos conmutan un voltaje 
de 24 Volts C.D. a una corriente menor de 10' miliampe
res, Con un cierre momentlneo de al menos 5 milisegun
dos es suficiente para señalar que la presión adecuada 
ha sido registrada; un cierre continuo también es vlli
do. De no ser utilizados estos contactos, las termina
les PSl y PS2 deben ser puenteadas entre si. 

Terminales ES1-ES2 (entrada!, 
Los contactos del interruptor normalmente cerrados 
!N.C,l para el PARO DE EMERGENCIA, van conectados por 
medio de estas terminales. Los contactos conmutan un 
voltaje de 24 Volts C.D. a una corriente menor de 1 
ampere. Al activar el interruptor de paro de emergen
cia, se cancela inmediatamente la secuencia de soldadura 
que se encuentre en proceso y obliga al control de· sol
dadura a permanecer en estado de reposo. Se pueden 
alambrar varios interruptores normalmente cerrados, si 
se requiere de mdltiples botones de paro de emergencia. 

Terminales NW1-NW2 !entrada!. 
Se puede conectar un interruptor remoto para SOLDAR/NO 
SOLDAR, a través de estas terminales. Un interruptor de 
palanca simple de 1PTS para 1 Ampere a 24 Volts C.D. es 
suficiente. Este interruptor debe de encontrarse en la 
posición de encendido para permitir que el circuito de 
disparo del SCR principal se ~ncuentre activado durante 
la etapa de soldadura. El i~terruptor de SOLDAR/NO SOL
DAR que se encuentra en el panel frontal del control bA
sico también debe encontrarse en la posiciOn SOLDAR. 
Las terminales NW1 y NW2 deben de puentearse entre si, 
si no se utilizan. 

Terminales VL1-VL2 <entrada), 
El secundario del transformador de la vllvula de servi
cio se conecta por medio de estas terminales, Normal
mente el transformador reduce de 240 Volts C.A. o 480 
Volts C.A. a 120 Volts C.A. para energizar las bobinas 
de las vllvulas. Por lo cual el voltaje a través de las 
terminales VL1 y VL2 son 120 Volts e.A. nominales. 
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Terminales SV1-SV2 <salida), 
La bobina de la vllvula de servicio de corriente alterna 
para el primer programa se conecta por medio de estas 
terminales. La bobina debe estar calibrada para traba
jar al mismo voltaje que las terminales VL1-VL2 y tener 
un consumo mlximo de 5 Amperes; dicha bobina se energiza 
cuando se activa el relevador de control de la vllvula 
de servicio 1 ISVCR1l. El relevador SVCR1 se activa con 
el primer piloto ly segundo piloto de tratarse de una 
vllvula anicamentel y se desenergiza desputs del tiempo 
de retención. 

Terminales SV3-SV4 <salida). 
La bobina de la vllvula de servicio de corriente alterna 
para el segundo programa se conecta por medio de estas 
terminales. La bobina debe estar calibrada para traba
jar al mismo voltaje que las terminales VL1-VL2 y tener 
un consumo mlximo de 5 Amperes; dicha bobina se energiza 
cuando se activa el relevador de control de la vllvula 
de servicio 2 ISVCR2l, El relevador SVCR2 se activa con 
el segundo piloto y se desenergiza desputs del tiempo de 
retención cuando el accesorio de programa doble se en
cuentra Instalado para la operación de dos vllvulas. 

Terminales PD1-PD2 <salida). 
A estas terminales llegan los contactos normalmente 
abiertos o normalmente cerrados del relevad~r de Control 
del Retraso de Plataforma IPDCRl 1 localizado en la tar
jeta terminal. El puente JPDO de la tarjeta terminal 
selecciona los contactos normalmente abiertos y el puen
te JPDC los selecciona normalmente cerrados. El releva
dor PDCR, se puede activar en uno de los cuatro periodos 
de la secuencia de soldadura dependiendo de la localiza
ción de los puentes en la tarjeta lógica principal. Los 
contactos del relevador PDCR ~ueden proporcionar se~ales 
al equipo periftrico que se ~ncuentre instalado en una 
estación de soldadura de un equipo D-5000. La aplica
ción de los contactos del relevador PDCR varla segün la 
aplicación. 

Terminales NWT-NWTS (salida!. 
Cuando se utilizan ignitrones para conmutar la corriente 
primaria del transformador de soldadura, normalmente se 
incluye un relevador de Control de No Soldadura Externa 
IEXNWCRl de tal forma que sus contactos normalmente 
abiertos se encuentren en serie con el primario de 
transformador, esto nos proporciona mayor seguridad para 
prevenir falsos disparos de los ignitrones. La bobina 
del relevador EXNWCR esta calibrada para trabajar a 24 
Volts C.D. y se conecta por medio de las terminales NWT-
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NWTS. Los contactos del relevador EXNWCR estA~ diseña
dos para soportar la corriente primaria del trat1sforma
dor y cuentan con un alambrado externo para conectarse 
a.l circuito de control de soldadura. 'El relevador 
EXNWCR se energiza mientras un piloto est~ presente o 
est~ registrado. Al activarse el paro de emergencia el 
relevador EXNWCR se desenergiza, Si 16s contactos NWT 
yNWTS no se utilizan deben permanecer abiertos. 

Terminales SP-SP. 
Estas dos terminales se incluyen para cualquier 
futura o para puntos de enlace convenientes 
aplicacibn que se desee. 

Tablilla terminal TB2. 

Terminal L1-L2 (entrada), 

adicibn 
para la 

Los cables de alimentacibn de corriente alterna van co
nectados a estas terminles para suministrar energla al 
con~rol de soldadura. Se puede escoger los voltajes de 
240; 480 y 575 Volts C.A. dependiendo de los puentes que 
se coloquen. 

1, 

Te, minales JP-JP (entrada). 
Si .'ta entrada de voltaje en las terminales L1-L2 es de 
24: 'o 480 Volts C.A., entonces las terminales JP deben 
p~~tearse entre sl; pero si la entrada de voltaje en 
la~.· terminales L1-L2 es d~ 575 Volts C.A. entonces se 
d~~ conectar una resistencia de 10 Kohms a 3W entre las 
do~'terminales JP. 

_, 
Terminales B10-B11 (sal ida). 
Si la corriente primaria del transformador es controlada 
por un control de SCRs externo, entonces la compuerta 
del SCR1 debe conectarse~a la t~rmlnal B10 y la compuer
ta del SCR2 a la terminal B11, Por el contrario, si se 
usan ignitrones, la entrada del circuito de disparo del 
ignitrbn 1 debe conectarse a la terminal B10 y la entra
da del circuito de disparo del ignltrbn 2 a la terminal 
B11. 
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Terminales B9-B12 lsalidal. 
Si se usan SCRs externos, entonces el cltodo de SCR1 se 
conecta a B9 y el cAtodo de SCR2 se conecta a B121 si se 
usan ignitrones, entonces el cAtodo del ignitrbn 1 se 
conecta a B9 y el cAtodo del ignitrbn 2 se conecta a 
B12. Estas conexiones solo sirven para sincronizar el 
circuito de disparo con la frecuencia de linea. A tra
vés de estas terminales no fluye ninguna corriente pri
maria, 

c.7l Puentes en la tarjeta terminal.· 
"JPX-Y" significa que un puente conecta el punto X con 
el punto Y en la tarjeta terminal. 

Puente JPDO 118 gal. 
Conecta los contactos normalmente abiertos del relevador 
PDCR con TB1-PD1 1 PD2. 

Puente JPDC <18 gal. 
Conecta los contactes normalmente cerrados del relevador 
PDCR con TB1-PD1 1 PD2. 

Acondicionamiento de voltaje de linea 

Puente JP16-17 118 gal. 
Solo se usan si el voltaje de entrada es de 480/575 
Volts C.A. y en este caso, no se deben usar los puentes 
JP15-17 y JP16-18. 

Puentes JP15-17 1 JP16-18 lambes de 10 gal. 
Solo se utilizan si el voltaj~ de entrada es de 240 
Volts C.A. y no se debe usar 1el puente JP16-17. 

Opciones del control de corriente primaria del trans
formador principal. 

SCRs externos. 

Puentes JP7-13, JP9-14, JP8-11, JP10-12 lpuntos del 1 al 
6 desocupados> 18 ga, 

lsnilrones 

Puentes JP7-3, JP9-4 1 JP8-2, JPl0-6, JPl-13, JPS-14 
lput)tos 11 1 12 desoc•Jpadosl 18 ga. 



c.8) Fusibles en la tarjeta terminal. 

Fusible Fl (3 Amp>. 
Protege a los circuitos que se alimentan con 24 Volts. 
C.D. Si se funde, el diodo indicador de encendido en el 
control b&sico se apaga y todos los relevadores quedan 
inoperables. 

Fusible F2 (3 Ampl. 
Protege los circuitos IOgicos que se alimentan con 10 
Volts c.g. Si se funde, entonces ningan diodo emisor de 
luz, del panel frontal del control blsico encenderl ex
cepto ~¡ de encendido, bajo ninguna condiciOn. Por lo 
cual todos los componentes !Ogicos quedan inoperables, 

Fusibles F3, F4 Calambre desnudo de 36 gal. 
Protege al circuito sensor de corriente primaria de 
cualquier falla que pueda ocurrir, el cual se encuentra 
en la tarjeta !Ogica principal. Si cualquiera de los dos 
fusibles se funde, entonces no se podrl soldar. 

c.91 Conectores internos de la tarjeta terminal. 

Conector Jl, 
Este conector es del tipo de cinta, el cual es de 50 
contactos; conecta la tarjeta terminal con la tarjeta 
IOgica principal, Al hacer la conexiOn se debe colocar 
el conector de cinta de tal forma que el contacto 1 que
de abajo. 

Conector J2. 
Conector polarizado de 4 contactos que 
pulsos de disparo de la tarjeta !Ogica 
tarjeta terminal. 

transfiere 
principal a 

los 
la 
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El diagrama de la tarjeta lOgica principal ha sido divi
dido en secciones segan sus funciones. Cada funciOn va 
ligada a un bloque limitado por una linea punteada, nom
brado y asociado con un namero y una letra con los cua
les se forman ejes coordenados y con ellos se localiza 
el ~rea del circuito en el di<l.grama. La descripciOn del 
circuito ha sido ordenada segan su bloque funcional. 

a,1) Fuente de poder !referirse a las coordenadas 
L-4 del diagrama), 

El voltaje nominal de 20 Volts C.A. entra por los conec
tores Jl-1 1 2 y Jl-5 1 6. Los picos de voltaje, transito
rios !y el ruido son suprimidos por MOV1 y C2. El puen
te rectificador de onda completa DB! rectifica la entra
da y el voltaje de C.D. resultante pasa por los capa
citotes C4 y C11. El factc1r de rizo en la fuente no 
reg· ~ada de +24 Volts C.D. se mantiene abajo de los 4 
vol'~, de tal forma que el transformador de pulsos T2 
cue:·~.a con pulsos de corriente pr·iroaria uniformes, pro
du~ ~ndo por lo tanto pulsos de disparo de SCRs predeci
ble!.\ La alimentaciOn de 24 Volts C.D. también es uti
liz.1a por las bobinas de los relevadores, los circui
tos ~ilotas, el circuito de segunda etapa I interruptor 
de ~:esiOn y el circuito de paro de emergencia de la 
tar·~ta terminal. El diodo emisor de luz indicador de 
encl?hdido del par1el frorital del control b~sico también 
se alimenta de los 24 Volts a trav~s de la resistencia 
RlO y el contector J4-25 1 el cual ~l encender nos indi
ca que existen 24 Volts C~D· 

El voltaje nominal de 13 Volts C.A. llega a través de 
los conectores Jl-3 1 4 y Jl-7 1 8. Los picos de voltaje, 
transitorios y el ruido son suprimidos por MOV2 y C3, 
El puente rectificador de onda completa DB2 rectifica· la 
entrada y el voltaje de corriente directa resultante pa
sa por los capacitares C1 y C7. La calibraciOn del re
gulador de voltaje IC1 se logra mediante las resisten
cias R7 y R8 teniendo a su salida +10 Volts C.D. La fOr
mula usada para calcular e$te voltaje es: 

v •• 1•d• = 1.25!1+RS/R7l volts 
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El capacitor C6 u11iformiza el voltaje de refere~cia re
troalimentado. El diodo D5 permite que exista"una des-· 
carga rlpida de C6, si el voltaje de 10 Volts C.D. des
ciende a O Volts, para de esta forma prevenir una pala
rizacion inversa en la pata de ajL\ste "ADJ" IIC1-3l del 
regulador, El capacitar C5 filtra la salida del regula
dor, junto can otros 30 capacitares di~tribuidos a lo 
largo de la tarjeta lcoord~nadas L-9l. La fuente de 
poder regulada de 10 Volts C.D. se utiliza para todos 
los circuitos integradas lOgicos y los diodos emisores 
de luz del panel frontal excepta el diodo emisor de luz 
indicador de encendido. 

El puente rectificador DB3 de onda completa rectifica la 
entrada de voltaje C.A. a partir da 13 Volts C.A. Esta 
anda se utiliza como señal da referencia para detectar 
el cruce de cero volts en el bloque Generador del Reloj 
de Referencia localizado en las coordenadas F-4. 

Los cables de tierra de las fuentes de +24 Volts 
+10 Volts n.c. se unen en la fuente de poder y 
otro lugar. La disposiciOn del circuito impreso 
que ~a red de tierra lOgica de +10 Volts C.D. se 
tra teparada de la de +24 Volts C.D. para lograr 
mayor inmunidad al ruido • 

. ~ 
a.21 Entradas piloto (coordenadas C-3l, 

D.C. y 
no en 

es tal, 
encuen
asl una 

Las ~ntradas del primero (Jl-45) y segunda IJl-431 pilo
tos· ,on señales que se activan cuando existen +24 Volts 
C.D· los cuales provenien 'de la tarjeta terminal. El 
pri: ·..-ro y segundo pi loto energizan al re levador "PCR" 
tJl ·~41 por medio de los diodos D13 o D12 respectivamen
te.:: Se enar<;¡iza dicho relevador en la tarjeta terminal 
con...;:ualquier piloto, pero se mantiene la identidad del 
pilcto para la parte lógica, El divisor de tensiOn for
mado por la resistencias R20 y R27 forzan a la señal de 
+24 Volts proveniente del primer piloto a disminuir den
tro de un rango de 10 Volts C.D.; y la resistencia R19, 
el capacitor es, el diodo D11 y el diodo zener Zl sirven 
para limitar y filtrar esta señal. La resistencia R28 
trabaja de manera analoga para el segundo piloto, asl 
como la resistencia R20 es para el primer piloto. El 
resto del circuito limitador para el segundo piloto se 
encuentra en el accesorio opcional de programa doble; 
la señal limitada y filtrada del segundo piloto re<;¡resa 
a la tarjeta logica principal mediante el conector J3-14 
("2PC"I. La resistencia 1 del arreglo resistivo RA3 
mantiene a cero volts al "2PC" con el fin de desactivar 
la linea cuando no se encuentre instalado el accesorio 
de programa doble. 
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Las resistencias 1 y 5 del arreglo resistivo RA1 limitan 
las corrientes de descarga de transitorios del capacitar 
sobre las patas 13 y 12 respectivamente dal circuito in
tegrado IC21, en el caso que el voltaje de +10 Volts 
C.D. sea cortocircuitado a tierra. 

La compuerta OR exclusiva del circuito integrado IC21-d 
no permite que se inicie la secuencia de soldadura en el 
caso de estar presentes ambos pilotos simultaneamente; 
la compuerta NOR del IC9-b invierte la salida del IC21-d 
para ser utilizada posteriormente. 

a.3l Interruptor de presión/segunda etapa <coorde
nadas B-3). 

La seRal de entrada de "Interruptor de presión/segunda 
etapa" proveniente del conector Jl-46 de la tarjeta ter
minal es de +24 Volts C.D. Las resistencias R18, R16, 
R17, el capacitar C17, el diodo D7 y la resistencia 2 
del arreglo resistivo RA1 realizan trabajos idénticos a 
sus iguales de la sección de Entrada de Pilotos. Las 
compuertas NOR del circuito integrado IC9-a e IC9-d es
tln configuradas como un f lip-f lop R-S; un nivel a¡to de 
esta seRal ocasiona que la salida de la compuerta del 
circuito integrado IC9-a se mantenga en nivel alto, y 
enciende el diodo emisor de luz indicador de presión I 
segunda.etapa, ·del panel frontal mediante el amplifica
dor inversor del circuito integrado IC18-c. El flip
flop se restablece cuando se completa la s~cuencia de 
soldadura o cuando el control regresa a su estado de re
poso por cualquier razon. 

a.4l Procesador de pilotos <coordenadas D-5), 

Este bloque recibe la seRal de "Pi loto activo", la cual 
se encuentra activa en nivel bajo, proveniente del cir
cuito integrado IC9-b que a su vez entra a la compuerta 
NAND del circuito integrado IC12-c por la pata 8. La 
pata 9 del circuito integrado IC12-c recibe la seRal 
proveniente del circuito integrado IC12-d, la cual se 
utiliza para activar el piloto en los siguientes casos: 

Caso 1: Cuando se tiene el interruptor D~PSW-1 
apa.gado y el interrLtpt.or· de repetir/no repetir del panel 
frontal del control blsico en la posición de no repetir. 
La pata 12 del circuito integrado IC12-d se mantiene en 
nivel alto (+10 Volts) mediante la resistencia R26. 
Cuando la pata 13 del circuito integrado IC12-d pasa a 
nivel alto desda el tiempo de "Compresión Inicial" hasta 
tiempo de "Retención", durante este periodo la pata 11 
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del circuito it)tegrado IC12..;d se ·encL\eritra en nivel 
bajo. Esto retiene ¡,,-la pata 10"del·:IC12-:c et),..Aivel ba
jo aunque se libere el piloto, Eicpfloto.se dispara en 
el inicio y se r11a1)tiene ha_.st:a el tiempo de ,retenc:ion sin 
importar la entrada del interrtiptor de presion/segunda 
etap¡¡,, 

Caso 2: Cuando se tiene el interruptor DIPSW-1 
apagado y el interruptor de repetir/no repetir en la 
posicion de repetir. En este caso sucede lo mismo que 
en el caso anterior, solo que el piloto se mantiene has
ta el tiempo "Fuera•. 

Caso 3: Cuando se tiene el interruptor DIPSW-1 
encendido y el interruptor de repetir/no repetir en la 
posicion de no repetir. La pata 11 del circuito inte
grado 1C12-d pasa a estado bajo activando el piloto 
cuando se tiene la seRal del "interruptor de presion 
segunda et¡¡pa", El piloto se mantiene hasta el tiempo 
de "Retencion•, y en este momento la pata 13 del IC12-d 
pasa a nivel bajo, 

1 

Caso 4: Cuando s~ tiene el interruptor DlPSW-1 
enc(\ridido y el interrl\ptor'de repetir/no repetir en la 
pos ~ion de repetir. En este caso sucede lo mismo que 
en r l caso anterior, solo que el piloto se mantiene has
ta ':l tiempo "Fuera", 

1 ' 
') 

Sie·~re que se encuentre presente un piloto o se manten
ga ~tivo, el diodo emisor de luz indicador de "Piloto" 
loc;.li:zado en el panel frontal, estar~ er1cendidc median
te ···:l amplificador inversor del circuito integrado 
1c1;'-d, y cuando la pata 10 del IC12-c est~ en estado 
alto. 

La compuerta b del circuito integrado IC12 previene que 
la secuencia se inicie a menos que la sef':al habilitadora 
"SE" proviniente del ccinector Jl-38 1 40, se encuentre en 
nivel alto sostenido por la resistencia R32. Esto puede 
ocurrir cuando se active el relevadcr PCR en la tarjeta 
terminal. El capacitar C30 filtra la entrada de la se
f':al alimentadora "SE". De esta forma, la pata 4 del 
circuito integrado IC12-b puede cambiar a su nivel baje 
activo solo cuando se ha activado el relevador PCR, La 
compuerta NOR del circuito integrado IC9-c tiene 2 en
tradas: Una proveniente da la pata 4 del circuito inte
grado IC12-b es la seRal de pilto modificada, la otra 
entrada proviene de la pata 4 del IC6-b, la cual actóa 
como un inversor. Cuando se encuentra en el modo de no 

........ 
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repetir, el conector J4-12 se encuentra abierto y de 
esta manera la resistencia R14 mantiene a las entradas 
del circuito inteqrado IC6-b en estado alto; esto desa
ctiva la entrada ~e la pata 8 del IC9-c, y entonces la 
seRal de piloto modificada es simplemente invertida por 
el IC9-c. Er1 el caso contra1·io, cuando el control esta 
en el modo de repetición, el conector J4-12 es puesto en 
nivel bajo después del tiempo fuera; Al ocurrir lo ante
rior, la pata 10 del ci1·cuito integrado IC9-c cambia a 
estado bajo, lo cual restablece al control a estado de 
reposo. Pero esto, en cambio, coloca al conector J4-12 
en estado alto nuevamente. El resultado neto es que 
cuando el control esta programa.do para no repeti1•, un 
piloto mantenido activo ocasiona que la secuencia se 
detenga después del tiempo fuera; en cambio, cuando 
esta en modo de repeticibn, un piloto mantenido activo 
no ocasiona que la secuencia se restableza después del 
tiempo fuera, y la. l6·3ica inmediatamente despL1es co
mienza una nueva secuencia. 

La compuerta NAND del circuito integrado IC12-a combina 
la seRal final de piloto, el cual es activo en estado 
alto, proveniente de la pata del IC9-c con la seRal de 
restablecimiento al energiza.r "POR" que viene de la red 
consistente de la resistencia R25, el capacitar C25 y el 
diodo D10. Al energizar el control, el capacitor C25 
comienza a cargarse hacia los 10 volts C.D., pero la 
pata 1 del ci~cuito integrado IC12-a permanece en cero 
lbgico. CL\alq•.der entrada de esta.do bajo oca.siona un 
uno lbgico (nivel altol para mantener al control en es
tado de reposo. El diodo DlO permite que el capacitor 
C25 se descargue tan rapidamente qLte el voltaje de 10 
Volts C.D. ca.er.li. inmediatanente produciendo una señal 
propicia de restablecimiento "POR" cuando vuelva a ener
gizar. 

a.51 Secuenciador CCoordenas B-6l. 

Este bloque genera las seRales de habilitaci6n para cada 
paso de la secuencia del control basico. 

Cuando no se encuentra activo ningan piloto o ciclo de 
soldadura, la entrada de restablecimiento <señal de pi
loto valido "PLV"I del contador decimal del circuito 
integrado 1C13 se mantiene en estado alto. Esto lleva a 
la salida No. o, pata 3 del circuito integrado IC13 a 
estado alto, lo cual restablece la entrada del inter
ruptor de presibn y coloca al control blsico de soldadu
ra en espera de un piloto. 
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Al recibir un piloto, la seRal a la pata de restableci
miento del circuito integrado IC13 es cambia.da a est.ado 
bajo, habilitando al contador para incrementarse cuando 
se reciban los pulsos de reloj en la entrada de reloj 
del IC13, pata 14. El piloto tambier1 ocasiona un estado 
alto en la pata 12 de la compuerta NAND del circuito 
integrado IC3-d que se encuentra en el bloque del Cir
cuito de Vet•ificación CCoordena.das G-8). La pata 13 del 
circuito IC3-d, se encuentra en nivel alto debido al 
resta.blecimient.o previo, por lo cual la. pata 11 del 
IC3-d pasa entonces a estado bajo. Esto ocasiona que se 
genere un pulso de reloj en la pata 14 del IC13. Los 
detalles de la generación de pulsos de reloj serl trata
da en secciones posteriores. El contador entonces in
crementa y pasa a la salida No. 1, nombrada "Precompre
sión". Otras secciones del circuito determinan cuando 
recibirl el siguiente pulso de reloj el circuito Inte
grado IC13, a fin de avanzar al contador y aue pese a lP 
sal ida No. 2. 

Cada salida del contador act~a como habilitador Para una 
fase de la secuencia completa de soldadura, dichas fases 
se enumeran a continuacion: 

o 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

7,8,9 

Estado de Reposo. 
Etaoa de PrecompresiOn, 
Etaoa de Compresión. 
Etopa de Fresoldadura. 
Etapa de Soldadura. 
Etapa de RetenciOn. 
Tiempo Fl\•:;ra .. 
Ciclo de inactividad des
pues del Tiempo Fuera o 
restablecimiento del con
trol, dependiendo de la 
condición del piloto y el 
interruptor de Repetir/No 
Re pe t. ir·. 

La compuerta NOR del circuito integrado IC7-b genera una 
salida de nivel bajo cuando cualquiera de las salidas 
No. 7, 8 o 9 del contador IC13 estln en nivel alto. De 
esta manera, la pata 6 del circuito integrado IC7 estarl 
en estado al to cuando es ten en 1 lógico, las sal idas del 
No. O al 6 del contador, las cuales se restablecen du
rante el Tiempo Fuera. En el modo de repetición, esta 
seRal es utilizada a traves de: el conector J4-23, in
terruptor oe Repetir/No ~epetir 1 conector J4-12 y el 
circuito integrado IC6-b para aplicar un restableci
miento momentlneo al contador IC13 aunque se mantenga el 



piloto. De esta manera, al estar el control de solda
dura en el modo de repeticibn, se repilotea internamen
te después del tiempo fuera. 

La compuerta NOR del circuito integrado IC7-a genera un 
1 lbgico para las sal idas del contador del No. 1 al 5. 
En el modo de No Repetir, esta seRal libera al piloto 
después del tiempo fuera a través de: el conector J4-15 1 

el interruptor Repetir/No repetir, el conector J4-10 y 
la pata 13 del circuito integrado IC12-d. ~sta seRal 
también es usada a fin de habilitar las vllvulas de ser
vicio SVCRl o SVCR2 y sus diodos emisores de luz indi
cadores respectivos. Las vllvulas solo se pueden ener
gizar desde el Tiempo de Precompresibn hasta el Tiempo 
Fuera. 

La compuerta NOR del circuito integrado IC6-d emite un l 
lbgico al estar las salidas del No.1 al 6 del contador 
IC13 activas, y es utilizada en el modo de Repetir para 
liberar el piloto después del Tiempo Fuera. 

a.6) Selector PDCR. (Coordenas B-8). 

Este bloque es usado para seleccionar si se requiere o 
no del relevador de control del retraso de la plataforma 
"PDCR" durante el ciclo de soldadura. 

El puente JP3 tiene 4 posibles posiciones: 

D El re 1 eva.dor PDCR se activa durante el tiempo de 
Soldadura. 

e El re levador PDCR se activa durante el Tiempo de 
Retencibn. 

B El relevado!' PDCR se activa dur·ante el tiempo 
Fuera. 

A El re levador PDCR se a.ctiva después del Tiempo 
Fuera., si se mantiene el pi 1 oto y permanece 
energizado hasta que éste sea 1 iberado (Solo 
en el modo de No Repetir). 

Las rutas A, B, C y D simplemente retiran las seRales 
del intervalo de tiempo apropiado, generadas en el blo
que secuenciador. 

Los circuitos integrados IC25-e e IC2-e forman un 
excitador para la bobina del relevador PDCR. El 
circuito integrado IC2 contiene en su interior a siete 
excitadores con transistores NPN cuyas salidas con 
colector abierto son capaces de conmutar 24 Volts C.D. 
El IC19-a amplifica la seRal de activacibn seleccionada 
para excitar un diodo emisor de luz en el panel frontal 
a través del conector J4-14. 
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a,7) AlimentaciOn para los Diodos Emisores de Luz. 
<Coordenadas C-8). 

Este bloque amplifica las seRales de los cuatro periOdos 
de tiempo de compresiOn, soldadura, retenciOn y tiempo 
fuera, provenientes del bloque SECUENCIADOR. Las sali
das del circuito integrado amplificador IC18-f,e,a y b, 
alimentan a los diodos emisores de luz encontrados en el 
panel frontal del control blsico, los cuales indican el 
tiempo de COMPRESION, SOLDADURA, RETENCION y TIEMPO FUE
RA, respectiva.ment;:o 

La resistencia R40 1 se encuentra conectada en serie con 
la entrada del amplificador del diodo emisor de luz cor
respondiente al tiempo de SOLDADURA, el cual es el cir
cuito integrado IC18 1 compuerta e, pata 11. Cuando se 
encuentra presente y funcionando el Accesorio de Impul
sos, la pata 11 de dicho circuito integrado, es llevada 
a. nivel b:i.jo (estado ina.ctivol media.rite el conector 
J3-11 durante el periOdo de soldadura con impulsos, con
siguiendo con esto que el Diodo Emisor de Luz pertene
ciente al tiempo de SOLDADURA no encienda, mientras que 
otro Diodo Emisor de Luz, localiza.do e11 el panel frontal 
del accesorio de Impulsos, indica los intervalos de CA
LENTAMIENTO/ENFRIAMIENTO. La resistencia R40 es necesa
ria debido a que la seRal del periOdo de SOLDADURA pro
veniente del contador IC13, debe ser mantenida para los 
circuitos de disparo. 

a.8) Alimentaci6n a Vllvula.s. (Coordenadas D-9), 

La funci6n de éste bloque es la de alimentar a las bobi
nas de las vllvulas solenoides SVCRl y SVCR2. Dichas 
bobinas son habilitadas, no energizadas, cuando existe 
un nivel alto en la salida del circuito integrado IC7-a 
en el bloque Secuenciador mediante las patas 11 y 12 del 
circuito IC22-c, asi como la pata 11 del IC19-e. Por lo 
cual, los releva.dores solo pueden energizarse en el lap
so de tiempo comprendido desde la etapa de compresi6n a 
la de rete11ci6n. 

Solo se puede activar un relevador durante un ciclo de 
soldadura. Esto es posible debido a la seRal "V2EN" en 
el conector J3-17. Cuando no se utiliza un accesorio de 
programa doble, el conector J3-17 se encu.entra abierto y 
la linea se encuentra en nivel alto debido a la resis
tencia R15. Durante un ciclo utilizando el primer pi
loto, la ser.al V2EN se encuentr·a en estado alto; en 
cualquier caso, una seRal de 1 16gico en V2EN ocasiona 
un mismo estado 16gico en la pata 13 del circuito inte
gra.do IC22-c. 
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La salida del IC22-c entonces pasa a estado bajo, la 
cual es invertida por IC19-b; la seffal resultante tiene 
un estado alto, la cual alimenta a la bobina del 
relevador de la vllvula de servicio SVCR1 a través del 
circuito integrado IC2-a y el conector Jl-32, y el diodo 
emisor de luz indicador de "VALVULA 1" colocado en el 
panel frontal del control blsico, es activado mediante 
el circuito integrado IC19-f y el conector J4-13. 
Durante un ciclo utilizando el segundo piloto, el 
accesorio de programa doble ocasiona que la seffal V2EN 
se encuentre en estado bajo; lo cual deshabilita al 
relevador de la vllvula de servicio SVCR1, asl como a la 
alimentaciOn del diodo emisor de luz al producir un 1 
!Ogico en la pata 10 del circuito integrado IC22-c. El 
relevador de la vllvula de servicio SVCR2 se activa a 
través del conector Jl-31 debido a que la pata 3 del 
IC6-a se encuentra en estado alto, encendiendo al exci
tador IC2-b. El diodo emisor de luz indicador de la 
vllvula de servicio SVCR2 se encuentra en el accesorio 
de programa doble, y es alimentado a travas del IC25-b, 
el cual esta activo en estado alto, y el conector J3-9. 

1 

a.9) Excitador del SICR. (Coordenadas C-12l. 

El Relevador de Control de Secuencia Interlock "SICR", 
es alimentado mediante la salida numero O del contador 
de secuencia IC13. Esta seffal pasa a cero lOgico al re
cibir el control un piloto y permanece en dicho estado 
hasta que se complete el ciclo de soldadura o sea abor
tado al estado de reposo. Cuando la salida es cero 10-
gico y el interruptor DIPBW-3 el cual se encuentra mon
tado sobre la tarjeta, estl cerrado, el exitador IC2-f 
se encendie y energiza a la bobina del relevador SICR 
mediante el conector Jl-49. Al cerrarse el contacto del 
relevador SICR localizado en la tarjeta terminal, dispa
ra al relevador PCR, proporcionando con esto medios me
clnicos para disparar el piloto y habilitar la soldadu
ra. Con el interruptor DIPBW-3 abierto, el piloto no 
puede ser disparado debido a que el relevador SICR se 
mantiene apagado ya que la pata 7 del circuito integrado 
IC19-c se mantiene en estado alto debido a la resisten
cia R41. 

El circuito integrado IC25-a amplifica la seffal de la 
salida n~mero O del contador IC13 para ser utilizada en 
tarjetas de accesorios a través del conector J3-15. 
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(Coordena-

Este bloque genera un tren de pulsos a una frecuencia de 
120 Hertz, asi como una onda cuadrada de referencia de 
60 Hertz, la cual es utilizada para cronometrar los di
versos intervalos de tiempo. Estas seRales de reloj se 
derivan de la frecuencia de llnea de 60 Hertz. 

la entrada al bloque es una onda senoidal que pasa a 
travts de un rectificador de onda completa proveniente 
de la salida del puente de diodos DB3 localizado en el 
bloque de la fuente de poder, Este tren de medias ondas 
senoidales positivas, es atenuado al 50% por el divisor 
de tensiOn formado por las resistencias R29 y R30, y 
posteriormente limitado por el diodo 014 antes de entrar 
al inversor formado por el amplificador operacional 
IC8-b. Dicho tren de pulsos de entrada igualmente es 
atenuado a una amplitud del 9% mediante el divisor de 
tensión formado por las resistencias R23 y R22, y se 
logra un retraso de fase debido al capacitor C19; el 
diodo D8 se tiene como protecciOn para limitar los tran
sientes. la onda reducida y retrasada resultante se 
aplica a la entrada no inversora del amplificador opera
cional IC8-b. la entrada no inversora es mayor que la 
entrada inversora solo durante unos pocos microsegundos 
cerca del valle de la media onda senoidal de entrada de
bido al retraso introducido. Esto ocasiona pulsos posi
tivos a la salida pata 7 del amplificador operacional 
IC8-b, dichos pulsos casi coinciden con el cruce por ce
ro del voltaje de linea, 

El capacitor C18 elimina los ruidos antes que la salida 
del IC8-b pase al amplificador inversor IC20-d, el cual 
convierte los pulsos en onda cuadrada. Esta seRal cua
drada proveniente de la salida del circuito IC20-d es 
diferenciada por el capacitar C29, la resistencia R31 y 
el diodo D15 con el fin de acortar el periodo del pulso 
de cruce por cero, a un valor constante. Esto es nece
sario, ya que, al variar el voltaje de linea el ancho de 
pulso en la pata 7 del IC8-b tambitn varia, y tan solo 
se requiere de un pulso corto de 18 a 25 microsegundos, 
pero estable para producir la seRal de referencia de 120 
Hertz denominada "RFCLKX2", la cual es utilizada en el 
bloque de TIEMPO DE ESPERA PARA SOLDAR <coordenadas 
H-14l. El circuito integrado IC20-e convierte los 
pulsos diferenciados en onda cuadrada. La pendiente 
ascendente de la salida del IC20-e es considerada como 
el tiempo de referencia del tren de pulsos de 120 Hertz 
para todas las operaciones de cronometraje subsecuentes. 
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Este tren de pulsos es invertido y amplificado por el 
circuito integrado IC19-d y posteriormente utilizado 
como señal de descarga para capacitares en el bloque de 
TIEMPO DE ESPERA PARA SOLDAR; esta seña.! también pasa al 
conector J3-23 para ser utilizada en accesorios opciona
les. En este caso se toma la pendiente descendente como 
referencia, 

El tren de pulsos de 120 Hertz proveniente del IC20-e 
("R2X"l es aplicada. a la entrada de reloj del flip-flop 
tipo D IC14-b, el cual estl configurado como un divisor 
de frecuencia entre dos. Los puntos para el puente JPl 
estan disponibles aunque de cualquier manera existe una 
pista de circuito impreso entre la salida Q negada y la 
entrada D de dicho Flip-flop. Esto permite una imple
mentaciOn sencilla para una futura aplicaciOn. 

En la salida Q del flip-flop IC14-b se produce una onda 
cuadt'ada de 60 Het'tz, la cuc;l e;; llevada. a la pata 8 de 
la compuerta OR exclusiva !C21-~. Esta compuerta actaa 
como una compuerta inversora/no-1nversara, dependiendo 
del estado lOgico existente a la entrada de la pata 9 1 

la cual recibe la señal proveniente de la pata 1 del 
flip-flop IC14-a. Este flip-f lop también estl conf igu
rado como un divisor de frecuencia entre dos, y es dis
parado por la salida namero O del contador IC13. Al 
tener abierto el interruptor DIPS~J-2 1 la. entrada "Set" 
del flip-flop IC14-a es llevada a un nivel alto por la 
resistencia R34 1 y la salida Q se mantendrl continuamen
te en 1 lOgico. Esto ocasiona. que la compuerta. IC21-c 
actue como un inversor sobre la frecuencia de reloj de 
60 Hertz. La corriente inicial de soldadura siempre co
menzarl en la misma direcciOn, debido a que la frecuen
cia de referencia del control se deriva de la linea de 
alimentaciOn del transformador de soldadura. En el caso 
en que el DIPSW-2 se encuentre cerrado, el flip-flop 
IC14-a es disparado despu~s de cada ciclo de soldura del 
control; esto es, cada vez que el control regresa al es
tado de reposo. Esto ocasiona que la salida de la com
puerta IC21-c se defase 180 grados por cada ciclo de 
soldadura. Esta señal de salida es utilizada para con
trolar los estados del control de soldadura. Por lo 
tanto, la cor·riente inicial de solda.d1J.ra cambia de di
recciOn en cada ciclo de soldadura. Este proceso es 
llamado "operaciOn alternada de conductor/seguidor", y 
es una opciOn que depende de la preferencia del cliente. 

Nuevamente, la pendiente ascendente de la 
pata 10 de la compuerta IC21-c es la marca 
en la señal de frecuencia de referencia 
("RCK"l debido a que dicha pendiente es la 
ta a los contadores en el bloque GENERADOR 
CIAS (coordenadas J-4) 1 el cual determina 

señal de la 
de referencia. 
de 60 Hertz 
que incremen
DE COIMCIDEN
los diversos 
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intervalos de tiempo en un ¿lelo de soldadura. Esta se
Ral es amplificada por IC25-d para usarse como reloj 
"CLK" en los diversos accesorios. 

El inversor IC20-a, la t'esistencia R33 y el ca.pacitor 
C31 se combinan para producir una seRal de 60 Hertz, la 
cual retrasa a la seRal "RCK" 12 microsesundos nominales 
con respecto a la pendiente descendente de referencia, 
Esta frecuencia defasada es utilizada por los circuitos 
de Media. Onda. 

El inversor· IC20-b, la resistencia. R46 y el cape.citar· 
C43 se combinan para producir una seRal de 60 Hertz, la 
cual retrasa a la seRal "RCK" 6 microsegundos nominales 
con respecto a la pendiente descendente de referencia, 
Esta frecuencia defasada es utilizada para sincronizar 
todos los cambios de estado dentro del control con los 
cruces por O volts de la !!nea de alimentación. 

a. 11 l 
J-4). 

Generador de Coincidencias. (Coordenadas 

Este bloque convierte los ajustes de los interruptores 
siratorios, de los intervalos de tiempo de COMPRESION, 
SOLDADURA, RETENCION y TIEMPO FUERA en seRales utiliza
bles para los circuitos lósicos. Todos los tiempos vie
nen dados en valores correspondientes a ciclos de linea 
y cada intervalo puede ser ajustado desde 00 hasta 99 
ciclos de linea mediante los interruptores siratorios 
del panel frontal. 

Se cuenta con dos contadores decimales en cascada para 
poder contar desde 00 hasta 99. El circuito intesrado 
IC31 es el contador de unidades, y es disparado por la 
pendiente ascendente de la seRal de referencia de 60 
Hertz RCK proveniente del bloque senerador de reloj de 
referencia; el circuito intesrado IC29 es el contador de 
las decenas, el cual es disparado por la seRal de salida 
de acarreo del contador IC31. 

Las diez salidas de conteo del contador IC31, del O al 
9, van conectadas a las terminales de los interruptores 
siratorios correspondientes del O al 9, para los inter
ruptores giratorios de unidades, los cuales son para: 
compresión TW1B, soldadura TW2B, retención TW4B y tiempo 
hiera TW5B. 

Las diez salidas de conteo del contador IC29, del O al 
9 1 representan los ciclos de linea del 00 al 90, van co
nectadas a las terminales de los interruptores sirato
rios correspondientes del O al 9 1 para los interruptores 
9iratorios de decenas, los cue.les son para: compresión 
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TWlA, soldadura TW2A, retención TW4A y tiempo fuera 
H!5A. 

Los interruptores giratorios son de un solo polo y 10 
tiros, lo cual significa que cada interruptor tiene una 
terminal comun "C", la cual conecta a u.na de las diez 
terminales dependiendo de su posición. 

Para cualquier posición en particular que tengan el par 
de interruptores giratorios de unidades y decenas, por 
ejemplo para el tiempo de Compresión serla TWlB y TWlA, 
eventualmente se obtendrl una salida activa en 1 lógico 
de los contadores decimales, la cual coincidirl con el 
ndmero prefijado en dichos interruptores giratorios, ob
teniendo como resultado que en ambas terminales comunes 
de los interruptores giratorios se tenga una seRal de 
lógico, al ocurrir lo anterior se le denomina como coin
cidencia. Por lo tan':o, si los canta.dores comienzan a 
contar a partir del 00 al principio de un determinado 
intervalo del ciclo de scld~dura, entonces se obtendrl 
una coincidencia cuando la c¿ntidaj de ciclos de linea 
contados por los contadores equivalga al ndmero fijado 
en los interruptores giratorios. 

Las seRales de coincidencia se generan independientemen
te para cada periodo de tiempo, ya sea de compresión, de 
soldadura, de retención o tiempo fuera. 

Los contadores se sincronizan para el ciclo de soldadura 
con el pulso positivo "RST" aplicado a las patas de res
tablecimiento de los contadores decimales IC31 e IC29. 
Este pulso es generado en el bloque GENERADOR DE RELOJ 
DE SECUENCIA (coordenadas F-111 al finalizar cada inter
valo de tiempo en el ciclo de soldadura. La seRal "RST" 
tambitn incrementa al contador de secuencia IC13 en el 
bloque SECUENCIADOR, Por lo tanto, cuando se habilita 
un nuevo estado del control, los contadores de tiempo 
para ese estado se inicializan a OO. Dicha seRal RST es 
amplificada por el circuito integrado 1C25-c para ser 
utilizada posteriormente en diversos accesorios mediante 
el conector J3-7. 

El arreglo resistivo RA5 va conectado a todas las termi
nales comdn de cada interruptor giratorio, con el fin de 
elevar el voltaje. Esta es una medida que es llevada a 
cabo para evitar fallas y asegurar que exista una coin
cidencia en el caso en que alguno de los interruptores 
giratorios se abra en cualquier· posicion. Obviamente, 
la coincidencia serl erronea, pero con esto se previene 
la existencia de una interrupción indefinida en cual
quier intervalo de tiempo dentro del ciclo de soldadura, 



a.12) Compuertas de _coincide11cia.s. ;e·· ·.(coordena.da.s. 
G-8l. 

Este bloque contiene toda la lOgica necesaria para de
terminar cual de las coincidencias~ generadis por el 
bloque GENERADOR DE COINCIDENCIAS es activa en un tiempo 
determinado. Este bloque tambi~n maneja la lOgica para 
los circuitos de Medio Ciclo, habilitaciOn de la solda
dura por costura y el disparo de los pilotos. 

Al existir Lln pi loto, 1.1.n 1 lOgico es aplicado a la pata. 
12 del circuito integrado IC3-d. Si el control se en
cuentra en estado de reposo, un 1 lOgico existe en la 
pata 13 del IC3-d, la. señal resulta.nte en la pata 11 de 
la misma compL1.erta IC3-d es un O lOgic:o, lo cual ocasio
na que la salida en la pata 13 del IC26 se eleve a 1 10-
gico. En este momento, todas las demls entradas de la 
compuerta NAND IC26 se encuentran en nivel alto. La sa
lida de dicha compuerta se lleva entonces a la entrada 
en la pata 9 de la comp1Jerta MOR IClO-c, la. resistencia 
R53 solo es relevante cuando se enc1Jentra activo el ac
cesorio de impulsos. Igualmente, la entrada, pata 8 del 
IClO-c estarl en O lOgico, por consiguiente, la salida 
en la pata 10 del IClO-c baja a O lOgico. 

Esta señal al pasar de 1 a O lOgico, siempre indica que 
se solicita un nuevo cambio en el estado del control; 
esto es, solicita un cambio para pasar del piloto al es
tado de precompresiOn, del estado de soldar al de reten
ciOn, etc. La señal se sincroniza al cruce por cero del 
voltaje de linea y se genera el pulso RST en el bloque 
GENERADOR DE RELOJ DE SECUENCIA (coordenadas F-lll, el 
cual serA expuesto en el siguiente inciso. 

El pulso RST incrementa al contador IC13 por lo que el 1 
lOgico pasa de la salida nümero O a la 1. El control se 
encuentra ahora en el estado de precompresiOn, por lo 
que, un 1 lOgico se aplica a la terminal "B" del inter
ruptor 1 y a la terminal "A" del interruptor 2, ambos 
contenidos en el interrLlptor DPDT, llama.do SLSWl. Cuan
do el interruptor SLSWl se encuentra en la posiciOn "A", 
la pata 5 del circuito IC3-b estA en nivel alto y la 
pata 6 es elevada al mismo nivel debido a la resisten
cia 4 del arreglo resitivo RA5. La señal de estado bajo 
resultante a la salida en la pata 11 del IC26 ocasiona 
que se solicite inmediatamente un cambio de estado en el 
control. Esto ocurre con el pulso RST, generado en el 
siguiente cruce por cero del voltaje de linea. Por con
siguiente, el control pasa del estado de precompre
siOn al de compresiOn con un retraso de tiempo practica
mente nulo. 
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Ahora. en el periodo de compresion, la sa.l ida. 2 del con
tador de secuencia IC13 se encuentra en estado alto, lo 
cual ocasiona que la pata 5 del IC30-b también esté en 
el mismo estado. Los contadores IC31 e IC29 comienzan a 
contar los ciclos de linea a partir de OO. Cuando la 
salida del contador coincide con los interruptores de 
compresion TW1A y TWLB, ocurre una coincidencia y por lo 
tarito en las patas 3 y 4 del IC30-b se obtiene un 1 ló
gico; lo n1.a.l produce u.n O logico en la. pa.ta. 10 del 
IC10-c, esto indica que el periodo de compresion ha ter
minado y que se requiere un avance al periodo PRESOLDA
DURA. Otro pulso "RST" hace que se realice el cambio de 
estado. 

La salida 3, PRESOLDADURA, del IC13 se encuentra ahora 
en esta'.lo :>.lto, lo cual oca.siona, a. s1.1 vez, que en "A" 
del inter·ruptor· 1, y en "B" del interr·u.ptor 2 1 e~<ista un 
1 Logico pertenecientes a SLSW1. Cuando el interruptor 
SLSWl se encuentra en la posición "A", la pata 2 del 
IC3-a se encuentra en estado alto. El control se detie
ne hasta que se recibe la seR2l de presion/segunda eta
pa., lo cua.l oca.siena. que en la pata. 1 del IC3-a. se ob
tenga un 1 lOgico, con lo que se produce un pulso RST y 
la secuencia avanza al periodo de SOLDADURA. 

Cuando el interruptor SLSW1 se encuentra en la posición 
"B", la operaciones similar a la anterior, excepto que 
el control se detiene en el estado de PRECOMPRESION, es
perando una seRal v~lida de presion/segunda etapa, y pa
sa del estado de PRESOLDADURA al de SOLDADURA. 

El estado de SOLDADURA cuenta con seis modalidades: 

1. Soldadura 3B normal utlizando el primer piloto. El 
Interruptor SLSW2 se encuentra en la posicion normal 
"N", al ocut'rir· esto, la señal de salida de Solda.dura., 
a.c+.iva en 1 lOgico, proveniente de la. pata. 10 del conta.
dor IC13 pasa directamente a la pata 10 de la compuerta 
NAND IC28-b. La pata 9 de la compuerta IC28-b se en
cuentra siempre en estado alto excepto cuando se encuen
tra instalada el accesorio de programa doble. Las patas 
11 y 12 de la compuerta IC28-b pasan a estado alto cuan
do existe una coincidencia de soldadura en el bloque GE
NERADOR DE COINCIDENCIAS. Cuando sucede una coinciden
cia, un pulso RST finaliza el periodo de SOLDADURA y co
mienza el periodo de RETENCION. 

2. Soldadura continua por Costura utilizando el primer 
piloto. El interruptor SLS~J2 se encuentt'a. en la posi
ciOn de Soldadura por costura •s•, ocasionando que exis
ta un 1 logico en 101. pata 8 di;d IC27-a.. La pata 1 del 
IC27-a se encuentra tambi&n en 1 lOglco, debido a que la 
seRal "2PLAT" proveniente del conector J3-3 1 solo pasa a 
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O lógico cuando el segundo piloto se encuentra activo. 
La pata 2 del IC27-a se m~ntendrl en O lógico mientras 
se manten·3a. el pi loto m'3.n'Jul; lo cual ma.ntiene a.l con
trol en el periodo de soldadura indefinidamente. Tan 
pronto como el primer piloto es liberado, la pata 4 del 
!C9-b del bloque EMTRADAS DE PILOTOS pó>.sa a. 1 lógico, 
ocasionando que la pata 2 del !C27-a pase igualmente a 1 
lógico; esto ocasiona que se requiera de un cambio de 
estado. Al ocurrir lo a~tarior, se genera un pulso RST 
en la siguiente pendiente de referencia del reloj, 
sincronizado con el cruce por coro del voltaje de linea. 
No se puede disparar un piloto durante la etapa de sol
dadu.1--a .. 

3. Soldadura 3B normal utilizando al segundo piloto. 
El accesorio de pro3rama doble ocasiona que se mantenga 
una seRal en estado tajo al existir un segundo piloto, 
en el conector J:3-3, l l2m¿¡tJa. "2F'l_AT". Esta seífol inhibe 
a las compuertas del primer piloto IC27-a e IC28-b al 
aplicar un O lOgico en la patas de entrada l y 9 respec
tiva.mente. Reciprocamo;,~·,te, ·iesp,_ies de ser· inver·tida la 
señal "2PLAT" por IC.6-c:, })¡;bilite. a la. compuerta MAMD 
IC28-a mediante la entrada de un 1 lOgico en su pata 5. 
El accesorio de programa doble g8nera una coincidencia 
en el estado de soldadura utilizando un circuito id•n
tico al existente en el bloque GENERADOR DE COINCIDEN
CIAS. Las unidades y decenas para las lineas de coinci
dencia, para el tiempo de soldadura en el accesorio de 
programa doble llegan a la tarjeta lógica principal a 
tra.ves del conector· .J3-!S ("2Uo!T") y .J3-20 ("2TWT") 
respectivamente. Estas lineas, activas en estado alto, 
aparecen en las patas 2 y 4 del circuito integrado 
IC28-al ambas lineas cuentan con elevadores de voltaje a 
prueba de fallas utilizando para este fin a las patas 6 
y 7 del erreglo resistivo RAS para asegurar una 
coincidencia si ocurriera un falso contacto en cual
q1..liet'a de la.s llr1e3.s. El accesor·io de programa doble 
cuenta con un interruptor equivalente a SLSWl para 
seleccionar soldadura normal o de costura. El comun del 
interruptot' recibe u.11a. entra.da a.lt-_¡;_ de la salida nuroer·o 
4 del contador secuencial IC13 (soldadura>, la cual 
pasa a trav&s del amplificador !C25-t y el conector 
.J3-19 ( seña.! "\.JLDi"I. C1..lando el interruptor se en
cuentra en la posicior1 nor·rna.J "M", esta señ·a.J r·egresa al 
conector J3-16 <señal "2NMR"I y llega a la pata 2 del 
IC28-a. Cuando ocurre una coincidencia en el accesorio 
de pt'ograma doble, la. pata. 1 del IC28-a. pasa _a O lógico, 
ocasionando que el control pase al periodo de retenciOn. 

4. Costura continua por Soldadura 
El accesorio de programa doble debe 
en la posición costura "S". Ahor·a., 
lado alto regresa al conector J3-14 

al segundo piloto. 
tener· a.l inter·ruptor· 
la señal WLDI de es
( "2SM" I y aparece en 
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la pata 5 del circuito integrado IC27-b. La pata 4 del 
IC27-b se ~ncuentra en estado alto debido a que el se
gundo piloto esta activo !2PLAT en estado bajo), Mien
tras el segundo pi loto se manten9a, la. pa.ta. 3 del IC27-b 
estar~ en estado bajo, previniendo de esta manera, que 
exista un cambio de estado. Cuando el segundo piloto es 
liberado, la pata 6 del IC27-b pasa a estado bajo, oca
sionando que un pulso RST se genere sincronizandose con 
el cr·1.1.ce por cero del volteo.je de linea .. 

Las resistencia R54 y R58, utilizadas ~ara disminuir el 
nivel de voila.je, inhiben a las compuerta.s IC27-b e 
IC28-a, de tal forma que no puedan existir requerimien
tos de cambio de estado cuando no estt conectado el ac
cesorio de programa doble. Las resistencia R55 y R56, 
colocadas con el fin de disminuir el voltaje, inhiben a 
las compuertas IC27-b e IC28-b, dependiendo de la posi
ción en la que se encu.entre el int.:·11"u.pto1· SLSl.Jl, 

5. Soldadura por pulsos utili:ando al primer o segundo 
piloto. Cuando el accesorio de pulsos se encuentra ac
tivo, todas los circuitos lógicos involucrados con la 
term i nac ion de 1 periodo de so 1 da.dura son i 1wa 1 id ad os por· 
la. señal "IMEMD" en el co11•?ctor J3-24, y la. seña.! "IMPL" 
en el conector· J3-11. La señal "IMPL" se encu.entr·a en 
estado bajo durante el periodo de soldadura por pulsos, 
ce.usando efectivamente q1J.e la. compuer·ta de soldadura se 
active y que las compuertas IC27-a,b e IC28 no sean to
madas en cuenta. Esto sucede debid0 a la resistencia 
R40, localizada en la.s coor·dena.das C-7. Por lo tanto, 
la terminación del periodo de soldadura es controlada 
por la señal "Il'1END", la cual alimenta directa.merite a la 
pata 9 del IC!O-c. Cuando el accesorio de pulsos de
termina que un periodo de soldadura a terminado, la se
ñal "IMEND" pa.sa a estado ba.jo, !o cual getH?t"a un pL1.lso 
RST sincronizado, Los diodos existentes en las lineas 
de IMPL e IMEMD, en la tarjeta del accsorio de pulsos, 
simulan que no existen estas !!neas cuando el accesorio 
de pulsos se encue~tra presente pero in3ctivo. 

6. Soldadura de medio ciclo utilizendo al primer o se
gundo piloto. Hasta el momento, en todas las modalida
des anteriores, hemos aswnido que el Interruptor de ci
clo completo/medio ciclo colocado en el panel frontal 
del control blsico, se encontreba en la posición de ci
clo completo. En est:>. posicion, la. sa.lida de la pata 10 
del IC3-c se encuentra desconectada del circuito debido 
al conector J4-24 del inter·r·uptor de ciclo. En la moda-
1 idad de medio ciclo, la seRal de salida es aplicada a 
la peta 9 del IC26 y a la resistencia R43 a travts del 
conector J4-7. La entrada de la compuerta NAMD IC3-c, 
que es la pata 8, pasa a estado alto durante el periodo 
de soldadura (excepto cuando se encuentra activo el ac-
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cesor io de pulsos), lo c1Jal habi 1 ita. a. la. compuer·ta.. Le. 
entr·a.da. a. la. pa.ta 9 do:·! !C3-c es lc>. ser.o.! inver·tida y 
defazada 12 microsegundos del reloj de referencia de 60 
H;:. El control pa.: . .,.rl•. a. el pet"iodo de solda.d1.11"ci., €'st.o 
es cuando la pata 4 del TC13 pasa a estado alto, en la 
pendiente de referencie de RCK. Medio ciclo mas tarde, 
la pa.ta .. 9 del IC1:3-c pcisa1·a a. estado alto, ocasionando 
un pulso RST y terminando con esto el periodo de solda
dura. La posición en la cual se encuenlren los inter
ruptores giratorios no es tomada en cuenta. 

DespLt!?s del periodo de solda.duxci., el contci.dor· de se
cuencia. IC13 se increment.:;., y el 1 lógico pasci. a le. sa
l ida numero 5, RETEHCIOM. Un 1 lógico se a.pi icci. a. la. 
pata 8 del IC30-a., babi 1 i ta.ndo u.n pulso P'3T hasta. que 
exista una coincidencici de retención, La operación es 
anlloga a la del periodo de compresión e~plicado ante
riormente. 

Despues del periodo de retenciOn, el contador de secuen
cia IC13 se incrementa, '/ 02! 1 lógico pa.sa. a la salida 
nümero 6, TIEMPO FUERA. La compLtert.e. MAND rc~:o-c se 
habilita y mantiene una salida activa en estado bajo, la 
CLlal ocasiona un pulso F;ST. Ni.tevamente, la operacian es 
anlloga a la del periodo de compresian y retencian. 

En conclusiOn, el contador de secuencia IC13, determina 
el estado en el cual se encuentr·a. o:-1 contt'ol. Cada es-
tado habilita solo u.na. compuerté'. del IC3, IC27-a,b, IC28 
o IC30 con el fin de solicitar un cambio de estado en el 
control. Las cor~p1.1er·ta.s IC26, IC22-b e IClO-c, sim
plemente condensan todas las lineas de requisición de 
cambio a una sola señal ! !amada. "MCH" obtenida en la pa
ta. 10 del IClO-c. 

a.13) Generador de Reloj de Secuencia. (coor·dena-
dasF-lll. 

El bloque GENERADOR DE RELOJ DE SECUEMCIA genera el pul
so RST, al cual ya nos hemos referido anteriormente. 
Primeramente, se discutirl el modo de soldadura de Onda 
Completa .• 

En el modo de Onda. Completa, la. pata 8 del circuito in
tegrado IC22-a se mantiene en 1 lagico por la resisten
cia R42. Por lo tanto, la. comp1.u:rta IC22-a funciona co
mo inversor· en la sef{a! de r·eloj i1w;:rt.ida y retra.zada 6 
microse9undos de 60 Hertz, llama.da "LO;" provo?niente de 
la compuerta IC20-b del bloque GEHERADOR DE RELOJ DE 
REFERENCIA. Este reloj entra por la pata 3 del Flip
Flop tipo D IC24-a, es por consig~iente, una r;:plica de
fasada 6 microsegundo<: de la. s"?i(al "PC!".", 



Cuando se solicita un cambio de estedo ~ebido a que la 
seña.! "MCH" ne.sa ;i O lt1·;iico, entonces el ce.pacitor C23 
se descarga r~pidamente a trav~s del diodo D18, ¡ por 
consiguiente se produce un nivel bajo casi simultanea
mente en la pata 5, correspondiente a Cdatosl "DATA", 
a.si como en lapa.ta 6, llama.da. Cfijarl "SET" del Flip
F!op tipo D IC24-a. Aproximadamente 6 microsegundos 
despu~s, el O lOgico pasa a la salida Q en la pata 1. 
La señal de solicitud de cambio de estado generada en el 
bloque GENERADOR DE COINCIDENCIAS, (¡a sea COMPRESION, 
SOLDADURA, RETENCION O TIEMPO FUERA) ocurre en el tiempo 
de referencia de la señal RCK. La señal de reloj defa
sada que es producida en el Fl!p-Flop IC24-a permite que 
existan retrazos en la propagaciOn de las señales gene
ra.doras del O !Ogico de la señal "MCH". 0:ua.ndo se 9ene
ra una solicitud de cambio 1e estado debido a la recep
ciOn de un piloto as!ncro~~, la compuerta IC24-a no re
conoce a la solicit1..1.d ha.sf.~. qu·? la. seí-lal "CLI<" en lapa
ta 3 se hace 1 I09ico, por lo t_¿ir·1to, se sincr·ortiza a la 
solicitud con el cruce por O del voltaje de linea en un 
periodo de unos cuantos microse9undos. 

La salida Q del Flip-Flop IC24-a llega a la entrada D 
del Flip-Flop tipo D IC24-b. El circuito integrado 
IC20-f, el capacitar C41 y la resistencia R45 configuran 
un oscilador astable de onda cuadrada; esta señal es 
llamada "OSC", y pasa a la entrada de reloj del IC24-b y 
a la resistencia R50. Esta seRal "OSC" tambiéen es en
viada al conector 13-25 para ser utilizada en el acce
sorio de pulsos. La frecuencia t!plca es de 5 a 7 
Hertz. El si9uient'2 ascenso d·? la. seF;a.l C'Ja.drada "OSC" 
después que D pa.sa a. O l0·3ico, ocasiona. 1J.r1 1 lOgico •?n 
la salida Q negada en la pata 12 del IC24-b. Después de 
2 microse9undos, apro~imadaDente, el capacitor C51 se 
carga a través de la resistencia R50 a un nivel de 1 ló
gico a la e11hada "SET", pc>.ta 8 del IC24-b, esto oca
siona que la salida Q negada se restablezca a O l09ico. 
Dicha sal:da es el pu:so de 2 microse9undos de ancho de 
pulso conocido como RST, el cual avanza al contador de 
secuencia IC13 y restablece a los contadores IC31 e 
IC29. 

Aproximadamente microse9undo después que el pulso 
"RST" cambia a 1 lOgico, la. seña.! "MCH" pasa. a. su estado 
inactivo de 1 lOgico, debido a que las condiciones que 
conducen a una solicitud de caDbio de estado ¡a no se 
encuentran presentes. Después de unos cuantos microse
gundos~ el capacitar C23 ss c~r~ga a trav~s de R58 a 
!Ogico, el cu.al pa.se a l¡¡. entr·ade. "'.:.ET" del !C2·1-¡¡., ob
teniendose en la sal ida. 8 1 pata 1 1 un 1 lógico. De esta 
forma, con el siguiente ascenso de la seRal "OSC" que 
ocurre en la entrada de reloj del IC24-b 1 entonces la 
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entrada D en la pata 9 se encuentra en estado alto y la 
salida Q negada permanece en su estado inactivo de O ló
gico. 

Este circuito es necesario para per~mitir que existar1 ca
sos en los cuales los interruptores giratorios de COM
PPESION, SOLDADURA, RETENCION y TIEMPO FUERA, se encuen
tr-.:;n en la posiciót·, de 00, Por ejemplo, si ·~l tiempo de 
RETEMCION se fija en 00 ciclos, una solicitud de cambio 
de estado serla gener·ada ir~mediatamente. Poi~ lo que de 
no tener el retraso PC en la pata 6 del Flip-Flop IC24-a 
los transientes de nivel alto en la 9eRal "MCH' debidos 
a los retrasos de propagación podr!an activar el Flip
Flop. La seRal "OSC" ase9ura que mientras exista un re
q1.1erimiento de cambio d;; estado, los pulsos F~S:T ser·án 
generados rlpidamente para continuar avanzando dentro de 
la secuencia de soldadura. 

En el modo de Medio Ciclo, el circuito integrado IC3-c 
genera una salida activa a nivel bajo despu6s de medio 
ciclo de la frecuencia de linea dentro del estado de 
SOLDADURA. La resistencia R43 / el capacitar C40 intro
ducen un retraso de tiempo en dicha seRal al llegar a la 
pa.ta 8 del !0'22-a. Esto permite que l\tl nivi;,l bajo er1 la 
seRal "MCH" se esta.blezca. en la. entr·e.da D, pata 5, del 
Flip-Flop tipo D rc2q-a, antes que ocurra un cambio de 
estado en la entrada de reloj, pata 3 del mismo Flip
Flop. D•.lrante este Uempo, las pata.s 1 y 2 del IC2'2-a. 
s.; e1·1c11en+.ra.n en 1 lógico, per·mitiendo a.si que la pata 8 
del IC2'2-a controle la. t:ntra.da de rt:loj del IC24-a. El 
reloj de referencia de 60 Hertz defasado 12 microsegun
dos en la pata 9 del IC3-c asegura que justo antes que 
termine el estado de soldad•u·a, las pata.s 8, 1 y 2 del 
IC22-a se encuentren en nivel alto durante unos cuantos 
microsegundos, ocasionando asl que e~ista un O lógico en 
la. entra.da de reloj del F!ip-Flop IC24-a, pate. 3. Esto 
es necesario, ya que la entreda de reloj se dispara con 
la pendiente ascendente de la seRal. El resultado de 
todo lo anterior, es que el estado de SOLDADURA termina 
debido al pulso "RST" después de medio ciclo de frecuen
cia de linea.; por lo que, tanto la inicia.ción como la 
terminacibn de dicho estado estln sicroni:ados con la 
! !nea .. 

Los circuitos RC en las entradas "SET" de los Flip-Flops 
IC24-a,b distorsionan a la seRal de entrada, pero debido 
al tipo de entradas el tiempo no es critico; por consi
guiente, una forma de onda distorsionada no genera con
secuencias indeseadas. Ambas entradas de reloj son ex
citadas por seRales provenientes de circuitos con salida 
de baja impedancia. 



Pag,57 

a. 14 l Sensot' de corr· i en te cero. < Coordena.das B-15) . 

Es~.e bloq1Je genera. una señal, la cual indica en que mo
mentos e~iste corriente fluyendo en el primario del 
transformador de soldadura. La señal "FDBKA" es obteni
da a partir de los conectores Jl-15,16, la cual pasa a 
trav?s de una resistencia localizada en la tarjeta ter
minal conectada al anodo de uno de los SCRs o ignitrón, 
seg~n sea el caso. Las entradas en las patas 1 y 4 del 
optoacoplador IC17 van conectadas a un puente de diodos 
de onda completa, el cuo>.l r·ectifica. la e1·,t.ra.da a.nt..?s del 
diodo emisor de luz. La resistencia R29 limita las cor
rientes de acoplamiento capacitivas entre la entrada y 
la sa.lid01.; el ca.pa.citor C38 filtt'a. la. ent1"01.d01., <:l puente 
JP2 se encuentra par01 una futura opción. La resistencia 
R4~ eleva el nivel de voltaje a la salida con colector 
abierto del IC17. El circuito integrado IC20-c invierte 
y a.mplifica la señal de sa.ti.:Ja d•2l opto01.capl01.dor, ob
teniendo la. seí{éll '"ZCR" en J¿¡. pci.ta 6. Dicho;. sef':al "ZCR" 
pasa a 1 lógico cuando los SCPs o ignitrones de soldadu
ra dejan de conducir. 

a. 15) Con t ro 1 de ca 1 o r . (Coordenas E-14), 

Este bloque trabaja en conjunto con el bloque TIEMPO DE 
ESPERA PARA SOLDAR <H-14) para determinar el ~ngulo de 
disparo de los SCRs principales o ignitrones durante la 
eta.pa de soldad1u·a .. El an,3•.do de disp2t"o detet"r"ina el 
porcentaje de calor. 

Los interruptores giratorios TW3B <unidades) y TW3A (de
cenas) fijan el porcentaje de calor entre 00 ; 99 %. 
Ls.s posiciones 00, 10 y 20 del intert"Llptor Hi3A se en
cuentran conectadas entre sl, por lo que realmente el 
porcentaje de calor es de 20 a 99%, Los Arreglos Resis
tivos RA4 y RA6 estan conectados a los interruptores 
giratorios, de tal forma que la red resistiva desde •10 
Vólts C.D. hasta :a resistencici R51 varle inversamente a 
los valores fijados en los interruptores. 

La pata 5 del circuito integrado IC4-¿¡ recibe la seRal 
sensora de corriente "ZCR", le>. cu2.l paso;. él esta.do alto 
cuando la corr·ient.e de solda'd1.1.ra en el pr·imario del 
trélnsformador de soldadura es cero. La pata 2 del IC4-a 
se mantiene en 1 lógico debido a la resistencia 1 del 
arreglo resistivo RA2 siempre y cuando el interruptor 
Ciclo Completo/Medio Ciclo del panel frontal se encuen
tre en la posición de Medio Ciclo; pero en el caso en 
que dicho Interruptor se encuentre en la posición de Ci
clo Completo, entonces el primer medio ciclo de la cor
riente de soldadura despu~s que el estado de SOLDADURA 
ha comenzado es inhibido para as! permitir un "comienzo 
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suave" en la corriente de magnetiiaciO~ da1 t~a~sforma
dor de soldadura. Se pue-de observar 1 que-de esta.r ··pre
sente esta seRal en el modd da ~edio cJci~, ~nt~nces no 
podrla haber soldadura. 

La. p8.ta. 3 del IC4-a recibe la sa.l ida del interr1J.ptor· 
D!PS\.J-4 "Auto/Ma.nU.al". En el rnodo "Au.to", la pO!.ta. :3 s.;; 
mantiene en 1 16gico debido a la resistencia 2 del arre
glo resistivo RA2, y no es tornada en cuenta. En el modo 
"Manual", se aplica ~n O 16gico durante el tiempo de sa
lida del circuito monoestable IC23-b . El rnonoestable 
es dls?arado c2da vez que su.cede un cruce por cero del 
voltaJe je linea de alimentaci6n por "RFCLKX2" 1120 
Hz.), /el ancho de pulso se fija mediante el u.so del 
potenciorne+.r·o RP2. En el modo "l'\ió'.nual'', se ·fija 1.\n rnl-
1~irílo pat~a el ~1)gulo de defasan\ier1to d~ la cor1~iet)te, o 
factor de poten~ia, reconocida por el control de calor. 
Esta caracterlslica es utilizada por el circuito INDICA
DOR DE SINCRONIA DEL FACTOR DE POTENCIA MANUAL, del cu.al 
ha.blarernos en el inciso a .. 19. 

Ls salida, pata 1 del circuito integrado IC4-a controla 
la "Precarga" del circuito de Control de Calor. La fi
nalidad de de esta precarga es la de mantener la mayor 
precisión posible en el valor del % de calor fijado 
mientras el factor de potencia varia, Cuando la pata 1 
del IC4-a. se encuentra en 1 l6gico, la precarga. esta a.c
tiva a travts de la resistencia R4 y e! diodo D4, mien
tras que la corriente de soldadura determinada p~r los 
interruptores giratorios TW3A, TW3B, los arreglos resis
tivos RA4 y RA6 es mandada a Tierra por la pata 13 del 
IC2-d. Cu.ando la pata 1 del IC4-a se encuentra en O 16-
gico, l.a precarga termina. y la sa.!ida. er1 la. pata 13 del 
IC2-d pasa a 1 lógico, permitiendo que la corriente de 
carga pase a travts del diodo D6 hacia el bloque DE 
TIEMPO DE ESPERA PARA SOLDAR. 

El circuito integrado IC10-a introduce la seffal de habi-
1 itaciOn del tiempu de SOLDADURA a lo pata 1 del circui
to de con t ro 1 de cal o r . El I C 11- c ar,1 p l i f i ca l a. sal i da 
del IC10-a para excitar al IC2-d y accesorios a travts 
del conector J3-10, "OHJ". La pa.ta. 6 del IC11-c pasa a 
O lOgico cu.ando la precarga ha terminado y el control se 
encuentra en el tiempo de SOLDADURA. 

El circuito integrado IC27-c y el a~plificador IC2-g in
hiben los interruptores gira.torios del Control de Calor 
del primer programa cuando el acce~orio de programa do
ble se encuentra activo. 

En resumen, normalmente la precarga es activa desde el 
cruce por cero del voltaje de linea hasta sensar la cor
riente primaria leste es el tiempo de retraso del Angu.-
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lol. La precarga actda para reducir el tiempo de espera 
para el disparo segdn lo f iJado en los interruptores gi
ratorios de % de calor mientras el factor de potencia 
aumenta. La resistencia R24 y los componentes de tiempo 
en el bloque de TIEMPO DE ESPERA PARA SOLDAR fueron es
cogidos para lineari:ar el % de CALOR vs. la corriente 
RMS de soldadura a cualquier factor de potencia. Cuando 
la precarga termina, se habilita el cronometraje del % 
de CALOR, ya sea del primer o segundo programa, fijado 
con los interruptores giratorios. La corriente de carga 
del accesorio de programa doble se recibe a trav~s del 
car1ector· .J3-1.1 señal 11 2H 11

, 

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

Este bloque genera la seRal de habilitaciOn para el Os
cilador para los SCRs. El cora:On del circuito estl en 
el circuito monoestable ICS-b. En cada cruce por cero 
del volte.je de linee, la. ser·;¡¡_! "F:FCLl<r~2" e.limenta la en
trsda para disparo en la pata 11 del circuito integrado 
IC5-b; dicha seRal "RFCLKX2", compuesta por un pulso ac
tivo en nivel bajo con un ancho de pulso de 15 a 28 mi
crosegundos, ta~biAn es responsable de descargar al ca
pacitar compuesto, configurado por el capacitar C14 y el 
capacitar variable CT, esta descarga se lleva a cabo 
mediante los circuitos integrados IC11-f, IC2-c y la re
sistencia R13. El circuito monoestable IC5-b solo puede 
descargar al capacitar compuesto hasts un nivel de vol
taje de refer·encia interr10, con lo cu0>.l se introduce 
otra variable para la calibraciOn del Porcentaje de Ca
lor. En el caso en que el capacitar se descargue hasta 
un nivel de O Volts, mediante el uso del colector abier
to del IC2-c, antes de cada periodo de carga retira di
cha vur·ie.ble. 

La señ¡¡.l "2H", anteriormente e>(puesta, provenient•? del 
bloque de CONTROL DE CALOR, es la corriente encargada de 
cargar al capacitar del circuito monoestable IC5-b. La 
resistencia R12 ajusta la linearizaciOn del % de CALOR 
al tiempo que el factor de potencia varia. 

La señal obtenida de la salida en la pata 9 del circuito 
monoestable IC5-b, es nombrada "WHO" y es el puls6 de 
tiempo de espera par0> soldar, el cual es activo en O 10-
gico. Esta señal pasa a dicho nivel activo cada vez que 
se detecta un cruce por cero en la linea e Inhibe el 
pulso de disp2.ro de los SCF:s. El ancho de p1Jlso en el 
valle depende del ajuste de los interruptores glr0>torios 
del % de CALOR y del factor de potencia.. Al incr merota.r 
el % de calor, la resistencia de la red resist va de 
tiempo decrece, por lo que el ancho de pulso ambién 
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disminuye, consiguiendo as! que los pulsos de disparo se 
puedan habilitar antes en cada medio ciclo, 

La compuerta NAND IC4-b combina 4 seRales, donde todas 
ellas deben estar en 1 lógico con el fin de habilitar el 
disparo de los SCRs bajo condiciones normales. La pata 
12 del IC4-b recibe la. seRa.l "~JHO" (tiempo de espera. 
para soldar) proveniente del circuito monoestable I~5-b. 

En la. pat_8 9 se enc1_l•?ntr·a una. señal inhibidor·a de sold8.
dura., l lamC1.da. "\·JLD HIH", que praviene del conector· J3-6, 
la cual se utiliza para controlar el disparo en el acce
sorio de pulsos; en el caso en que no se cuente con di
cha e.cc:€•sor·io, la resistencia R9 eleva el volta.je a la 
entrada consiguiendo que no sea tomada en cuenta. La 
pata 10 recibe la seRal "ZCR", esta se4al es necesaria 
para habilitar el disparo de los SCRs y solo estl pre
sente cuando se detecta que no existe corriente en el 
primario del transformador de soldadura, por consiguien
te, tan pronto como se recibe la señal "ZCR" indicando 
que hay conducciOn en dicho transformador, entonces las 
seRales de disparo de los SCRs terminan. Esto previene 
la existencia de disparos falsos en los ciclos de linea 
subsiguientes y adem•s contribuye a reducir el requeri
miento de energ!a del control. En el caso en el cui.'.1 1 

ya sean, los SCRs o los ignitrones, sea necesario qlJ.!:• 
por cualquier razOn dejen de conducir prematuramente, el 
Oscilador de roc!o serla habilitado inmedia.ta.rnente con 
el fin de disparar de nuevo a dichos componentes. La 
seRa! de tiempo de SOLDADURA llega a lc>. p?til 11 de ~=
compuerta IC4-b, con lo cual se asegura que los pulsos 
de disparo sean suministrados solo durante el tiempo de 
SOLDADURA. 

Normalmente el circuito integrado ICl6-b simplemente in
vierte le seRal de habilitación de disparo proveniente 
del IC4-b, debido a que la resistencia R37 mantiene en 1 
lOgico la pata 6 del IC16-b. De cualquier forma, es po
sible puentear a tierra al punto de prueba 15, donde se 
encuentra la seRal de habilitación del oscilador de sol
dadl\l'B "~JOE", con el fin de habilita.r al oscilador de 
roc\o para probarlo. La seRal habilitación de soldadura 
"WE" obtenida de la salida en la pata 4 del IC16-b habi
lita directamente al Oscilador de Roclo. 

a.17) Oscilador de Roc!o. <Coordenadas J-16), 

En este bloque estl contenido el oscilador que genera 
las seRales de disparo para Jos SCRs, el cua.l tr21.baja 
intermitentemente dependiendo de las seRales de control. 
El oscilador comienza a generar pulsaciones desde el mo
mento en qLle la seRa.J "\~E" se eleva a 1 lógico, dicha 
seRal es recibida en la pata 2 del circuito inte9rado 
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IC16-a. La salida de éste oscilador se encuentra ubica
da en la pata 7 del IC5-a, ésta seRal es utilizada en
tonces para habilitar al excitador encargado de enviar 
los pulsos de salida del oscilador al transformador de 
pulsos, localizado en el bloque GENERADOR DE PULSOS PARA 
DISPARO DE SCRs en las coordenadas K-13. El ancho de 
pulso de la parte alta de la onda esta controlado por la 
resistencia R11 y el capacitar C13¡ este tiempo esta 
calibrado para permitir que el primario del transforma
dor de pulsos T2 alcance el estado de saturaciOn bajo 
las peores circunstacias, pero a6n asl no llegara a una 
sobresaturaciOn severa en cualquier condiciOn. Es de
seable que alcance la saturaciOn con el fin de obtener 
una ma~ima potencia en los secundarios para el dispa~o 

de las compuertas de los SCRs. El ancho de pulso de la 
zona baja del tren de pulsos producido por el oscilador 
esta controlado por la resistencia R38, y el capacitar 
C35 y el diodo D17, el cual asegura que los componentes 
del tiempo de encendido y del tiempo de apagado no in
terfieran entre sl. 

El tiempo de apagado del tren de pulsos esta calibrado 
para que el campo magnético existente en el n~cleo del 
transformador decaiga completamente antes del siguiente 
pulso de encendido. Normalmente, la frecuencia resul
tante es del rango de 4 a 7 KHz. La forma de onda dis
torcionada existente en la pata 1 del IC16-a es tolera
ble debido a que el IC16-a restaura la forma de onda ob
teniendo una pendiente ~guda para el disparo del circui
to monoestable IC5-a, en la pata 5. La entrada de res
tablecimiento en la pata 3 del IC5-a esta conectada a la 
seRal de restablecimiento al energizar "PWR" con el fin 
de evitar cualquier pulso de disparo involuntario, en el 
momento de energizar al control. 

La seRal "WE" es amplificada por el circuito integrado 
IC16-e, para obtener con ello Ja seRal de habilitaci6n 
del Oscilador de Soldadura, llamada "ENWLOS". La cual 
llega al conector J3-8 para utilizarse en otros acce
sorios. 

a.18l Generador de Pulsos para Disparo de SCRs. 
<Coordenadas K-13l. 

Este bloque genera los pulsos de disparo finales para el 
circuito de los SCRs o de los Ignitrones seg~n el caso. 

En el momento en que la pata 7 del IC5-a pasa a nivel 
bajo, la seRal es amplificada e invertida por el circui
to integrado IC11-a; dicha seRal de nivel alto se aplica 
mediante el divisor de tensiOn formado por las resisten
cias R5 y R6, a la base de un transistor NPN TR1 en con-
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figuracion Darlington, por lo qu.e el transistor TR1 con
duce. En el caso en el que los interruptores Soldar/No 
Soldar, se encuentren en la posicion de Soldar, entonces 
a travts de los conectores Jl-47,48 se aplican 24 Volts 
C.D., provenientes del transistor TR1, a la combinacion 
en serie de la resistencia R3 y el primario del trans
formador de pulsos T2. 

Al conducir el transistor TR1, se genera una corriente 
en el primario del transformador de pulsos T2, por lo 
que se induce un voltaje proporcional en ambos secunda
rios. Al final del tiempo de conduccion de TR1, los 
transientes generados por la bobina del primario son 
limitados por la resistencia R4, con el fin de proteger 
al colector de TR1. 

La corriente en el secundario del transformador de pul
sos T2 se genera al mismo tiempo que en el primario, de
bido a la polaridad de los diodos D2 y D4. La resisten
cia R2 y el diodo D3 en uno de los secundarios y la re
sistencia Rl y el diodo Dl en el otro, se utilizan para 
limitar picos de voltaje inversos provenientes de la li
nea de alimentacion y cte esta forma evitar que exista 
retroalimentacion a travts del transformador T2 hacia 
los circuitos logicas del control. El transformador de 
pulsos T2 tiene una relacion de transformacion de 1:1:1, 
y tan solo es utilizado para aislar a los circuitos 
logicos de los componentes que usan voltaje de linea. 

a.19l Indicador de Sincronla del Factor de Potencia 
Manual. !Coordenadas G-14l. 

Este bloque solo esta activo cuando el interruptor 
DIPSW-4 localizado en el bloque de CONTROL DE CALOR se 
encuentra en la posicion Manual. 

En algunas ca.sos, la co1-reccion automatica del factor de 
potencia al porcentaje de calor utilizando la corriente 
de retroalimentacibn puede ocasionar problemas. Lo que 
se desea es un defasamiento de corriente fijo y simula
do, el cual pueda ser fijado al defasamiento de corrien
te real durante las sesiones de calibracion. Entonces 
si el retraso real se va incrementando subsecuentemente, 
~ste domina y controla a la seRal de tiempo de espera 
para soldar "WHO", como sucede en la modalidad de Auto
matice. Sin embargo si el retraso decrece, el ancho de 
pulso de la seRal "WHO" esta controlado por el ancho del 
pulsa unico obtenido en la. pata 9 del IC23-b, localizado 
en las coordenadas E-11. El ancho del pulsa unico es 
calibrado manualmente por el potenciometro RP2 y fun
ciona como un tope mlnimo en el retraso de tiempo. 

mA TES~ NO ílEB[ 
SU IU LA BlfüilUCA 

JI 



La función primordial de este bloque es la de comparar 
la seRal de corriente simulada retroalimentada "MPF" 
proveniente de la pata 9 del IC23-b con la seKal de cor
riente real retroalimentada "ZCR", y posteriormente en
cender un diodo emisor de luz cuando exista una coinci
dencia entre ambas seRales, dentro de una diferencia de 
tiempo de aproximadamente +/-0,7 grados. Se define como 
Coincidencia, cuando sucede una transición simultlnea de 
O a 1 lógico de las dos eeRales. Esta transición si
multlnea representa la obtención de O amperes en la cor
riente de linea. 

El circuito integrado IC15-b proporciona un O lógico 
cuando ambas seRales de entrada "MPF" y "ZCR", se en
cuentran en un nivel alto, esto sucede cuando no existe 
flujo de corriente en la linea de alimentación. Esto 
dispara al Flip-Flop formado por las compuertas NAND 
IC15-a.,d. As! mismo ambas compuet·ta.s del Upo OR exclu
sivo IC21-a,b generan niveles altos cuando las seRales 
"MPF" y "ZCR" se encuentran en O lógico simultlneamente; 
esta seRal pasa a través de la compuerta NOR IC10-d jun
to con la seRal de tiempo de solde.dura., la cual estl ac
tiva en O lógico. Por consiguiente, durante el tiempo 
de soldadura, el Flip-Flop configurado por las compuer
tas NAND puede ser restablecido al aplicar un 1 lógico a 
la pata 11 del IC15-d cuando las seRales "MPF" y "ZCR" 
estln en O lógico simultaneamente, de no estar el con
trol en el tiempo de soldadura, el Flip-Flop de compuer
tas NAND se mantiene en estado de restablecimiento. 

Cuando alguna de las dos entradas a la compuerta NAND 
IC16-d es de nivel bajo, la salida resultante de nivel 
alto permite al capacitar C34 cargarse a través de la 
resistencia R35. En el caso en que el nivel de voltaje 
alcance el valor de disparo del amplificador inversor 
IC11-d, entonces el diodo emisor de luz, indicador de 
sincronización, se enciende. Pero cuando dmbas entradas 
al IC16-d pasan a 1 lógico, el capacitar C34 se descarga 
rlpidamente a través del diodo D16 y la resistencia R36, 
por lo que el diodo emisor de luz se apaga; la resis
tencia R41 limita la corriente de alimentación al diodo 
emisor de l•.iz. 

Cuando el control se encuentra en operación, inmediata
mente después de un cruce por o volts en la linea de 
alimentación, las señales "MPF" y "ZCR" se encuentran en 
O lógico, asumiendo un factor de potencia menor que 1; 
lo cual restablece al Flip-Flop de compuertas NAND y 
ocasiona que la pata 12 del IC16-d pase a 1 lógico, por 
lo cual la pata 13 del mismo, debe encor1trarse en O ló
gico. Esto permite que se cargue el capacitar C34 a un 
esta.do al to. Si las señi:>.les "MPF" y "ZCR" no cambian a 
1 lógico simultaneamente, entonces existirl un perio~o 
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en el cu.al u.na de ellas se encontrarl en 1 lOgico y vi
ceversa, du.ra.nte este periodo, la pata 13 del IC16-d 
pasarl a 1 lOgico, ocasionando que el capacitar C34 se 
desca.t'gu.e. Eventu.a.lmente, ambas señales "MPF" y "ZCR" 
estarln en nivel alto, con lo que se dispararl el Flip
Flop cot1figura.do con las compuertas NAND, lo cual habi-
1 ita al C34 para que se cargue nuevamente. 

La salida en la pata 11 d~l IC16-d solo se mantendrl en 
1 !Ogico siempre y cuando las pendientes ascendentes de 
las señales "MFP" y "ZCR" esttn sincronizadas, habili
tando con esto al capacitar C34 que se cargue al nivel 
alto. La relaciOn entre las resistencias R36 y R35 de
termina el rango de tiempo de sincronla en el cu.al el 
diodo emisor de luz enciende; por lo que al incrementar 
la ra:zOn de la.s resist.?ncias, igualmente se incrementa 
la ventana de tiempo. 

Las compuertas IC10-b, IC10-d, as! como el Fl ip-Flop de 
compuertas NAND son necesarios con el fin de prevenir 
que el capacitar C34 pueda descargarse si las transicio
nes de nivel alto a bajo de las seRales "MPF" y "ZCR" 
son aslncronas. El Flip-Flop mantiene a la pata 12 del 
IC16-d en O lOgico hasta que ambas seRales "MPF" y "ZCR" 
pasen a nivel bajo, entonces la pata 10 del IC15-c man
tiene ?. la pata 13 del IC16-d en nivel bajo. El resul
tado es que la pata 11 del IC16-d se mantiene en 1 lOgi
co, y solo cambia de estado cuando las transiciones de 
nivel ba~o a nivel alto de las sef{ales "MPF" y "ZCR" son 
aslncrona.s. 

En la prlctica, los parlmetros de soldadura se ajustan 
hasta que la soldadura sea satisfactoria, entonces el 
potenciometro RP2 se calibra hasta que el diodo emisor 
de luz indicador de sincronla encienda. Al realizar ob
servaciones subsecuentes, el diodo emisor de luz indica
rl si el factor de potencia verdadero ha variado del 
valar original. De existir alguna variación el diodo 
emisor de luz se apagarl. 

a.201 Elemen(os Varios de la Tarjeta LOgica Prin
cipal. 

El circuito integrado monoestable IC23-b (coordenadas 
E-11) estl asociado al Indicador de Sincron!a de Factor 
de Potencia Manual, el cual tu~ cubierto en el inciso 
anterior. 
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El circuito integrado monoestable IC23-a (coordenadas 
J-101 genera la seKal inhibidora de soldadura de medio 
ciclo "IHO", la cual se produce solo al principio del 
tiempo de soldadura. Esto es llevado a cabo al diferen
ciar la transición positiva de la seRal del tiempo de 
soldadura mediante el uso del capacitar C46 y la resis
tencia R48 y posteriormente llevar el pulso positivo 
para disparar Is entrada en la pata 4 del IC23-a. En el 
modo de "Medio Ciclo", la seKal antes mencionada "IHO" 
no se utiliza, para mayor explicación referirse al 
inciso a.15 de este mismo capitulo. El circuito monoes
table también puede ser disparado por la seRal "IMPTR", 
proveniente del accesorio de soldadura por pulsos, a 
travts del conector J3-12. En este caso, la seRal "IHO" 
inhibe tanto al primer medio ciclo como al dltimo en 
cada pulso de calor, con el fin de balancear la cor
riente del embobinado primario del transformador de 
soldadura. La seRal "IMPTR" es mantenida en nivel alto 
para prevenir disparos falsos, por la resistencia R49 
cuando el accesorio de soldadura por pulsos no es en
cuentra presente. 

El circuito integrado inversor IC11-e <coordenadas F-13) 
se encarga de invertir a la seRal de tiempo de soldadura 
para ser utilizada en otros circuitos. El inversor 
IC11-b (coordenadas F-14) amplifica a dicha seRal para 
utilizarse en los accesorios a través del conedtor J3-4. 

a.21) Conectores de la Tarjeta Lógica Principal. 

Conector JI: Este conector de listón 
conecta a la tarjeta lógica principal 
terminal. 

de 50 contactos 
con la tarjeta 

Conector J2: Conector polarizado de 4 contactos, el 
cual conduce a los pulsos de disparo aisladamente desde 
la tarjeta lógica principal a la tarjeta terminal. 

Conector J3: Este conector de listón de 34 contactos 
comunica a la tarjeta lógica principal con los acceso
rios opcionales. Debido a que las tarjetas de los acce
sorios se conectan en cadena, el conector J3 solo nece
sita conectarse al accesorio adyacente a la tarjeta ló
gica principal. 

Conector J4: Conector de listón de 26 contactos, el 
cual conecta a la tarjeta lógica principal con la tarje
ta de Display. 
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a.22) Interruptores sobre la tarjeta lógica prin
cipal. 

Estos interruptores estln montados sobre la tarjeta 10-
gica principal; en la fig. IV.3 se muestran los inter
ruptores explicados en esta sección. 

DIPSW-1. 

ABIERTO: Dispara el piloto sin tomar en cuenta el esta
do de la entrada Presión/Segunda etapa. 

CERRADO: Dispara el piloto solo cuando se encuentra ac
tiva la entrada Presión/Segunda etapa. 

En ambos casos, una vez disparado el piloto, •ste es 
mantenido hasta que la secuencia de soldadura termina o 
en su defecto que se ective el interruptor de parada de 
emergencia. 

DIPSW-2. 

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

CERRADO: La corriente inicial de soldadura alterna su 
dirección en cada nueva soldadura. 

DIPSW-3. 

ABIERTO: En esta modalidad, el piloto no se mantiene 
después de oprimir el botón, esto es que el botOn debe 
permanecer oprimido durante toda la secuencia de sol
dadura. 

CERRADO: En este caso, al oprimir momentaneamente el 
botOn de piloto, el control efectaa toda la secuencia 
sin importar el estado en que se encuentre dicho botón. 

DIPSW-4. 

ABIERTO: En este estado la compensación del factor de 
potencia es ajustado automaticamente, o sea, que el ln
gulo de fase de la seRal de disparo se ajusta interna
mente para mantener continuo el porcentaje de calor al 
existir variaciones en el factor de potencia. 
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CERRADO: En este modalidad el factor de potencia es 
ajustado manualmente. Se calibra un tope mlnimo en el 
lnqulo de fase de la seffal de disparo mediante el uso 
dei potenciómetro RP2. Cuando este tope coincide con el 
lngulo de retraso real, enciende el diodo emisor de luz 
indicador de sincronia. 

SLS~!l. 

ARRIBA: Se detiene la secuencia antes del 
compresión hasta que est• activa la entrada 
/Segunda etapa .. 

estado de 
de Presion 

ABAJO: Se detiene la secuencia antes del estado de sol
dadura hasta que est~ activa la entrada de Presión/Se
gunda. etapa, 

En cualquier caso, ya sea, el relevador SVCR1 o el SVCR2 
se activan al recibir el primer o segundo piloto respec
tivamente. 

SLS~!2. 

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

ABAJO: En este caso el control trabaja en el estado de 
soldadura normal con el primer piloto. 

Si no se utiliza la entrada de Presión/Segunda etapa, 
deben puentearse las entradas PS1 con PS2, las cuales se 
encuentran localizadas en la tablilla terminal PB1 de la 
tarjeta terminal, de tal formaque el control siempre en
cuentre activa esta seffal. 

a.231 Puentes sobre la tarjeta logica principal. 

Puente JPl: No se utiliza. 

Puente JP2: No se utiliza. 
clones. 

Reservado para futuras op-

Puente JP3: Determina la accion del relevador de con
trol de retrazo de plataforma "PDCR". Existen cuatro 
formas de colocarlo: 
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PosiciOn A: El rel•vador PDCR se energiza des pues del 
tiempo fuera hasta que se libera el boton de piloto. 

PosiciOn B: El re levador PDCR se energiza durante el 
tiempo fuera. 

PoslciOn e: El re levador PDCR se energiza durante el 
tiempo de retenciOn, 

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

Los contactos no utilizados del relevador PDCR pueden 
ser utilizados para proveer una seRal a cualquier otro 
equipo que trabaje con el control. No existe un propO
sito definido para la aplicaciOn de los contactos del 
relevador PDCR, su utilizaciOn puede variar dependiendo 
de la aplicaciOn. 

b! Tarjeta de Display. 

Esta tarjeta se monta sobre la tarjeta lOgica principal 
y se conecta a esta mediante el conector J4. Todos los 
diodos emisores de luz del control blsico, asl como los 
interruptores giratorios se encuentran en esta tarjeta. 

Las resistencias de Rl a R8 son utilizadas para limitar 
la corriente a los ocho diodos emisores de luz respec
tivamente, los cuales se alimentan con 10 volts C.D., 
mientras que el diodo emisor de luz indicador de "ener
gizado" "LED2" se alimenta con 24 Volts C.D. y tiene a 
su resistencia limitadora de corriente localizada en la 
tarjeta lOgica principal, 

La funciOn de los diodos emisores de luz, as! como la de 
los interruptorea giratorios, se encuentra explicada en 
la secciOn correspondiente al Panel Frontal del Control 
Blsico, as! como en los subindices del inciso a), 

La tarjeta de display se conecta a la tarjeta lOgica 
principal utilizando un conector de listOn de 26 contac
tos, llamado conector J4, 

La tarjeta de display se apoya sobre la tarjeta lOgica 
principal y se posiciona mediante soportes de p!Astico. 
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COMPRES ION: 

COMTACTOR: 

GLCISAF~ I CI 

Periodo en el cual se cierran los 
trodos y el cilindro neumatico 
su mlxima presión de operación. 
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elec
a.lca.nza. 

Componente utilizado para permitir o 
detener el flujo de corriente hacia el 
primario del transformador. 

ELECTRODOS: Puntas de cobre. La.s c1..\ales ejercen la 
presión directamente sobre el material a 
soldar y posteriormente conducir la cor
riente de soldadura. 

ESCALONADOR: Accesorio mediante el cual se ajusta a 
un determinado namero de soldaduras, un 
porcentaje de aumento de calor para cada 
paso y as! evitar que los electrodos se 
enfrien. 

FORJADO: En general, dar la primera forma a cual
quier metal con el martillo o por otro 
procedimiento. Comprende dos operacio
nes principa.les: el ca.Ideo del meta.! (de 
800 a 1,200 ºC) para darle plasticidad y 
el batido para darle forma. 

IGNITRON: Es un tipo de contactar del tipo de al
berca de mercurio, en la cual se encuen
tra sumergido el ignitor. 

PATA o PIN: Es un punto de conexión para componen
tes .electr leos y elementos logicos. 

P. C. B.: 

PILOTO: 

REVENIDO: 

Printed Circult Board. Sustrato aislado 
(normalmente de fibra de vidrio) en cuya 
superf le le se encuentr7a. aplicado a.la.m
brado interconectar por medio de tecni
cas fotogrlficas. 

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

Operacion de recalentar el acero templa
do para obtener mejor ductilidad y tena
cidad, con disminuciOn de dureza y re
sistencia. La estructura del revenido 
dep~nderl de la temperatura y duracion 
del proceso. 



RETENCION: 

SCR: 
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Periodo en el cual se mantiene 
sibn sobre el metal soldado 
tste se solidifica. 

la pre
hasta que 

Contactar de estado sblido 1 el 
cuenta con un tiempo da vida casi 
mitado. 

cual 
i 1 i -

SOLDADURA: Periodo en el cual existe conduccibn de 
corriente eltctrica a trav~s de los 
electrodos, con el fin de unir metales. 

TIEMPO FUERA: Perl~do existente entre el tiempo de re
tencibn y compresi0n 1 durante el cual 
los electrodbs son movidos a otro punto 
de soldadura. 
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