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DESCRIPCION
Cinta transportadora que presenta unos marcadores magnéticos legibles por codificadores lineales.
Campo técnico

La presente invencioén se refiere a una cinta transportadora que comprende un patrén periédico de marcadores
magnéticos embebidos en la cinta, y que estan dispuestos en una fila que corre en paralelo a la direcciéon de
desplazamiento de la cinta. La invencién trata, ademas, sobre un dispositivo transportador que comprende una
cinta del tipo mencionado. En particular, trata, también, sobre una impresora de chorros de tinta, de una sola
pasada, que comprende una cinta del tipo mencionado.

Técnica anterior

En cualquier dispositivo transportador que esté integrado con otros equipos o componentes de maquinas y en el
que la velocidad y la posicion de sustratos sobre la cinta transportadora se deban sincronizar con otros dispositivos,
como con aplicaciones de pick-and-place, llenado o impresion, se requiere un control preciso de la posicién de la
cinta transportadora. Una forma habitual de determinar la posicién de una cinta transportadora durante su
funcionamiento ha sido usando una rueda giratoria que esta en contacto antideslizante con la superficie de
transporte de la cinta, en donde la cinta en movimiento hace que la rueda gire, y la rotacién de la rueda se traduce
en una distancia de desplazamiento de la cinta.

También se conocen desde hace un tiempo cintas transportadoras que comprenden marcadores magnéticos que
permiten la determinacion de la posicion de la cinta por medio de un detector magnético apropiado, y dispositivos
transportadores que usan cintas del tipo mencionado. Se hace referencia, a titulo de ejemplo, al documento DE 10
2008 061 732 A. Los marcadores magnéticos de esta publicacion son hilos de acero o cables de acero vulcanizados
en la cinta.

Las impresoras de chorros de tinta, de una sola pasada, son un tipo especial de dispositivo transportador que
imprime simultaneamente una imagen sobre el articulo transportado. Los colores basicos (en el modelo CMYK
sencillo son el negro, el amarillo, el magenta y el cian, en modelos mas sofisticados son opcionalmente mas
colores, tales como magenta claro y cian claro, en algunos casos hasta nueve colores basicos) son expulsados en
forma de pequefios puntos de tinta desde toberas de cabezales de impresion individuales que estan separados
entre si por cierto espaciamiento en la direccién longitudinal. Los cabezales de impresién con toberas de colores
se extienden sobre el ancho transversal completo del sustrato, de manera que no es necesario un movimiento
transversal de los cabezales de impresion. Con esta disposicion es posible imprimir secuencialmente todos los
colores basicos en una sola pasada sobre el sustrato, con lo cual el sustrato se transporta desde un cabezal de
impresion al siguiente, con el fin de obtener la imagen totalmente impresa con todos los colores. A las impresoras
de chorros de tinta de este tipo se les denomina, en la técnica, “impresoras de chorro de tinta de cabezales de
lineas”. Los colores no basicos se forman mezclando dos o mas de los colores basicos, lo cual se realiza
superponiendo gotitas de tinta de diferentes colores basicos. Por lo tanto, la impresora de chorro de tinta debe
poder imprimir, sobre el mismo lugar del sustrato, gotitas de tinta de diferentes colores basicos, que se originan en
diferentes cabezales de impresion que estan separados entre si longitudinalmente segun cierto espaciamiento. La
consideracion de, por ejemplo, una resolucion de impresion de 600 dpi (puntos por pulgada) significa una tolerancia
de posicionamiento de +21 ym para cada gota de color. Esta tolerancia se deberia mantener durante toda la
longitud del area del proceso completo de impresion la cual aumenta con el aumento de la distancia entre la
separacion de los cabezales de impresion y con el aumento del nimero de colores basicos. Esto requiere que el
controlador de impresion sincronice la expulsién de tinta de los cabezales de impresiéon y que conozca,
exactamente, la posicién del sustrato en cualquier momento mientras el mismo se transporta desde un cabezal de
impresion al siguiente con una tolerancia lo mas baja posible y, en cualquier caso, sin superar la resolucion de
impresion.

Varias publicaciones dan a conocer impresoras de chorro de tinta, de cabezales de lineas, y de una sola pasada,
con una cinta transportadora que tiene marcadores magnéticos para la determinacion de la posicion de la cinta.
Las mismas son los documentos JP 61/089878, JP 2001/125333, JP 2006/096429, US 2008/0192076 y US
2008/0049054. Estas publicaciones no dicen nada en cuanto a la composicion de la tira magnética contenida en
ellas. El solicitante cree que las cintas transportadoras de estas publicaciones simplemente contenian una cinta de
grabacion magnética del tipo usado en los casetes de audio o los carretes de cinta magnética. En particular, la
cinta del documento US 2008/0192076 tiene un grosor total de 0.1 mm y el grosor de la capa magnética, por lo
tanto, esencialmente el grosor geométrico de los marcadores, es 0.01 mm (véase su tabla 1). Por lo tanto, el grosor
geométrico de los marcadores es solamente el 10% del grosor total de la cinta. Este grosor geométrico de la capa
magnética y los marcadores magnéticos es caracteristico de una cinta de grabacion magnética en el sentido
anterior. EI documento JP 61/089878 menciona explicitamente en el resumen que se usd una “cinta magnética”.
Las cintas de grabacion magnética en el sentido anterior tienen un grado de llenado de particulas ferromagnéticas
muy alto en la matriz de la capa magnética, aproximandose al 100% en volumen, sobre la base de la matriz, y/o
comprenden un material ferromagnético con un producto de energia que supera los 100 kJ/m?3. Esto es asi con el
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fin de lograr los flujos magnéticos requeridos para una buena legibilidad, a pesar del grosor tan pequefio de la capa
magnética. Ademas, dichas cintas de grabacion magnética tienen un moédulo de elasticidad muy alto con un orden
de magnitud tipico de varios GPa. Dichas cintas de grabacion magnética, una vez incluidas en una cinta
transportadora, no permiten, por tanto, un pretensado apropiado de las mismas ya que la cinta de grabacion
magnética simplemente se romperia al realizar el pretensado, en lugar de Unicamente estirarse en cierto grado.
Todavia adicionalmente, con la llegada de soportes de grabacion de mayor rendimiento, tales como memorias
USB, CD’s, DVD's, discos blu-ray y unidades de disco duro de gran volumen, no esta garantizada la disponibilidad
futura de cintas de grabaciéon magnética.

El solicitante no tiene conocimiento de ninguna cinta magnética o tira magnética disponible comercialmente que
se publicite como adecuada para su incorporacion en una cinta transportadora.

El documento DE 4139524 da a conocer una cinta transportadora con marcadores magnéticos, en los que los
marcadores magnéticos son de material ferromagnético embebido o bien en una banda plana aplicada encima de
la cinta transportadora, o en un cordén redondo aplicado lateralmente a la cinta transportadora. La primera es otro
ejemplo de una cinta magnética delgada como el descrito anteriormente, que es muy delgada con respecto al
grosor de la cinta total (véase la figura 3). En relacion con el ultimo, el documento DE 4139524 da a entender, por
otro lado, que el mismo deberia tener un diametro correspondiente al grosor total de la cinta (columna 2, lineas 52
a 61, figuras 1y 2).

La presente invencion pretende proporcionar una cinta transportadora mejorada del tipo ilustrado en los parrafos
anteriores.

Sumario
La presente invencién proporciona, por lo tanto:
1. Una cinta transportadora para transportar un articulo en una direccion de desplazamiento de la cinta, que
comprende marcadores magnéticos embebidos en la cinta, estando los marcadores magnéticos dispuestos

en por lo menos una fila paralela a la direcciéon de desplazamiento de la cinta, caracterizada por que

a) los marcadores magnéticos estan formados por una matriz de un material elastomérico, elastomérico
termoplastico o termoplastico con particulas de un material ferromagnético embebidas en la misma,

b) la matriz esta llena de las particulas de material ferromagnético en una cantidad comprendida entre el
60 y el 90% en volumen, sobre la base de la suma de la matriz y las particulas de material
ferromagnético;

c) el grosor geométrico de los marcadores esta comprendido entre el 30 y el 70% del grosor total de la
cinta; y

d) el material ferromagnético presenta un producto de energia maxima (BH)max €n el intervalo comprendido
entre 30 y 100 kJ/m3.

2. Lacinta del anterior [1], en la que el material de la matriz es elastomérico o elastomérico termoplastico.

3. Lacinta del anterior [2], en la que el material elastomérico es NBR o EPDM o el elastémero termoplastico
es TPU.

4. La cinta de los anteriores puntos [1], [2] 6 [3], en la que el material ferromagnético es ferrita de bario o ferrita
de estroncio.

5. La cinta de uno de los anteriores puntos [1] a[4], en |la que la matriz de material elastomérico o elastomérico
termoplastico con particulas de un material ferromagnético embebidas en la misma, tiene la forma de una
tira que corre en paralelo a la direccion longitudinal de la cinta, y la tira esta embebida en una ranura formada
en una capa de recubrimiento que comprende o consiste en un elastémero termoplastico o un termoplastico.

6. La cinta del anterior punto [5], en la que, en la capa de recubrimiento, el elastdbmero termoplastico es TPU
o TPO o el termoplastico es PVC.

7. Lacinta de uno de los anteriores puntos [1] a [6], que es monolitica.

8. La cinta del anterior punto [5] 6 [6], que comprende asimismo una capa de traccidén superior, en la que la
capa de traccion superior esta dispuesta debajo de la capa de recubrimiento.

9. La cinta del anterior punto [8], que comprende asimismo una capa de traccion inferior y una capa intermedia
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que comprenden o consisten en un termoplastico o un elastébmero termoplastico, en donde la capa
intermedia esta dispuesta debajo de la capa de traccidn superior y la capa de traccion inferior esta dispuesta
debajo de la capa intermedia, de tal manera que la capa intermedia esté interpuesta entre la capa de
traccion superior y la capa de traccion inferior.

10.La cinta del anterior punto [9], en la que la capa intermedia comprende o consiste en un elastdmero
termoplastico o un termoplastico.

11. La cinta del anterior punto [10], en la que, en la capa intermedia, el elastomero termoplastico es TPU o TPO
o el termoplastico es PVC.

12. La cinta de uno de los anteriores puntos [1] a [11], que comprende una capa superior que comprende o
consiste en un elastomero termoplastico o un termoplastico y que recubre los marcadores magnéticos.

13. La cinta del anterior punto [12], en la que, en la capa superior, el elastémero termoplastico es TPU o TPO
o el termoplastico es PVC.

14. La cinta de uno de los anteriores puntos [1] a [13], que comprende exactamente una fila de marcadores
magnéticos.

15. La cinta de uno de los anteriores puntos [1] a [14], en la que los marcadores magnéticos dentro de una fila
son idénticos entre si y estan separados uniformemente en esa fila de tal manera que formen un patrén de
marcadores periddico con una frecuencia espacial &, en la direccion de desplazamiento de la cinta.

16. La cinta de uno de los anteriores puntos [1] a [15], que es de extremos abiertos y presenta dos extremos.

17.La cinta de los anteriores puntos [1] a [15], que es sinfin y tiene una zona de unidn extrema de longitud L;
en la direccion longitudinal de la cinta.

18.La cinta del anterior punto [17], en la que, en la zona de union extrema de longitud L;, los marcadores
magnéticos no son legibles por codificadores lineales.

19. Impresora de chorro de tinta, de cabezales de lineas y de una sola pasada, que comprende una cinta segun
uno del anterior punto [17] 6 [18].

Breve descripcion de las figuras

La figura 1 es una vista en perspectiva y seccion transversal de una forma de realizacion preferida de la cinta
de la invencion;

la figura 2 muestra posibles disposiciones de codificadores lineales, un marcador de referencia y detectores de
marcadores de referencia;

la figura 3 muestra unos medios ejemplificativos de retencién y control usados para interpretar las sefiales de
los detectores de marcadores de referencia y para conmutar de las sefiales de un codificador lineal al otro, y
viceversa;

las figuras 4 y 5 muestran resultados de una prueba de sincronizacion usando cintas de la invencion, en donde
la figura 4 es de una prueba de sincronizacion sobre la cinta nueva y la figura 5 es de una prueba de
sincronizacion sobre la misma cinta, aunque después de haber pasado a través de una prueba de resistencia.

Descripcion detallada de la invencién

El material ferromagnético (neto) usado en la cinta de la invencion tiene, a temperatura ambiente, un producto de
energia maxima (BH)max en el intervalo comprendido entre 30 y 100 kJ/m3, preferentemente de 35 a 70 kJ/m3 vy,
mas preferentemente, de 40 a 60 kJ/m3. A efectos de la invencion, el producto de energia maximo se determina
sobre la curva de B (eje y) con respecto a H (eje x), es decir, la curva de histéresis del material ferromagnético
neto, solido. El producto de energia maximo es el area del rectangulo mas grande posible que se puede inscribir
bajo el segundo cuadrante de la curva de histéresis, en donde el segundo cuadrante es el cuadrante que abarcan
la seccion negativa del eje de H (eje x) y la posicidn positiva del eje de B (eje y).

El material ferromagnético (neto) usado en la cinta de la invencion, a temperatura ambiente, tiene, preferentemente,
a temperatura ambiente, una coercitividad (gH:) en el intervalo comprendido entre 30 y 200 kA/m, mas
preferentemente de 40 a 160 kA/m. A efectos de la invencion, la gH; se determina de la manera habitual en la
técnica, a saber, como la longitud de la interseccion de dicha curva de histéresis con la porcién negativa del eje de
H (eje x).
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El material ferromagnético (neto) usado en la cinta de la invencion tiene, preferentemente, a temperatura ambiente,
una densidad de flujo residual, o remanencia, (B:), en el intervalo comprendido entre 0.5y 3 T, preferentemente
entre 0.8 y 2 T. A efectos de la invencion, la B, se determina de la manera habitual en la técnica, a saber, como la
longitud de la interseccion de dicha curva de histéresis con la porcion positiva del eje de B (eje y).

La matriz de material elastomérico o elastomérico termoplastico que comprende las particulas de material
ferromagnético tiene, preferentemente, a temperatura ambiente, un producto de energia maximo (BH)max en el
intervalo comprendido entre 1y 15 kJ/m?, mas preferentemente en el intervalo comprendido entre 3 y 10 kJ/m3.

La matriz de material elastomérico, elastomérico termoplastico o termoplastico que comprende las particulas de
material ferromagnético tiene, preferentemente, a temperatura ambiente, una coercitividad (gHc) en el intervalo
comprendido entre 80 t 250 kA/m, mas preferentemente entre 90 y 200 kA/m.

La matriz de material elastomérico o elastomérico termoplastico que comprende las particulas de material
ferromagnético tiene, preferentemente, a temperatura ambiente, una densidad de flujo residual, o remanencia (B;),
en el intervalo comprendido entre 100 y 300 mT, preferentemente de 120 a 270 mT.

El material ferromagnético no tiene limitaciones particulares, siempre que satisfaga los anteriores parametros
magnéticos. Se puede seleccionar, preferentemente, de entre el grupo que consiste en en ferritas de metales
alcalinotérreos (por ejemplo, ferrita de bario, ferrita de estroncio), tipos de alnico, y tipos de 6xido de hierro y éxido
de cromo (IV) ferromagnéticos. Preferentemente, el material ferromagnético es anisétropo.

El grado de llenado de particulas de material ferromagnético en la matriz es del 60 al 90%, preferentemente del 60
al 80% en volumen, mas preferentemente del 65 al 75% en volumen, sobre la base de la suma de la matriz y las
particulas de material ferromagnético.

El material de matriz en el cual estan embebidas las particulas de material ferromagnético es o bien un elastémero,
o bien un elastémero termoplastico o bien un termoplastico.

El elastémero es, preferentemente, un caucho natural reticulado o vulcanizado o un caucho sintético reticulado o
vulcanizado (por ejemplo, poliisopreno, polibutadieno, caucho de estireno-butadieno (SBR), caucho de nitrilo-
butadieno (NBR), caucho de etileno-propileno-dieno (EPDM) o caucho de acrilato). Los elastomeros preferidos son
NBR y EPDM, siendo el mas preferido el NBR.

El elastémero termoplastico para el material de matriz se selecciona de entre uno de los subgrupos conocidos
habitualmente a) copolimeros en bloque estirénicos (TPE-s), b) mezclas de poliolefinas (TPO), c) aleaciones
elastoméricas (TPE-v o TPV), d) poliuretanos termoplasticos (TPU), e) copoliésteres termoplasticos y f) poliamidas
termoplasticas. Los mas preferidos son, por un lado, los TPU’s, en particular aquellos realizados con a) segmentos
duros obtenidos haciendo reaccionar diisocianatos aromaticos (tales como 2,2-, 2,4 6 4,4-difeniimetano
diisocianato isomérico) con extendedores de cadena alifatica (por ejemplo, C,-Ce-dioles, tales como etilenglicol,
1,3-propanodiol, 1,4-butanodiol, 1,5-pentanodiol, 1,6-hexanodiol, 1,2-propanodiol, 2-metilpropanodiol, 1,3-
butanodiol, 2,3-butanodiol, 1,3-pentanodiol, 1,2-hexanodiol y 3-metilpentano-1,5-diol, o éteres de glicol, tales como
dietilenglicol, dipropilenglicol y tripropilenglicol, y aminoalcoholes tales como etanolamina, N-metildietanolamina) y
b) poliéster polioles o poliéter polioles alifaticos como segmentos blandos. Los mas preferidos son, por otro lado,
los TPO's.

El termoplastico para el material de matriz se selecciona, preferentemente, de entre el grupo que consiste en a)
homo- y copolimeros de monémeros vinilicos de la estructura XHC=CH,, en donde X se selecciona de entre el
grupo que consiste en cloro, acetoxi, fenil y ciano, y el monémero copolimerizado (para los copolimeros) es etileno
y/o propeno; b) copolimeros de etileno-alfa-olefina, en donde la alfa-olefina se selecciona preferentemente de entre
el grupo que consiste en en propeno, 1-buteno, 1-hexeno, 1-hepteno y 1-octeno; y c) poliésteres termoplasticos.
Los preferidos entre los termoplasticos son los homopolimeros de CIHC=CH; (=PVC), los copolimeros de
CH3;COHC=CHy, y etileno (=EVA) y copolimeros de etileno-1-octeno. La flexibilidad y/o la blandura del termoplastico
se puede potenciar adicionando un plastificante habitual y compatible.

El material mas preferido para la matriz es un elastdmero, en particular NBR o EPDM, o un elastdmero
termoplastico, en particular TPU.

Preferentemente, la matriz se forma mediante polimerizaciéon, en suspension, del elastomérico o elastdmero
termoplastico con las particulas de material ferromagnético suspendidas en el mismo, mediante agitacion mecanica
para mantener la homogeneidad de la mezcla. En una fase posterior de la polimerizacion, cuando la mezcla de
polimerizacién se ha hecho suficientemente viscosa para evitar la sedimentacion de las particulas de material
ferromagnético, puede interrumpirse la agitacion mecanica y se puede aplicar, en su lugar, un campo magnético
externo a la mezcla de polimerizacion, para forzar la orientacion magnética de las particulas ferromagnéticas en
una direccioén preferida deseada.
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La matriz de material elastomérico, elastomérico termoplastico o termoplastico que comprende las particulas de
material ferromagnético se puede proporcionar en forma de una tira preformada, opcionalmente con un material
de refuerzo adecuado. El grosor de la tira en una direccion perpendicular al plano de la superficie de la cinta est3,
preferentemente, en el intervalo comprendido entre 0.5 y 1.5 mm, mas preferentemente en el intervalo comprendido
entre 0.8 y 1.2 mm. Las tiras preformadas de este tipo estan disponibles comercialmente en forma de extremos
abiertos (lineales) para su uso en aplicaciones estaticas (que no son cintas transportadoras). Ejemplos de las
mismas en el momento de presentacion de esta solicitud son las tiras Plastiform® de Arnold Magnetic Technologies,
Norfolk, Newark, Estados Unidos, y las tiras Tromaflex® de Max Baermann Holding AG, Bergisch Gladbach,
Alemania.

En una primera forma de realizacion preferida, la cinta de la invencién puede ser monolitica, es decir, comprende
solamente una capa de recubrimiento con la tira antes mencionada del material de matriz con particulas
ferromagnéticas embebidas aplicadas sobre o embebidas en esa capa, y esta desprovista de una capa de traccion.
En este caso, el material de la capa de recubrimiento puede comprender o consistir en un elastomérico o
elastomero termoplastico segun se ha ejemplificado anteriormente para el material de matriz.

En una segunda forma de realizacion preferida, la cinta comprende una capa de traccién (superior) y una capa de
recubrimiento dispuesta encima de la capa de traccion superior y aplicada sobre la misma. El material de la capa
de recubrimiento, en este caso, comprende o consiste en un elastémero o elastémero termoplastico segin se ha
ejemplificado anteriormente para el material de matriz. El material preferido para la capa de recubrimiento es un
elastomero termoplastico, en particular un TPU o TPO, o un termoplastico, en particular PVC, segin se ha
ejemplificado anteriormente como preferido para el material de matriz. En esta forma de realizacion, la cara de
abajo de la capa de traccion superior entra en contacto con las poleas o rodillos de un dispositivo transportador.

En una configuracion mas preferida dentro de dicha segunda forma de realizacion preferida, la cinta de la invencion
comprende, ademas, una segunda capa de traccion (inferior), en donde, entre la capa de traccion superior y la
capa de traccion inferior, se interpone una capa intermedia. En esta configuracion preferida, la cara de abajo de la
capa de traccién inferior entra en contacto con las poleas o rodillos de un dispositivo transportador.

La matriz de material elastomérico, elastomérico termoplastico o termoplastico que comprende las particulas de
material ferromagnético se utiliza, preferentemente, en la fabricacion de la cinta en forma de la tira antes
mencionada. En la cinta se pueden incorporar una o mas tiras de este tipo. En una forma de realizaciéon preferida,
se incorpora exactamente una de estas tiras, la cual se dispone preferentemente cerca de uno de los bordes
laterales de la cinta. En otra forma de realizacion preferida, se incorporan exactamente dos de estas tiras, en donde
cada tira se dispone preferentemente cerca de uno de los bordes laterales de la cinta. Esta ultima disposicion
puede permitir detectar si las posiciones longitudinales de los bordes laterales izquierdo y derecho de la cinta se
desvian ligeramente entre si debido a una desalineacion de los ejes de las poleas con el resultado de una traccion
desigual aplicada sobre la cinta cerca de sus bordes izquierdo y derecho. Preferentemente, la(s) tira(s) con la
matriz de material elastomérico o elastomérico termoplastico que comprende las particulas de material
ferromagnético, se incorpora(n) en la capa de recubrimiento de la cinta. En particular, se puede embeber en una
ranura de forma complementaria la cual se ha fresado en la capa de recubrimiento, discurriendo la ranura en la
direccion longitudinal de la cinta. La tira se puede soldar después de su incorporacion a la cinta mediante union
adhesiva o termoplastica. Preferentemente, a la capa de recubrimiento y la tira de material de matriz con material
ferromagnético embebido en la misma se les aplica, ademas, un sobrerrecubrimiento con una capa superior para
proteger la tira con respecto al polvo o la suciedad del entorno.

Los marcadores magnéticos legibles por codificadores lineales se forman en la tira de matriz de material
elastomérico o elastomérico termoplastico que comprende las particulas de material ferromagnético, mediante
magnetizacion externa con un cabezal de grabacion magnética. Esta magnetizacion se puede realizar o bien antes
de que la tira se incorpore a la cinta, o bien después de la incorporacién de la tira a la cinta, o bien incluso después
de que la cinta se haya incluido en un dispositivo transportador y se haya convertido en sinfin. Los marcadores
formados por la magnetizaciéon son, preferentemente, un patrén de areas alternas polarizadas magnéticamente
hacia “arriba” (es decir, el polo norte esta, o estara, cerca de la superficie de transporte de la cinta, y el polo sur
esta, o estara, cerca de la superficie de la cinta en contacto con las poleas) y hacia “abajo” (es decir, el polo sur
esta, o estara, cerca de la superficie de transporte de la cinta y el polo norte esta, o estara, cerca de la superficie
de la cinta en contacto con las poleas), en donde la orientacion de la magnetizacion es tal que es (o sera)
perpendicular al plano de superficie de transporte de la cinta.

Los marcadores pueden ser no periddicos o periddicos; preferentemente, en particular si se va a obtener a partir
de ellos informacién de posicién de la cinta, el patrén de los marcadores es un patrén periédico de marcadores
idénticos que estan separados uniformemente en la fila de marcadores en la direcciéon de desplazamiento de la
cinta, y en donde las areas polarizadas hacia “arriba” y “abajo” tienen el mismo tamario y la misma forma. Todavia
mas preferentemente, las areas de “arriba” y de “abajo” son adyacentes entre si esencialmente sin areas de
magnetizacion no definida o cero entre ellas. El inverso de la distancia entre los centros geométricos (o entre sus
sitios que producen la maxima sefial magnética) de dos areas consecutivas de “arriba” o de dos areas consecutivas
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de “abajo” en el caso de un patron de marcadores periédico, se designa, en lo sucesivo, como “frecuencia espacial
&m” (nUmero de marcadores por unidad de longitud de cinta). La misma distancia, dividida por 2, se designa en la
técnica y en la presente como “paso polar”.

El grosor geométrico de los marcadores asi introducidos esta comprendido entre el 30 y el 70%, preferentemente
entre el 30 y el 60% del grosor total de la cinta.

Los marcadores magnéticos asi introducidos producen una sefial magnética bruta que puede ser detectada por
codificadores lineales magnéticos dispuestos a una cierta distancia, o espacio de aire (distancia entre codificador
lineal y superficie de pista magnética) que esta dentro de un intervalo especificado y que puede depender, si el
patrén de marcador es periddico, de la resolucion 1/ &y. Por ejemplo, para un espacio de aire en el intervalo de 0.5
mm o 2.5 mm la resolucién 1/ &, puede estar, tipicamente, en el intervalo comprendido entre 1 mm y 5 mm.

Si el patron de marcadores es periddico, entonces la sefial bruta sera sinusoidal. Para obtener una informacién de
posicion a partir de esta sefial sinusoidal, es habitual, en la técnica, usar codificadores lineales magnéticos que
producen, como salida propia, una sefial de onda cuadrada interpolada con una frecuencia espacial § e (nUmero
de ondas cuadradas por unidad de longitud de cinta) que es un entero multiplo de la frecuencia espacial &, definida
anteriormente del patrén de marcadores en la cinta, es decir, { e = &, x n, en donde n es un entero > 1, tal como
5, 10, 100, 6 en donde n es una potencia de 2, es decir, 2™, en donde m es un entero > 1. Por lo tanto, esta
resolucion interpolada es n veces mas precisa que la resolucion de los marcadores magnéticos perioddicos sobre
la cinta. Dichos codificadores lineales magnéticos de interpolacion estan facilmente disponibles en el mercado.
Habitualmente, un dispositivo generador de posiciones genera informacion de posicion a partir de esta sefial de
onda cuadrada contando los flancos de la sefial de onda cuadrada (tales como los flancos de subida) y dividiendo
el niumero contado de flancos por la .. Asi, la informacion de posicién generada no es continua, sino que se
expresa en pasos discretos de 1/¢e. De este modo, es deseable que ¢ e sea grande, para permitir un 1/ e de
resolucion precisa. La mayoria de codificadores lineales de interpolacion disponibles comercialmente dan salida a
una sefial de onda cuadrada denominada “cuadratura”, es decir, dos sefiales de onda cuadrada que estan
desplazadas entre si 90°, sobre dos canales designados tipicamente como canal “A” y “B”. Usando puertas légicas
apropiadas, las sefiales A y B incluso se pueden combinar en una Unica sefial de onda cuadrada que tiene una
frecuencia espacial de 4¢e. Asi, esto permite una resolucion cuatro veces mas precisa, 1/4¢.

La cinta transportadora de la invencién puede comprender, preferentemente, ademas de la capa de recubrimiento
y los marcadores magnéticos, una (primera) capa de traccion, superior, y, mas preferentemente, también una
“segunda” capa de traccion inferior, para mejorar la resistencia a la traccion de la cinta. La(s) capa(s) de traccion
puede(n) comprender, preferentemente, o consistir en, un género tejido o no tejido, o puede(n) comprender, o
consistir en, cordones que corren en la direccion transversal de la cinta. Si la(s) capa(s) de traccién comprenden o
consisten en un género tejido, entonces su construccion y tejido puede ser tal como el que se usa habitualmente
en la técnica de las cintas transportadoras, o, mas preferentemente, de las mantillas de impresién. Por lo tanto, los
ejemplos son géneros de tafetan y géneros de sarga. Las urdimbres del género tejido son, preferentemente, hilos
de fibras hiladas; mas preferentemente, son de un poliéster, tal como PET. Las tramas del género tejido son,
preferentemente, monofilamentos, también mas preferentemente de un poliéster, tal como PET. El grosor de la
capa de traccion superior, en caso de que estuviera presente, esta, preferentemente, en el intervalo comprendido
entre 0.5y 1.0 mm.

Si la cinta transportadora de la invencién comprende dos capas de traccion (superior e inferior), entonces hay
también una capa intermedia interpuesta entre ellas. El material para esta capa intermedia es un elastémero
termoplastico o termoplastico, y se puede seleccionar de los mismos materiales que se han descrito anteriormente
para el material de matriz. Preferentemente, el material para la capa intermedia es, de nuevo, un elastobmero
termoplastico seleccionado de entre TPU y TPO, o un termoplastico el cual es PVC. El grosor de la capa intermedia
esta, preferentemente, en el intervalo comprendido entre 0.4 y 1.0 mm.

El grosor total de la cinta de la invencion esta, preferentemente, en el intervalo comprendido entre 1.5 y 3.0 mm.
Mas preferentemente, el grosor total de la cinta esta en el intervalo comprendido entre 2.0 y 2.6 mm.

Los grosores de las capas individuales de la cinta de la invencion se pueden determinar o bien sobre la propia
cinta o bien después de su separacion en las capas individuales (mediante corte, fresado o separacion de las
capas). No obstante, puede ocurrir que una de las capas no tenga una forma suficientemente clara en términos
geométricos. En este caso, en lugar del grosor geométrico, el grosor h puede determinarse como el cociente del
peso por unidad de area de la capa, Gi, (kg/m?) y la densidad promedio en masa de todos los materiales de la
capa, p, (kg/m3):
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donde mi; es la cantidad del material i-ésimo de la capa (kg) y el sumatorio es sobre la totalidad de los N materiales
que aparecen en la capa.

h=

Las capas de la cinta transportadora de la invencion son, preferentemente, no espumadas.

La unién conjunta de la capa de recubrimiento, la(s) capa(s) de traccion y la capa de traccion y la capa intermedia
se puede realizar por calandrado, por recubrimiento mediante extrusion o por laminacién, opcionalmente mediante
el uso conjunto de capas adhesivas termofusibles o de duroplastico adecuadas. Estos métodos y adhesivos son,
todos ellos, conocidos de por si para alguien versado en la materia.

La union de los extremos de la cinta, para conseguir que la misma sea sinfin, se puede realizar, preferentemente,
usando el método denominado de “entrelazamiento” (“fingerend”), en el que los dos extremos de la cinta de
extremos abiertos se cortan en forma de dientes de sierra de tal manera que cada diente de un extremo puede
hacer tope sin fisuras con un rebaje correspondiente entre dos dientes del otro extremo, y viceversa. Una vez que
los dientes del primer extremo de la cinta se han acoplado sin fisuras a los dientes del otro extremo, los dos
extremos de la cinta se sueldan entre si usando calor y presion y, opcionalmente, con el uso conjunto de un
adhesivo termofusible. El resultado es una junta de cinta en zigzag que se extiende sobre el ancho transversal
completo de la cinta que ahora es sinfin.

Si los marcadores magnéticos se han formado antes de que se realice la unién extrema, entonces la junta de la
cinta cruza por encima de la fila de marcadores magnéticos aplicados de antemano. Como primera consecuencia
de dicha unién extrema, los marcadores magnéticos en esa zona de unidn extrema, que se extienden sobre una
longitud L; en la direccién longitudinal de la cinta, pueden llegar a ser irregulares, sin definicion, pueden perder su
magnetizacion, y/o incluso pueden quedar destruidos totalmente, de manera que los marcadores magnéticos en
esa zona de union extrema ya no pueden ser legibles por codificadores lineales. Lj puede ser igual o mayor, o
incluso varias veces mayor, que la distancia antes mencionada entre marcadores magnéticos consecutivos. Por lo
tanto, en el caso de un patron de marcadores periddico, L puede ser igual o superior a, o incluso puede ser varias
veces 1/&m, en donde &, es tal como se ha definido anteriormente. Como segunda consecuencia de dicha union
extrema, puede haber presencia de un desplazamiento de fase Anm del patron de marcadores por detras de la zona
de union extrema con respecto al patrén de marcadores por delante de la zona de unién extrema. De este modo,
en una forma de realizacion, los marcadores magnéticos se forman después de la union extrema de la cinta. En
otra forma de realizacion, los marcadores magnéticos se forman antes de la unién extrema de la cinta, usando una
configuracion de dos codificadores lineales, en donde por lo menos uno de los dos codificadores lineales esta
siempre fuera de la zona de unién extrema, tal como se describira en lo sucesivo en la presente.

La figura 1 muestra la construccion de una cinta ejemplificativa de la invencion. Esta cinta 1 tiene una tira 2 de una
matriz de material elastomérico (tal como NBR) con particulas embebidas de material ferromagnético, en particular
ferrita de bario o estroncio. La tira comprende un patrén periédico de marcadores magnéticos (dos de estos se
designan con los numerales de referencia 21, 22) dispuestos en una fila que corre en paralelo a la direccion de
desplazamiento (indicada con una flecha) de la cinta. Tanto a la “tira” como a la “fila” se les puede asignar el
numeral de referencia 2, puesto que la “tira” es una implementacion fisica de la “fila”. Cada marcador magnético
consiste en un area polarizada magnéticamente hacia “arriba” (es decir, el polo norte N esta cerca de la superficie
de transporte de la cinta) y hacia “abajo” (es decir, el polo sur S esta cerca de la superficie de transporte de la
cinta). La orientacion de la magnetizacion es tal que es perpendicular al plano de la superficie de transporte de la
cinta. Las areas polarizadas hacia “arriba” (N) y hacia “abajo” (S) son del mismo tamario y forma, y son adyacentes
entre si esencialmente sin areas de magnetizacion no definida o cero entre ellas. La tira 2 con marcadores
magnéticos 21, 22 esta embebida en una ranura 3 formada en una capa de recubrimiento 4 realizada con un
elastémero termoplastico, en particular TPU. La cinta 1 comprende, ademas, una capa de tracciéon superior 5,
consistente en un tejido tafetan de filamentos de PET, una capa de traccion inferior 6, que consiste también en un
tejido tafetan de filamentos de PET, y una capa intermedia 7 realizada con un elastébmero termoplastico, en
particular TPU. Se muestran, también, capas adhesivas opcionales 8 y 9 las cuales se pueden usar para unir las
capas de traccion superior e inferior 5y 6 y la capa intermedia 7 entre si. La cinta comprende, ademas, una capa
superior 10 cuya funcién principal puede ser proteger los marcadores magnéticos 21, 22 con respecto a la suciedad
del entorno. Si se usa una cinta de este tipo en una impresora de un transportador, entonces el substrato que va a
ser el dispositivo transportador (y sobre el que se imprime) descansaria o bien sobre la capa de recubrimiento 4 o
bien, si esta presente la capa superior 10, sobre esa capa superior. Las poleas del dispositivo transportador
estarian en contacto con la capa de traccion inferior 6. Si la capa de traccion inferior 6 y la capa intermedia 7
estuvieran ausentes, entonces las poleas estarian en contacto con la capa de traccién superior 5.
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La cinta de la invencidn, si contiene un patrén de marcadores periddico, se puede usar en cualquier campo en el
que sea necesaria una determinacion de posicion de la cinta de alta precision. La misma se puede configurar y
usar entonces, por ejemplo, como correa para sincronizacion, cinta de accionamiento positivo, correa plana, o
correa de transmision de energia. La aplicacion preferida para la cinta de la invencién con un patréon de marcadores
periddico se encuentra, sin embargo, en una impresora de chorro de tinta, de cabezales de lineas y una sola
pasada, segun se ha descrito en la introduccién, en particular para la impresion de textiles. De hecho, una
impresora de este tipo es un dispositivo transportador que tiene por lo menos una polea de accionamiento y una
polea loca y una cinta transportadora sinfin en bucle alrededor de las primeras, pero, ademas, con la capacidad
de imprimir simultaneamente sobre un sustrato transportado.

Para usarla en una impresora del tipo mencionado, la cinta, preferentemente, es suministrada, se magnetiza con
el patrén periddico de marcadores y se convierte en sinfin segun se ha descrito anteriormente, y a continuacion se
monta en las poleas de transporte de la impresora.

La cinta montada tendra, entonces, normalmente, una zona de unién extrema de la longitud antes mencionada L;,
en donde la sefial magnética de los marcadores periddicos puede que sea ilegible por codificadores lineales, segin
se ha descrito anteriormente. Para garantizar una sefial magnética legible sobre la periferia completa de la cinta
sinfin, incluyendo la zona de unién extrema, se prefiere proporcionar una configuracién con dos codificadores
lineales magnéticos del tipo antes descrito, que estén separados entre si en la direccion longitudinal de la cinta por
una distancia L.e que sea mayor que cualquiera que sea considerada como la longitud L; de la zona de union
extrema. Con dicha distancia Lie entre los dos codificadores lineales, se garantiza, en primer lugar, que, en
cualquier momento, por lo menos uno de los dos codificadores lineales esta claramente fuera de la zona de unién
extrema de la cinta y puede detectar, por lo tanto, sefiales de marcadores magnéticos y proporcionar, a partir de
las mismas, la sefial de onda cuadrada interpolada. El primer codificador lineal se designa en lo sucesivo como
“codificador lineal de aguas arriba” LE, (lo cual significa aguas arriba del segundo codificador lineal, con respecto
a la direccion de desplazamiento de la cinta). El segundo codificador lineal se designa en lo sucesivo como
“codificador lineal de aguas abajo” LE4 (lo cual significa aguas abajo del primer codificador lineal, con respecto a
la direccién de desplazamiento de la cinta).

Para decidir cual de los codificadores lineales, LE, o LE4, deberia usarse para proporcionar la sefal de onda
cuadrada interpolada a partir del patrén de marcadores periddico, debe saberse cual de los dos codificadores
lineales esta a punto de entrar en la zona de unién extrema. En este caso, debe usarse la sefial de onda cuadrada
del otro codificador lineal que no esta a punto de entrar en la zona de unién extrema. La manera mas fiable de
realizar esto es proporcionar un marcador de referencia en la cinta el cual indica el inicio inminente de la zona de
union extrema de la cinta, usando un primer detector de marcadores de referencia que se designa en lo sucesivo
como detector de marcadores de referencia de “aguas arriba” D, (lo cual significa aguas arriba de un segundo
detector de marcadores de referencia, con respecto a la direccion de desplazamiento de la cinta). EI mismo
marcador de referencia puede usarse también para indicar el avance mas alla del extremo de la zona de unién
extrema de la cinta, usando un segundo detector de marcadores de referencia que se designa en lo sucesivo como
detector de marcadores de referencia de “aguas abajo” Dq (lo cual significa aguas abajo del primer detector de
marcadores de referencia, con respecto a la direccion de desplazamiento de la cinta). Cada uno de estos dos
detectores de marcadores de referencia Dq y D, da salida a una sefial en forma de impulso cuando detecta el
marcador de referencia. Los detectores Dy y D, estan dispuestos, también, en paralelo a la direccion longitudinal
de la cinta y separados entre si, en la direccion longitudinal de la cinta, por una distancia Lp. El marcador de
referencia y los detectores de marcadores de referencia asociados son, preferentemente, de un tipo que no sea
magnético, de manera que la sefial del marcador de referencia no interfiera con la sefial magnética de los
marcadores magnéticos. Mas preferentemente, el marcador de referencia y los detectores de marcadores
asociados son de tipo 6ptico. Un primer ejemplo de una combinaciéon de marcador de referencia optico y detectores
de marcadores de referencia asociados es un punto impreso sobre la superficie de transporte de la cinta y dos
escaneres opticos como detectores asociados. Un segundo ejemplo es un agujero troquelado en la cinta y dos
fotocélulas que cooperan con fuentes de luz respectivas como detectores asociados. El marcador de referencia
esta situado, preferentemente, cerca de uno de los bordes laterales de la cinta y fuera de la fila de marcadores
magnéticos.

Por defecto, puede usarse la sefial de onda cuadrada interpolada del codificador lineal de aguas arriba LE,. Esta
situacion por defecto se produce cuando ni el codificador lineal de aguas arriba LE, ni el codificador lineal de aguas
abajo LE4 estan dentro de la zona de unién extrema y la zona de unién extrema no esta entre los dos codificadores
lineales. La posicion de la cinta se puede inicializar preferentemente, en esta situacién por defecto, en el momento
de la puesta en marcha del dispositivo transportador o impresora. Cuando, durante el transporte, el detector de
marcadores de referencia de aguas arriba D, detecta el marcador de referencia, produce una sefial que indica que
deberia usarse la sefial de onda cuadrada del codificador lineal de aguas abajo LEy. Cuando el detector de
marcadores de referencia de aguas abajo Dy detecta el marcador de referencia, el mismo produce una sefial que
indica que deberia usarse, nuevamente, la sefial de onda cuadrada del codificador lineal de aguas arriba LE, por
defecto.
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En la situacion por defecto antes mencionada, la sefial de onda cuadrada del codificador lineal de aguas arriba LE,
esta desplazada en fase segun una distancia Ag con respecto a la sefial de onda cuadrada interpolada del
codificador lineal de aguas abajo LEy. Esto es debido a que Lie no es normalmente un entero multiplo de la
resolucion de los codificadores lineales, que es 1/¢e. En la situacion especial en la que la zona de unién extrema
de la cinta esta entre el codificador lineal de aguas arriba y de aguas abajo, existe un desplazamiento de fase A4
entre la sefial de onda cuadrada del codificador lineal de aguas arriba y la sefial de onda cuadrada del codificador
lineal de aguas abajo que depende de dicho Ag y, ademas, de un desplazamiento de fase A; “verdadero” entre las
sefiales de onda cuadrada interpoladas por delante y por detras de la zona de union extrema. A; es debido también
a la unién extrema de la cinta, igual que lo es el desplazamiento de fase An, entre los patrones de marcadores por
delante y por detras de la zona de union extrema. Tanto Ao como A1 se pueden determinar con un osciloscopio de
dos canales. Las senales de onda cuadrada de los dos codificadores lineales se visualizan dispuestas una por
encima de la otra (una en cada canal del osciloscopio), y el desplazamiento de fase entre las dos sefiales se puede
tomar directamente de la pantalla. Sobre Ag y As se puede influir en cierta medida al realizar el pretensado de la
cinta sinfin montada en la impresora, lo cual se realiza habitualmente con un rodillo de pretensado que tiene un
eje movible y que esta incluido en el dispositivo transportador. Tras el pretensado, la longitud de la cinta aumenta
ligeramente y, por lo tanto, ¢ ¢ disminuye ligeramente ya que el patron de marcadores magnéticos en la cinta se
estira ligeramente:

r '
e _ e
r 1
&LE LB
en donde £’y & e” son las frecuencias espaciales de los codificadores lineales en la cinta sin tension (o

ligeramente pretensada) y la cinta totalmente pretensada, respectivamente, y Lg' y Lg” son las longitudes de la
cinta sin tension (o ligeramente pretensada) y la cinta totalmente pretensada, de manera respectiva.

Si la conmutacién antes mencionada entre el codificador lineal de aguas arriba LE, y el codificador lineal de aguas
abajo LEg4, usando un marcador de referencia y dos detectores de marcadores de referencia, funcionase
correctamente, entonces deben hacerse ciertas consideraciones de las posiciones relativas de la zona de unién
extrema de la cinta, el marcador de referencia y los dos detectores de marcadores de referencia, en relacion con
la figura 2 que muestra algunas configuraciones posibles de la posicién del marcador de referencia con respecto
a la zona de unién extrema de la cinta y los detectores de marcadores de referencia D, y Dq. El marcador de
referencia se muestra en todas las configuraciones como un punto negro, y se considera que la direcciéon de
desplazamiento de la cinta es de izquierda a derecha. La distancia L e entre el codificador lineal de aguas arriba y
el codificador lineal de aguas abajo es mayor que la longitud L; de la zona de unién extrema de la cinta (indicada
en forma de flechas en negrita de dos puntas), para garantizar que por lo menos uno de los dos codificadores
lineales esta siempre fuera de la zona de unién extrema.

La parte superior izquierda de la figura 2 muestra cuatro posibles configuraciones utilizables para detectar la
aparicion inminente de la zona de unién extrema de la cinta, donde “inminente” significa que la zona de union
extrema de la cinta esta a punto de alcanzar el codificador lineal de aguas arriba LE,. La configuracion a/A/aA tiene
el marcador de referencia por detras de la zona de unién extrema de la cinta, cuando se observa en la direccion
longitudinal de la cinta, la configuracion b/B/bB tiene el marcador de referencia en una posicion longitudinal dentro
de la zona de unién extrema de la cinta, y las configuraciones ¢/C/cC y d/D/dD tienen el marcador de referencia
por delante de la zona de unién extrema de la cinta. Solamente uno de los cuatro marcadores de referencia se
indica con el numeral de referencia 11. La zona de unién extrema L; de la cinta no se ha desplazado todavia
suficientemente lejos hacia la derecha para alcanzar el codificador lineal de aguas arriba LE,, pero esta a punto
de alcanzarlo. Las lineas verticales entre el detector respectivo de marcadores de referencia de aguas arriba
Dy(aA), Du(bB), Dy(cC), y Dy(dD) (indicado uno de ellos con el numeral de referencia 12) y el marcador de referencia
correspondiente indican que el detector de aguas arriba D, esta justo detectando el marcador de referencia y
producira una sefial para conmutar de la sefal de onda cuadrada del codificador lineal de aguas arriba por defecto
LE,, 13, a la del codificador lineal de aguas abajo LEg, 14. Se pone de manifiesto que, en todos los casos, la
distancia entre la posicion longitudinal del marcador de referencia y la posicion longitudinal del inicio de la zona de
unioén extrema de la cinta, suponiendo posiciones absolutas mas pequefias en la direccion de desplazamiento de
la cinta (donde estas primeras distancias se designan con a, b, c 6 d), debe ser siempre menor que la distancia
entre la posicién longitudinal del marcador de referencia y la posicion longitudinal del codificador lineal de aguas
arriba LE,, suponiendo nuevamente posiciones absolutas mas pequefas en la direccién de desplazamiento de la
cinta (donde estas segundas distancias se designan con las letras A, B, C ¢ D). Por lo tanto, tanto las primeras
distancias mencionadas a, b, c y d como las segundas distancias mencionadas A, B, C y D deben ser positivas
(puntas de las flechas hacia la izquierda), cero o negativas (puntas de las flechas hacia la derecha).

La parte superior derecha de la figura 2 muestra cuatro configuraciones posibles utilizables para detectar el extremo
(o superacion del extremo) de la zona de unién extrema de la cinta, en donde “superacion” significa que la zona
de unién extrema de la cinta se ha alejado del codificador lineal de aguas arriba LE, 13. Las configuraciones
a/A'la’A’, b'/B’/b’B’ tienen el marcador de referencia 11 por detras de la zona de unién extrema de la cinta, cuando
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se observan en la direccion longitudinal de la cinta, la configuracion c’/C’/c’C’ tiene el marcador de referencia en
una posicion longitudinal dentro de la zona de unién extrema de la cinta, y la configuracion d'/D’/d'D’ tiene el
marcador de referencia por delante de la zona de unién extrema de la cinta. La zona de union extrema L; de la
cinta se ha desplazado mas alla del codificador lineal de aguas arriba LE,, con lo que el codificador lineal de aguas
arriba LE, ha superado la zona de unién extrema de la cinta. Las lineas verticales entre el detector respectivo de
marcadores de referencia de aguas abajo (D4(a’A’), Dg(b'B’), Dg(c’C’) y Dy(d’D’) y el marcador de referencia
correspondiente indican que el detector de aguas abajo Dqy, 14, esta justo detectando el marcador de referencia y
producira una sefial para conmutar de vuelta desde la sefial de onda cuadrada del codificador lineal de aguas
abajo LEy, 15, a la correspondiente del codificador lineal de aguas arriba por defecto LE,, 14. Se pone de manifiesto
que, en todos los casos, la distancia entre la posicion longitudinal del marcador de referencia y la posicion
longitudinal del extremo de la zona de union extrema de la cinta, suponiendo posiciones absolutas mas pequefas
en la direccion de desplazamiento de la cinta (donde estas primeras distancias se designan con las letras primas
a’, b’, ¢’ 6 d’) debe ser siempre mayor que la distancia entre la posicion longitudinal del marcador de referencia y
la posicion longitudinal del codificador lineal de aguas arriba LE,, suponiendo nuevamente posiciones absolutas
mas pequefias en la direccion de desplazamiento de la cinta (donde estas segundas distancias se designan con
letras mayusculas primas A’, B’, C’ 6 D’). Por lo tanto, tanto las primeras distancias mencionadas a’, b’, ¢’ y d’ como
las segundas distancias mencionadas A’, B’, C' y D’ deben ser positivas (puntas de las flechas hacia la izquierda),
cero o negativas (puntas de las flechas hacia la derecha).

La parte inferior izquierda, central y derecha de la figura 2 muestra tres posibles configuraciones de la posicion
longitudinal del marcador de referencia 11 con respecto a la zona de unién extrema L de la cinta, y la posicion
longitudinal de los detectores de marcadores de referencia de aguas arriba y aguas abajo Dy, 12, y Dg, 15. La parte
inferior izquierda es una configuracion con el marcador de referencia por delante de la zona de unién extrema de
la cinta, la parte inferior central es la configuracion con el marcador de referencia en una posiciéon longitudinal
dentro de la zona de unién extrema de la cinta, y la parte inferior derecha es la configuraciéon con el marcador de
referencia por detras de la zona de unién extrema de la cinta. Cada una de estas tres configuraciones se muestra
en una primera situacion (parte superior) con la zona de unién extrema L; de la cinta sin haber alcanzado todavia
el codificador lineal de aguas arriba LE,, 13, y en una segunda posicion (parte inferior) con la zona de unién extrema
L; de la cinta habiendo pasado ya mas alla del codificador lineal de aguas arriba LE,, 13. La distancia que debe
recorrer por lo menos la cinta de izquierda a derecha con el fin de llevar a cabo la transicién de la primera situacion
a la segunda situacion debe ser, evidentemente, mayor que L;. Durante esta transicion, el marcador de referencia
11 también se desplaza, simultdneamente, de izquierda a derecha segun la misma distancia minima. Puesto que,
en la primera situacion, el marcador de referencia 11 es detectado en ese momento por el detector de marcadores
de referencia de aguas arriba Dy, 12, y, en la segunda situacion, es exactamente detectado por el detector de
marcadores de referencia de aguas abajo Dgy, 15, se pone de manifiesto que, en todos los casos, la distancia Lp
entre el detector de marcadores de referencia de aguas arriba Dy y el detector de marcadores de referencia de
aguas abajo Dq también debe ser mayor que Lj.

La figura 3 muestra un circuito de retencién ejemplificativo usado para conmutar de la sefial de onda cuadrada del
codificador lineal de aguas arriba LE,, 13, a la cual se da salida en una salida 131 del codificador lineal de aguas
arriba, a la sefial de un codificador lineal de aguas abajo LEg4, 14, a la cual se da salida en una salida 141 del
codificador lineal de aguas abajo, y a la inversa; basandose en las sefiales producidas por un detector de
marcadores de referencia de aguas arriba Dy, 12, con una salida de detector de aguas arriba 121, y un detector de
marcadores de referencia de aguas abajo Dy, 15, con una salida de detector de aguas abajo 151. El codificador
lineal de aguas arriba y aguas abajo puede dar salida a sus sefiales de onda cuadrada en forma de una sefial que
alterna del nivel de “deshabilitacion” (por ejemplo, 0 6 falso) a un nivel de “habilitacién” (por ejemplo, 1 6 verdadero),
y en sentido inverso. El circuito de retencion tiene un biestable 16 con una primera entrada 161 del biestable, una
segunda entrada 162 del biestable y una salida 163 del biestable; una puerta NOT 17 con una entrada 171 de la
puerta NOT y una salida 172 de la puerta NOT, una primera puerta AND 18 con una primera entrada 181 de la
primera puerta AND, una segunda entrada 182 de la primera puerta AND y una salida 183 de la primera puerta
AND; una segunda puerta AND 19 con una primera entrada 191 de la segunda puerta AND, una segunda entrada
192 de la segunda puerta AND y una salida 193 de la segunda puerta AND; y una puerta OR 20 con una primera
entrada 201 de la puerta OR, una segunda entrada 202 de la puerta OR y una salida 203 de la puerta OR; en
donde la salida 121 del detector de aguas arriba y la salida 151 del detector de aguas abajo estan conectadas a la
primera entrada 161 del biestable y a la segunda entrada 162 del biestable, respectivamente; la salida 163 del
biestable esta conectada tanto a la entrada 171 de la puerta NOT como a la primera entrada 191 de la segunda
puerta AND; la salida 131 del codificador lineal de aguas arriba y la salida 141 del codificador lineal de aguas abajo
estan conectadas a la segunda entrada 182 de la primera puerta AND y a la segunda entrada 192 de la segunda
puerta AND, respectivamente; la salida 172 de la puerta NOT esta conectada a la primera entrada 181 de la primera
puerta AND; y la salida 183 de la primera puerta AND y la salida 193 de la segunda puerta AND estan conectadas
a la primera entrada 201 de la puerta OR y a la segunda entrada 202 de la puerta OR, respectivamente. El biestable
16 puede producir en su salida de biestable 163 una sefial de salida ST que puede alternar desde un nivel de
“deshabilitacion” (por ejemplo, 0 6 falso) a un nivel de “habilitacion” (por ejemplo, 1 6 verdadero), o viceversa, en
funcién de si recibe un impulso desde la primera entrada 161 del biestable (por lo tanto desde la salida 121 del
detector de aguas arriba) o desde la segunda entrada 162 del biestable (por lo tanto desde la salida 151 del detector
de aguas abajo). Esta sefial de alternancia ST se alimenta desde la salida 163 del biestable, como tal, a través de
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la primera entrada 191 de la segunda puerta AND hacia la segunda puerta AND 19, y también, después de una
inversion por parte de la puerta NOT 17, hacia la primera entrada 181 de la primera puerta AND. Si la sefial de
alternancia ST es “habilitacion”, entonces el nivel de la sefial de entrada en la primera entrada 181 de la primera
puerta AND es “deshabilitacion” (invertido por la puerta NOT 17), y, por lo tanto, la primera puerta AND 18 no
producira en su salida 183 de la primera puerta AND la seial de la salida 131 del detector de aguas arriba, sino un
nivel de “deshabilitacion” (por ejemplo, 0 6 falso) constante. Ademas, siendo la sefial de alternancia ST de
“habilitacion”, el nivel de la sefial de entrada en la primera entrada 191 de la segunda puerta AND es “habilitacion”
y, por lo tanto, la segunda puerta 19 producira en su salida 193 de la segunda puerta AND la sefial de la salda 141
del codificador lineal de aguas abajo. Si, por otro lado, la sefial de alternancia ST es “deshabilitacion”, entonces el
nivel de la sefial de entrada en la primera entrada 181 de la primera puerta AND es “habilitacion” (invertido por la
puerta NOT 17) y, por lo tanto, la primera puerta AND 18 producira en su salida 183 de la primera puerta AND la
sefial de la sefal 131 del detector de aguas arriba. Ademas, siendo la sefial de alternancia ST de “deshabilitacion”,
el nivel de la sefal de entrada en la primera entrada 191 de la segunda puerta AND es “deshabilitaciéon” y, por lo
tanto, la segunda puerta AND 19 no producira en su salida 193 de la segunda puerta AND la sefial de la salida 141
del codificador lineal de aguas abajo, sino un nivel de “deshabilitacion” (por ejemplo, 0 6 falso) constante. Los
niveles de salida que provienen de la salida 183 de la primera puerta AND y de la salida 193 de la segunda puerta
AND son combinados finalmente por la puerta OR 20 en una sefal de salida total E que representa la salida de
onda cuadrada o bien netamente del codificador lineal de aguas arriba LE,, 13, o bien netamente del codificador
lineal de aguas abajo LE4, 14. La sefial de salida total E, las sefiales de salida brutas de los detectores de
marcadores de referencia de aguas arriba y aguas abajo, Dy, 12, y Dy, 15, y las sefiales de salida brutas de los
codificadores lineales de aguas arriba y aguas abajo, LE,, 13, y LEg, 14, entran en unos medios de control 220 que
sirven para producir sefiales de cabezal de impresion 221, 222, 223, ...22N para los colores basicos CMYK C, M,
Y... K, tal como se explicara de forma detallada posteriormente.

A continuacion, se proporciona una descripcion ejemplificativa sobre como puede procesarse, adicionalmente, en
una impresora de acuerdo con la invencién, dicha sefal de salida E, la cual es ondas cuadradas con una frecuencia
espacial ¢ g, obteniendo informacion posicional en forma de un conjunto de nimeros enteros, representando cada
uno de estos, por ejemplo, un ndmero de linea de una imagen a imprimir en el sustrato transportado, en donde
cada numero entero se envia a un puerto de salida individual asociado a una unidad de procesado individual o
cabezal de impresion individual correspondiente. Esta descripcién se realiza considerando una cinta que tiene una
zona de unién extrema de longitud L;j en la cual los marcadores magnéticos no son legibles por codificadores
lineales. El(los) niumero(s) de linea a producir realmente representan los indices de lineas de imagen de una
imagen que tiene una frecuencia espacial dada &, (en “puntos por pulgadas” o “puntos por m”). {.e es, normalmente,
un numero no entero multiplo de &, es decir, § e =r x &, en donde r es un nimero real, no entero; r ondas cuadradas
adicionales se corresponden con un aumento del indice de linea de imagen en 1. Puesto que ¢ e se reduce
ligeramente tras el pretensado de la cinta, r Unicamente se conocera después del pretensado.

En la presente se proporcionan medios de control 220 que comprenden: a) medios de contaje de ondas capaces
de contar flancos de subida o de bajada (preferentemente flancos de subida) de las ondas cuadradas en la sefial
E, b) medios de contaje de lineas capaces de incrementar un nimero entero, almacenados en los mismos, en 1,
y ¢) medios sumadores capaces de sumar la parte fraccional del r antes mencionado a un nimero real contenido
en los medios sumadores, y de sumar o restar, del mismo, otros nimeros reales. En el momento de puesta en
marcha del transporte, el contenido de los medios de contaje de ondas se inicializa a 0, el contenido de los medios
sumadores se inicializa a 0.0 y el contenido de los medios de contaje de lineas se inicializa a un nimero de linea
inicial arbitrario Lo, el cual, normalmente, también sera 0.

En todas las fases del transporte en donde E es una onda cuadrada limpia obtenida a la salida o bien del codificador
lineal de aguas arriba LE, o bien del codificador lineal de aguas abajo LEq4 con la frecuencia espacial definida
anterior ¢ g (es decir, no se produce ninguna conmutacion de sefial entre los codificadores lineales), se permite
que los medios de contaje de ondas cuenten las ondas cuadradas de E. Cada vez que este recuento aumenta
hasta la parte entera del r antes mencionado (=[r]), los medios de control 220 incrementan el recuento de lineas
almacenado en los medios de contaje de lineas, en 1, y suman la parte fraccional del r antes mencionado (= r —
[r]) al contenido de los medios sumadores, a continuacion reinicializan el contenido de los medios de contaje de
ondas 0. Ademas, los medios de control 220 comprueban, después de cada cambio en el contenido de los medios
sumadores, si ese contenido ha alcanzado o supera en ese momento 1.0; en caso afirmativo, los medios de control
220 reducen el recuento de los medios de contaje de ondas en 1 (de manera que su contenido es -1 en lugar de
0) y restan 1.0 del contenido de los medios sumadores. Una vez que el contenido de los medios contadores de
ondas es -1, el recuento de ondas real que debe ser contando por los medios de contaje de ondas antes de que
el contenido de los medios de contaje de lineas se pueda incrementar nuevamente, en 1, no es [r], sino [r]+1, lo
cual retarda en parte el incremento de los medios de contaje de lineas en 1. Este algoritmo tiene en cuenta el
hecho de que, debido a la naturaleza de r como numero no entero, algo mas de [r] ondas cuadradas de E se
corresponden con una linea de imagen. Una vez que los medios de control 220 han llevado a cabo las tareas
anteriores, el contaje de ondas y lineas prosigue nuevamente segun se describe en el inicio de este parrafo.

En las fases especiales en las que E conmuta de la sefial del codificador lineal de aguas arriba al codificador lineal
de aguas abajo, o viceversa, los medios de control 220 realizan, preferentemente, otras tareas. Esto es debido a
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que, al producirse la conmutacion, en primer lugar la sefial de onda cuadrada en E experimenta desplazamientos
de fase, que, con el fin de tenerlos en cuenta, se pueden sumar o restar, segun resulte apropiado, a los medios
sumadores, con el fin de provocar un incremento de 1, prematuro o retardado, respectivamente, de los medios
contadores de lineas a través del mecanismo descrito en el parrafo anterior, donde los medios de control 220
comprueban el contenido de los medios sumadores después de cada cambio aplicado al mismo. En segundo lugar,
la conmutacién como tal puede provocar una semionda adicional en la sefial E, cuyo flanco adicional debe ser
descartado. Las otras tareas dependen también de si el Agy A1 antes mencionado son inferiores o iguales a 1/2¢; g,
o superiores a 1/2¢ . Todavia adicionalmente, estas otras tareas dependen del estado real de las sefiales de los
codificadores lineales (alto o bajo) en el momento de la conmutacion. También preferentemente, estas otras tareas
realizadas son las siguientes, suponiendo que los flancos de subida son contados por los medios contadores de
ondas:

Cuando E conmuta de la sefial del codificador lineal de aguas arriba a la sefial del codificador lineal de aguas

abajo:

a) 0 < Ao = 1/28 €

estado de la sefial del | estado de la sefial del
codificador lineal de | codificador lineal de
. . tarea

aguas arriba cuando | aguas abajo cuando se

se conmuta conmuta

alto alto restar (Aox¢ g) del contenido de los medios sumadores

alto bajo restar (Aox§ e) del contenido de los medios sumadores,
reducir, en 1, el contenido de los medios de contaje de ondas

bajo bajo restar (Aox¢ g) del contenido de los medios sumadores

bajo alto restar (Aox§ e) del contenido de los medios sumadores,
reducir, en 1, el contenido de los medios de contaje de ondas

b) 1/28 e < Ag < 1/& e

estado de la senal del
codificador lineal de
aguas arriba cuando

estado de la senal del
codificador lineal de
aguas abajo cuando se

tarea

se conmuta conmuta

alto bajo restar' (AoxELe) del contgnido de los mgdios sumad'ores,
reducir, en 1, el contenido de los medios de contaje de ondas
restar (Aox§ e) del contenido de los medios sumadores,

alto alto . . ) .
reducir, en 1, el contenido de los medios de contaje de ondas

bajo alto restar' (Aox€Le) del contgnido de los mgdios sumadores,
reducir, en 1, el contenido de los medios de contaje de ondas

bajo bajo restar (Aox§ e) del contenido de los medios sumadores,

reducir, en 1, el contenido de los medios de contaje de ondas

Cuando E conmuta de nuevo de la sefial del codificador lineal de aguas abajo a la sefial del codificador lineal de

aguas arriba:

a) 0 < A1 <1/2&k

estado de la sefial del | estado de la sefial del
codificador lineal de | codificador lineal de
. . tarea

aguas arriba cuando | aguas abajo cuando se

se conmuta conmuta

alto alto restar (1-A1x§ g) del contenido de los medios sumadores,
reducir en 1 el contenido de los medios de contaje de ondas

alto bajo restar (1-A1x§ g) del contenido de los medios sumadores,
reducir en 1 el contenido de los medios de contaje de ondas

bajo bajo restar (1-A1x§_g) del contenido de los medios sumadores,
reducir en 1 el contenido de los medios de contaje de ondas

bajo alto restar (1-A1x§ g) del contenido de los medios sumadores,
reducir en 1 el contenido de los medios de contaje de ondas

13




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

b) 1/28 e <A1 <1/&E

ES 2742231 T3

estado de la sefial del | estado de la sefial del
codificador lineal de | codificador lineal de
. . tarea

aguas arriba cuando | aguas abajo cuando se

se conmuta conmuta

alto bajo restar (1-A1x§ g) del contenido de los medios sumadores,
reducir en 1 el contenido de los medios de contaje de ondas

alto alto restar (1-A1x§ g) del contenido de los medios sumadores

bajo alto restar (1-A1x§ g) del contenido de los medios sumadores,
reducir en 1 el contenido de los medios de contaje de ondas

bajo bajo restar (1-A1x§ g) del contenido de los medios sumadores

Las tareas adicionales antes mencionadas son solamente las preferidas debido a que, una vez que e es
suficientemente alta (tal como del orden de magnitud de 100’000 m-"), el Ao y el A se hacen muy pequefios con
respecto a 1/¢, y resultan despreciables. Por lo tanto, las tareas antes mencionadas estan destinadas unicamente
a una alta precision y/o cuando ¢Le no es suficientemente alta.

Los medios de control 220 convierten el contenido de sus medios de contaje de lineas, un nimero entero L, en
una salida en forma de nimeros enteros L;, con indices determinados i (1 <i < N). El nimero L; se transmite al
puerto de salida con el mismo indice i. Por ejemplo, los nimeros L1, Ly, ..., Ln Se envian a los puertos de salida
221, 222, 223,..., 22N, respectivamente, mostrados en la figura 3. Una impresora de chorro de tinta, de cabezales
de lineas, que use esta informacién tendra, tipicamente, el mismo nimero de cabezales de impresion; y, para cada
puerto de salida con un indice dado i, habra un cabezal de impresién asociado con el mismo indice i. Por
consiguiente, en la figura 3, a los puertos de salida 221, 222, 223,..., 22N se les ha asignado cada uno de los
colores basicos del modelo CMYK. El valor de cada L; y el tiempo en el que se transmite al puerto de salida con el
mismo indice i sera la informacién que necesita el cabezal de impresion asociado con el mismo indice i para
imprimir en ese momento la linea de imagen de su color basico CMYK respectivo con el indice dado L.

La unidad de control vuelve a preparar los nimeros antes mencionados L; y los retransmite a los puertos de salida
asociados con el mismo indice i cada vez que el contenido L de sus medios de contaje de lineas se ha incrementado
en 1 (segun se ha descrito anteriormente) para llevar a cabo esto, comprueba si L es, al mismo tiempo, a) por lo
menos igual a uno o mas primeros numeros de referencia contenidos en un conjunto prealmacenado de numeros
de linea de referencia inferiores Lry, Lry,... Lry, ¥ b) igual o menor que uno o mas segundos numeros de referencia
contenidos en un conjunto prealmacenado de numeros de linea de referencia superiores Ury, Ur,,... Ury. Para cada
par de numeros de referencia Lr/Ur; para los cuales los medios de control 220 determinan que Lry < L < Ur;,
transmiten el valor L — Lr; al puerto de salida asociado con ese indice i. Este valor L - Lr; es el L; buscado; este L; y
el tiempo en el que es transmitido al puerto de salida con el mismo indice i, es la informacién antes mencionada
para el cabezal de impresion asociado con el mismo indice i. Ventajosamente, los indices i se asignan de tal
manera a los cabezales de impresiéon que, cuanto mas aguas abajo esta un cabezal de impresion (en relaciéon con
la direccién de desplazamiento de la cinta), mas alto es su indice i.

Cada numero de referencia inferior Lr; representa en realidad el espaciamiento longitudinal del cabezal de
impresion asociado con el mismo indice i con respecto a un punto de referencia fijo seleccionado arbitrariamente,
en unidades de 1/¢; (&, es la frecuencia de impresion espacial antes mencionada en “puntos por pulgada” o “puntos
por m”). No obstante, el punto de referencia esta aguas arriba en relacion con todos los cabezales de impresion
con respecto a la direccion de desplazamiento de la cinta. A su vez, cada numero de referencia superior Ur; es la
suma del Lr; correspondiente mas el nimero maximo de lineas de imagen, L, contenido en la imagen a imprimir.
De este modo, estas interpretaciones de Lr; y Uri suponen que los cabezales de impresion estan separados entre
si en la direccion longitudinal y con respecto a dicho punto de referencia por un entero multiplo de 1/¢.

Preferentemente, los medios de control 220 antes mencionados son un ordenador programado adecuadamente.
Los mismos pueden considerar las sefiales de los detectores de marcadores de referencia de aguas arriba y aguas
abajo, por ejemplo, como interrupciones, y llevar a cabo las tareas preferidas antes descritas como manejadores
de interrupciones.

A continuacion, se ilustrara adicionalmente la invencion con ejemplos.

Ejemplo 1: prueba de errores de sincronizacion

Se sometid a prueba una cinta similar a la de la figura La tira magnética comprendida en la misma se magnetizé
para formar un patron periédico de marcadores magnéticos con una longitud de periodo magnético de 5 mm. La
frecuencia espacial &y del patron de marcadores magnéticos era, por lo tanto, 200 m™, y su paso polar era 2.5 mm.

Sobre la superficie de transporte de la cinta se imprimié un conjunto de pequefas imagenes de prueba idénticas
que se repetian periédicamente, con una forma aproximadamente rectangular, y extendiéndose sobre una seccion

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2742231 T3

de 1 m de longitud en la direccion longitudinal. El nimero de las imagenes de prueba, N;, era 200. Por lo tanto, su
frecuencia espacial, &, era 200 m™, que era idéntica al anterior &n.

La cinta transportadora asi preparada se convirtié en sinfin y se monté en un transportador de laboratorio. Sobre
la cinta transportadora se montaron dos codificadores lineales, un codificador de aguas arriba y un codificador de
aguas abajo (en referencia a la direccion de desplazamiento de la cinta), separados entre si con una distancia
conocida de forma exacta L e la cual era un entero mdiltiplo de 1/ &, y que por lo tanto era el mismo entero multiplo
de 1/ &. Cada uno de los codificadores lineales era capaz de producir, a partir de la sefial sinusoidal bruta detectada
del patron de marcadores, una sefial de onda cuadrada en cuadratura sobre unos canales Ay B y una sefial de
indice por impulsos |, generandose impulsos en cada pendiente de subida o bajada de cada uno de los canales A
y B. La frecuencia espacial ¢ e de cada una de las sefales de onda cuadrada del canal de onda cuadrada A 6 B
era 100’000 m™', con lo que la frecuencia espacial en el canal | era 4 veces ¢ g, por lo tanto 400000 m™'. Esta e
es 2000 veces las resoluciones espaciales 1/¢m y 1/, por lo tanto, un entero multiplo de estas dos resoluciones
espaciales. Ademas, cerca de cada uno de los dos codificadores lineales se montd una camara fotografica que
enfocaba sobre la superficie de transporte de la cinta, de manera que cada camara podria tomar fotografias de
dichas pequerfias imagenes de prueba sobre la superficie de transporte de la cinta. Cada una de las camaras era
controlada por una estacion de sincronizacion que comprendia un codificador lineal asociado, y por un sistema de
control de tal manera que tomaba una fotografia de la superficie de la cinta por cada 2’000 impulsos generados en
el canal | del codificador lineal asociado, por lo tanto, teniendo en cuenta la frecuencia espacial antes mencionada
¢Le de la sefal de impulsos en el canal |, por cada 5 mm de distancia de desplazamiento de la cinta. De este modo,
cada camara tomaba exactamente una fotografia para cada imagen de prueba pequefia que pasaba por la camara.

Una vez que el comienzo del patron de imagenes de prueba pequefias pasa por la primera estacion de
sincronizacion de aguas arriba, el sistema de control esperaba un ndmero predefinido de incrementos (n) del
codificador lineal de aguas arriba asociado. Después de que se haya alcanzado ese numero n, el mismo
comenzaba a generar una sefial de activacion para la camara de aguas arriba por cada 2000 impulsos de su
codificador lineal de aguas arriba asociado. Las fotografias generadas por la camara de aguas arriba se corrigieron
en relacion con efectos de vifieteado y el brillo y se almacenaron en un ordenador. Después de que el patron de
pequefas imagenes de prueba hubiera pasado completamente por la estacion de sincronizacion de aguas arriba,
se detuvo el proceso de adquisicion fotografica por parte de la camara de aguas arriba.

Cuando se gener6 la primera sefial de activacion para la camara de aguas arriba basandose en la salida del
codificador lineal de aguas arriba, el sistema de control esperd un nimero entero predefinido de incrementos del
codificador lineal de aguas abajo, siendo dicho numero predefinido L ex¢Le, ¥, después de que se alcanzase ese
numero predefinido de incrementos, se generd una sefial de activacion para la cdmara de aguas abajo cada 2000
impulsos del codificador de aguas abajo. Las fotografias generadas por la camara de aguas abajo se corrigieron
también en relacion con efectos de vifieteado y el brillo, y se almacenaron en el ordenador. Después de que el
patron de pequefias imagenes de prueba hubiera pasado completamente por la estacién de sincronizacion de
aguas abajo, se detuvo el proceso de adquisicion fotografica por parte de la camara de aguas abajo.

Asi, en teoria, cada fotografia de una imagen de prueba pequeia dada, tomada por la camara de aguas arriba en
un recuento de n x 2000 impulsos del codificador lineal de aguas arriba asociado, deberia dar origen a una
fotografia exactamente correspondiente (idéntica) de la misma imagen de prueba pequefa tomada por la camara
de aguas abajo en un recuento de (n + L ex¢ ) x 2000 impulsos del codificador lineal de aguas abajo asociado.

La cinta asi preparada y configurada se transport6é con una velocidad de desplazamiento de cinta nominal de 0.25
m s . Esta velocidad vino dictaminada solamente por el nimero maximo de fotografias que podrian tomar las
camaras, concretamente 60 fotografias s -'. La toma de una fotografia cada 5 mm de distancia de desplazamiento
de la cinta (véase mas arriba) da como resultado, a 0.25 m s, 50 fotografias que deben ser tomadas por cada
segundo. Se realiz6 una serie de 3 revoluciones de la cinta. Las fotografias correspondientes de la camara de
aguas arriba y de aguas abajo de una imagen de prueba pequefia dada con el indice k (segun se ha descrito en
el parrafo anterior) se compararon por medio del ordenador para hallar si los centros de las imagenes de prueba,
segun aparecen en las dos fotografias correspondientes, se desviaban entre si en cierta distancia Ax en la direccion
horizontal de las fotografias (que se correspondia con la direccion de desplazamiento de la cinta durante el
transporte). Esta distancia Ax se considerd como el error de sincronizacion en la direccion longitudinal (de
desplazamiento) de la cinta. Para cada fotografia con indice k, tomada con la camara de aguas arriba asociada al
codificador de aguas arriba en el recuento de impulsos k x 2000, el indice k se us6 como valor del eje x. Dicha
distancia de desviacion Ax observada entre el centro de la imagen de prueba en esa fotografia y el centro de la
imagen de prueba en la fotografia correspondiente, tomada por la camara de aguas abajo asociada al codificador
lineal de aguas abajo en el recuento de impulsos (k + Liex€e) x 2000, se tomé como un valor correspondiente del
eje y. Estos pares de valores (x, y) se representaron en forma de la grafica mostrada en la figura 4. Es patente que
las desviaciones longitudinales Ax son del orden de + 20 micras a — 20 micras. Tipicamente, una impresora de alta
resolucién tendra una frecuencia de impresién espacial &, de 720 puntos por pulgada. Por lo tanto, la resolucion
de la impresora, 1/§p, que es la anchura de una linea de imagen, es aproximadamente 35 micras. De este modo,
las desviaciones observadas son menores que una de estas lineas de imagen de alta resolucion.
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Ejemplo 2: prueba de resistencia

Una cinta sinfin con una construccién por capas similar a la de la figura 1 se sometié a una prueba de resistencia
en un transportador con dos poleas de 250 mm de diametro (una polea de accionamiento, y una polea loca). Estos
diametros de las poleas son algo menores (aproximadamente un 30% que los diametros de las poleas de una
impresora tipica de chorro de tinta, de cabezales de lineas y una sola pasada). La cinta se curvo sobre cada una
de las dos poleas en 180°. La posicion de la polea de accionamiento (por lo tanto, su eje de rotacion) se podia
ajustar horizontalmente con respecto a la polea loca (por lo tanto, con respecto al eje de rotacion de la polea loca),
para permitir un pretensado de la cinta sinfin. La cinta se accion6 a una velocidad 20 m/s hasta que se habian
producido 5 millones de ciclos de flexion sobre las poleas. No se produjeron signos de delaminacion de la capa de
recubrimiento y no se observé ninguna rotura o fatiga de los materiales en la capa de recubrimiento o en la tira
magnética. La forma de la sefal sinusoidal producida a partir de los marcadores magnéticos era igual antes y
después de la prueba de resistencia.

Ejemplo 3: prueba de errores de sincronizacion

La muestra de cinta sometida a la prueba de resistencia del Ejemplo 2 se sometié nuevamente a una prueba de
errores de sincronizacion segun se ha descrito en el Ejemplo 1. Los errores de sincronizacion obtenidos a partir de
esa prueba se muestran en la figura 5. Ahora, las desviaciones longitudinales Ax son algo mayores que antes de
la prueba de resistencia, pero todavia aceptables. Teniendo en cuenta los ejemplos presentados, se prevé una
vida util de la cinta de 1°000°000 a 2'500’000 ciclos de flexion.
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REIVINDICACIONES

1. Cinta transportadora (1) para transportar un articulo en una direccién de desplazamiento de la cinta, que
comprende unos marcadores magnéticos (21, 22) embebidos en la cinta, estando los marcadores magnéticos (21,
22) dispuestos en por lo menos una fila (2) paralela a la direccion de desplazamiento de la cinta, caracterizada por
que

a) los marcadores magnéticos (21, 22) estan formados por una matriz de un material elastomérico,
elastomeérico termoplastico o termoplastico con particulas de un material ferromagnético embebidas en la
misma,

b) la matriz esta llena de las particulas de material ferromagnético en una cantidad comprendida entre el 60 y
el 90% en volumen, sobre la base de la suma de la matriz y las particulas de material ferromagnético;

c) el grosor geométrico de los marcadores esta comprendido entre el 30 y el 70% del grosor total de la cinta;
y

d) el material ferromagnético presenta un producto de energia maximo (BH)max €n el intervalo comprendido
entre 30 y 100 kJ/m3.

2. Cinta segun la reivindicacion 1, en la que el material de la matriz es elastomérico o elastomérico termoplastico.

3. Cinta segun la reivindicacion 2, en la que el material elastomérico es NBR o EPDM o el material elastomérico
termoplastico es TPU.

4. Cinta segun la reivindicacion 1, 2 o 3, en la que el material ferromagnético es ferrita de bario o ferrita de
estroncio.

5. Cinta segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en la que la matriz de material elastomérico o elastomérico
termoplastico con particulas de un material ferromagnético embebidas en la misma tiene la forma de una tira (2)
que corre en paralelo a la direccion longitudinal de la cinta, y la tira estd embebida en una ranura (3) formada en
una capa de recubrimiento (4) que comprende o consiste en un elastémero termoplastico o un termoplastico.

6. Cinta segun la reivindicacion 5, en la que, en la capa de recubrimiento, el elastémero termoplastico es TPU o
TPO o el termoplastico es PVC.

7. Cinta segun una de las reivindicaciones 1 a 6, que es monolitica.

8. Cinta segun la reivindicacion 5 6 6, que comprende asimismo una capa de traccion superior (5), en la que la
capa de traccion superior (5) esta dispuesta debajo de la capa de recubrimiento (4).

9. Cinta segun la reivindicacion 8, que comprende asimismo una capa de traccion inferior (6) y una capa
intermedia (7) que comprenden o consisten en un termoplastico o un elastémero termoplastico, estando la capa
intermedia (7) dispuesta debajo de la capa de traccion superior (5) y estando la capa de traccion inferior (6)
dispuesta debajo de la capa intermedia (7), de tal manera que la capa intermedia (7) esté interpuesta entre la capa
de traccion superior (5) y la capa de traccion inferior (6).

10. Cinta segun la reivindicacion 9, en la que la capa intermedia (7) comprende o consiste en un elastémero
termoplastico o un termoplastico.

11. Cinta segun la reivindicacion 10, en la que en la capa intermedia el elastémero termoplastico es TPU o TPO o
el termoplastico es PVC.

12.Cinta segun una de las reivindicaciones 1 a 11, que comprende una capa superior (10) que comprende o
consiste en un elastomero termoplastico o un termoplastico y que recubre los marcadores magnéticos (21, 22).

13. Cinta segun la reivindicacion 12, en la que, en la capa superior (10), el elastdmero termoplastico es TPU o TPO
o el termoplastico es PVC.

14.Cinta segun una de las reivindicaciones 1 a 13, que comprende exactamente una fila de marcadores
magnéticos.

15. Cinta segun una de las reivindicaciones 1 a 14, en la que los marcadores magnéticos (21, 22) dentro de una

fila son idénticos entre si y estan separados uniformemente en esa fila de tal manera que formen un patrén de
marcadores periddico con una frecuencia espacial &, en la direccion de desplazamiento de la cinta.
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16. Cinta segun una de las reivindicaciones 1 a 15, que es de extremos abiertos y presenta dos extremos.

17. Cinta segun una de las reivindicaciones 1 a 15, que es sinfin y presenta una zona de unién extrema de longitud
L; en la direccion longitudinal de la cinta.

18. Cinta segun la reivindicacion 17, en la que, en la zona de union extrema de longitud L, los marcadores
magnéticos no son legibles por codificadores lineales.

19. Impresora de chorro de tinta, de cabezales de lineas y de una sola pasada, que comprende una cinta segun
una de las reivindicaciones 17 o 18.
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