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I.- DE LA INVESTIGACION

1.1.- PERFIL DE INVESTIGACION

1.1.1.- DE LA UBICACION
e POBLACION
Los Dispositivos Solidos Dependientes
e CLASE
Cientifico
o SUBCLASE
Superior
e AMBITO

Técnico — Pedagégico
Técnica — Aplicada

« MATERIA
Automatizacié_n
e« TOPICO

Formulacion integral y aplicaciones especificas
1.1.2.- DE LA APLICACION

1.1.2.1.- SECTOR

NUEVAS TECNOLOGIAS E INDUSTRIA DE EQUIPOS INTELIGENTES DE
PRUEBA

MOTIVO: “AUTOMATIZAR LOS PROCESOS CONVENCIONALES
DE PRUEBA DE LOS COMPONENTES SOLIDOS”

% TESHS: “REPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPOSITIVOS SOLIOOS DEPENDIENTES"
OCTI2001 CALLAO-PERU

UNAC
EDAVE 8326718

19



La mayoria de Componentes Soélidos se verifican con Instrumentos en
donde hay un proceso o método de prueba para cada componente, es decir, el
operador debe conocer estos métodos y realizarlos manuaimente.

Realizar todos estos procesos de pruebas manuales, tienden a ser
tediosas y erraticas cuando se hacen repetitivamente, produciendo pérdidas de
tiempo y cansancio, lo que se traduce en pérdidas materiales y de confiabilidad.

Para automatizar estos procesos, se ha tenido que crear una tecnologia
propia, partiendo de un principio elemental de formular un Criterio Légico para

Representar a un Elemento Soélido por medio de Ecuaciones Booleanas.

Crear criterio y conciencia en el Ingeniero Electricista para inclinarse hacia
la Electrénica de Potencia, por ser un area del que a menudo se requiere, por lo
tanto el uso de Instrumentacion Inteligente en el disefio, control y mantenimiento
de los Sistemas Eléctricos es inevitable, y mas aln si se realiza con conocimiento
y tecnologia propia dotada de una estrategia bien definida .

1.1.2.2.- POBLACION OBJETIVO

e CLASE

Dirigido a todos los estratos sociales que hacen uso de investigacion aplicada.
» REGION

Costa, Sierray Selva.

e NIVEL

Superior;

Técnico;

Cientifico.

Se debe conocer y manejar:

. TESIS: “REPRESENTACION SINARIA DE LOS DISPOSITVOS SOLIDOS DEPENDIENTES™
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Conduccién, Resistencia Intrinseca del Material )

e Los Principios de la Logica Booleana (Dualidad)

e Los Principios Fundamentales del Control Moderno ( Analisis y sintesis )

e ElI Principio de Funcionamiento de los Dispositivos Soélidos
(Comportamiento Estatico/Dinamico).

e ElI Proceso de los Métodos de Pruebas Convencionales de los
Componentes Soélidos (Por Verificacion de Codigo en Guia del Fabricante,
por Instrumentos Analogos y Digitales, por Instrumentos y/o Equipos
Especializados de Pruebas) con Fines Comparativos.

e La Electronica de Potencia y su Aplicacién en el Campo de la Ingenieria
Eléctrica.

e El Impacto Ambiental que Genera el Uso de los Componentes Sélidos.

o El Criterio de Grado de Confiabilidad y Disponibilidad en la
Instrumentacion.

e El Estudio de Tiempos de los Procesos de Prueba.

e E! Principio Fundamental del Criterio Logico para la Codificacion y la
Representacion Binaria de los Dispositivos Sélidos Dependientes.

e Elusodela Energia Eléctrica.

e La Politica de Educacién del Pais con Referencia a la Generacion de
Tecnologia Propia que Aporta Conocimiento y sea Aplicada.

1.2.- ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Cuando en siglos pasadosvse conocia el sistema de base "2", la revolucion digital
de los sistemas eran solo abstracciones, sencillamente por que en ese entonces
no se tenia la tecnologia adecuada para desarrollarlo; pues, las cosas estaban
hechas sb6lo en el papel, y mas ain cuando se llegan a obtener todo el

¥ TES'S: "REPRESENTACION BINARIA DE LOS SALDOS
©CT/2001 CALLAO-PERY
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conocimiento de una materia en un espacio determinado, muchas veces el
hombre los convierte en parametros y eso queda ahi. '

La acotacion anterior se ha palpado al desarrollar en un pequefio vacio de
'interpretacién de los elementos sdlidos, que lo que parametrizadamente es
inservible, por un entendimiento u otra concepcion de criterio realmente son
SERVIBLES.

En otros términos lo que hace cambiante a una materia, es romper en cierto
modo lo parametrizable, y que cualquier elemento por mas que no esté destinado
a realizar una funcion o actividad determinada, en lo absurdo de eilo guarda
comportamientos diferentes que no se conocian y que pueden ser aprovechables
[ se puede interpretar esto, por ejemplo al dar una aplicacion distinta y no
conocida a un dispositivo no destinada a ese fin ].

Bajo este criterio el de revisar un conocimiento basico y no pensando que por ser

antiguo se crea tan comprendido, sino; que es explorable todavia .

En 1990, nace ia idea de automatizar los métodos convencionales de prueba de
los componentes sélidos; pero, no manejaba el conocimiento para desarrollarlo,
es por eso que desde 1992 hasta 1994, en el laboratorio del IST "SMB" se
experimenta en transistores, para que en 1995, en el seno de la Universidad
Nacional del Callao se presenta “La Codificacion del Comportamiento Légico
del Transistor”, como proyecto de investigacion en el marco del | CONEIMERA,
el cual se hace merecedor al primer premio.

La naturaleza semiconductora de los componentes sélidos, y la aparicion de estos
en funcidn uno de otro, permite que en 1996, se formule el criterio de codificar
en forma légica el comportamiento estatico de los componentes sdlidos;
aqui se enuncia el criterio légico, que pemite codificar y expresar al componente
soélido; todo el anailisis se hace en el diodo el cual hace extensivo a los demas
componentes, de modo que se tiene la Ecuacién Binaria de la polarizacién del
Diodo, que no es otra cosa.que el diodo expresada mediante Os Y 1s en una
ecuacion booleana, entonces nace el concepto de elemento base y dispositivo
dependiente; cuyos avances se dan a conocer en eventos de investigacion hasta
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1999, donde también logra reconocimientos (Il CONEIMERA), llegandose a
plantear su Flexibilidad y Estrategia de Aplicacién en el Disefio de Instrumentos
Inteligentes de Prueba de Componentes. Hasta ese instante s6lo era posible
obtener Caracteristicas Estaticas de los Componentes.

En el 2000, aparecen las primeras aplicaciones en donde los conceptos de
Criterio para Codificar / Decodificar un dispositivo por medio de 0s Y 1s, que sdlo
representan Caracteristicas Estaticas del componente, permiten obtener
Caracteristicas Dindmicas del componente gracias a la Estrategia Logica creada.
La trascendencia de poder Representar un Componente Sélido Dependiente en
funcién de otro llamado Elemento Base, por Ecuaciones Booleanas es posible, y
aplicarlos para desarrollar instrumentos inteligentes de prueba, también ya es
posible, y desde luego llevarlo al contexto del Ingeniero Electricista, apunta al
area de analizar y aplicar en los Dispositivos Sélidos de Potencia que no
deberian tomarse con resistencia o ajenos a la especialidad.

1.2.1.- EVENTOS PROGRESIVOS DE DESARROLLO PREVIO A LA TESIS

EVENTO #1:
Il CONEIMERA, realizado del 29 de Octubre al 3 de Noviembre de1995.
PROYECTO DE INVESTIGACION:

“Codificacion del Comportamiento Légico del Transistor”
SEDE: Universidad Nacional del Callao. Callao - Pert.

EVENTO #2:
| CONCURSO DE INVENTORES NACIONALES, realizado en Marzo de1996.
PROYECTO DE INVESTIGACION:

“Visualizadbr L.oégico de Transistores (CCLT)”
SEDE: INDECOPI. Lima - Pert.
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EVENTO #3:
I INTERCON, realizado del 11 al 17 de Agosto de 1996.
PROYECTO DE INVESTIGACION:

“Criterio Légico para la Codificacion del Comportamiento de los
Dispositivos de Estado Sélido”
SEDE: UNIVERSIDAD PARTICULAR ANTENOR ORREGO. Trujillo — Peru.

EVENTO #4:
Il CONEIMERA, realizado del 21 al 28 de Setiembre de1996.
PROYECTO DE INVESTIGACION:

“Criterio Légico para la Codificaciéon del Comportamiento de los
Dispositivos de Estado Sélido”
SEDE: UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO. Huancayo — Pert.

EVENTO #5:
I CONCURSO DE INVENTORES NACIONALES, realizado del 20 de Febrero al
10 de Marzo de1997.
PROYECTO DE INVESTIGACION:

“Sistema de Auto polaridad”
SEDE: INDECOPI. Lima - Pert.

EVENTO #6:
IV CONEIMERA, realizado del 8 al 13 de Setiembre de 1997.
PROYECTO DE INVESTIGACION:

“ Criterio Logico para la Codificacion del Comportamiento de los
Dispositivos de Estado Sélido ”

SEDE: UNIVERSIDAD NACIONAL PEDRO RUIZ GALLO. Lambayeque — Pera.
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EVENTO #7:
V CONEIMERA, realizado del 21 al 26 de Setiembre de 1998.
PROYECTO DE INVESTIGACION:

“Flexibilidad del Criterio Léogico para la Codificacién del Comportamiento
Estatico de los Dispositivos de Estado Sélido”

SEDE: UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN AGUSTIN. Arequipa — Pert.

EVENTO #8:

IV CONCURSO DE INVENTORES NACIONALES, realizado del 12 de Noviembre

al 22 de Diciembre 1998.
PROYECTO DE INVESTIGACION:

“Comprobador de Componentes Solidos”
SEDE: INDECOPI. Lima - Peru.

EVENTO #9:
VI INTERCON, realizado del 17 al 20 de Agosto de1999.
PROYECTO DE INVESTIGACION:

“Flexibilidad del Criterio Légico para la Codificaciéon del Comportamiento
Estatico de los Dispositivos de Estado Sélido”

SEDE: UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA. Lima — Peru.

EVENTO #10:
VII INTERCON, realizado del 15 al 18 de Agosto del 2000.
PROYECTO DE INVESTIGACION:

~ “ Representacion Binaria de Dispositivos Solidos Dependientes”
SEDE: UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS APLICADAS. Lima — Peru.
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1.2.2.- EL ESTADO DE LA TECNICA

Los Ingenieros realizan sus tareas en perfiles bien marcados.

Por un lado, INVENTAN productos que desempeiian una cierta funcién de
trabajo para dar origen a la TECNOLOGIA.

Por otro lado, MEJORAN UN PRODUCTO TECNICO O/Y LE DAN OTRAS
APLICACIONES PARA EL CUAL HABIAN SIDO CONSTRUIDOS.

La técnica desarrollada, mediante la aplicaciéon del criterio para representar a los
dispositivos Sélidos Dependientes, es unica, de modo tal que, el lenguaje que se
maneja es nuevo y esta reconfortado con conceptos elementales y rigurosos, lo
cual le da sustento para hacer de ella algo simple y extensivo.

1.3.- ABORDAMIENTO AL INGENIERO ELECTRICISTA

1.3.1.- LA CAPACIDAD DEL INGENIERO ELECTRICISTA

La capacidad del Ingeniero Electricista de transformar la energia, para
disponerios en las maquinas e instrumentos, y de preferir y solucionar los trabajos
dificiles, debe llevarse sin producir la degradacion de la relacion

“HOMBRE-MAQUINA -MEDIO AMBIENTE”.

En ese sentido toda accion del Ingeniero Electricista debe dirigirse a contribuir en
la construccion del mundo, y el minimo paso que puede dar, para que ello sea
posible, es no sentir temor por las ideas que puedan hacer cambiar su modo de
actuar; las decisiones que tome no debe ser y estar en ofensiva hacia las
buenas ideas, y no pretender desaparecerla. El Ingeniero Electricista, es entonces
el que debe manejar el Principio de la Organizacién Universal de los Sistemas
(Captacién — Decision — Accién); de ésta manera, todo lo que realiza cualquier
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Sistema Eléctrico, debe entenderse como manipular informacién o realizar un
frabajo. '

Entonces, podemos ir perfilando (a donde se pretende llevar) al ingeniero
Electricista, con el aporte de la Tesis: hacia la INSTRUMENTACION
INTELIGENTE, esto no es mas, que la automatizacion de la prueba de
componentes. Si se trata de componentes sélidos, habria que introducirnos hacia
la fisica del Estado Solido y la Electronica de Potencia, de modo que de ello se
saque el beneficio, por ser un area inevitable para los Electricistas, y del que a
menudo se hace uso en los Sistemas Eléctricos como:

¢ Fuentes Ininterrumpidas de Potencia (UPS)

+ [luminacion y Calentamiento

s Controt de Motores Electricos ( Variadores de Velocidad )

o Compensacion Reactiva: Sistemas Flexibies de Transmisién en Corriente
Alterna (FACTS) , SVC , STATCONT.

s Convertidores Estaticos de Potencia (HVDC), etc.

Desde luego que, no solo se debe conocer el area de Electrénica, sino, ademas
de lo que trae consigo su entorno, es decir, para realizar un disefio y especificar
un componente, hay que estar preparado en los métodos de medidas de los
parametros de un componente (Parametros Estaticos y Dinamicos), en ofros
términos hay que saber medir y probar un componente sélido.

De modo que, el area de mantenimiento dedicado a los Sistemas Eléctricos que
usan componentes sdlidos sea confiable.

De alli que el éxito, se basa no solo en saber Medir, sino, en realizar un buen
Disefio y saber Especiﬁcar' un Componente; y en la medida que uno sea eficiente
(Saber usar las herramientas adecuadamente) en el manejo de las Técnicas e
Instrumentos, la posibilidad de cometer errores son intrascendentes (E!
Mantenimiento Preventivo, Predictivo y Correctivo es disciplinario). Para ello
debemos plantearnos con frecuencia la siguiente pregunta:
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¢Quién no ha cometido el groso error, al reemplazar un componente
erroneamente (Valga la Redundancia), por no saber o no verificar su
configuracion?

Evitemos pérdidas materiales y humanas, de tiempo y credibilidad.

Por otro lado, la Importancia del uso de los Componentes Soélidos, en los
Sistemas Eléctricos, se sustenta en la comparacién del Estado de la Técnica
frente a la Ldgica de los Relevadores, y otras tecnologias, siendo lo mas notable
lo siguiente:

Confiabilidad: Estan libre de mantenimiento, tienen una vida util apreciable;
Velocidad de operacién: 1000 veces mas que las otras tecnologias;

Cosfo: Son mas barato de construir y operar (La potencia de consumo es
reducida); pero, también hay que recalcar sus limitaciones (Nivel de Aislamiento,
Susceptibles al Ruido y al Efecto de Temperatura, Generacién de Armoénicas);
que hoy en dia estan siendo corregidas, con la Estrategia de Calidad de
Potencia Generada por Sistemas que hacen uso de Dispositivos Sélidos;
que esta dedicado a solucionar :

e Supresion de Sobrevoltaje Transitorios y;
e Ruido Eléctrico.

Esto es posible solucionar, poniendo énfasis en la rigurosidad operacional de los
equipos y componentes.

Un ejemplo palpable de que esto es asi, es el caso de falla ocurrido en los TVSS
(Supresores de Sobrevoltaje Transitorio), producido por la transicion de apertura
del Neutro de un Sistema Polifasico, pues los componentes electrénicos al quedar
sometidos por encima de sus Valores Limites de Operacion, colapsaron.

La solucién ha sido proteger cada uno de los componentes del TVSS, de modo
que toda falla producido en su sistema sea aislado por la coordinacion de su

proteccion, evitando gegogbggmjlas en el Sistema Eléctrico.
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En conclusién la solucién ha sido proteger al elemento de proteccion.

Lo que hay de nuevo;, es la aparicibn de Nuevas Tecnologias en
Semiconductores, como }a que introdujo la empresa ABB, al denominado IGCT
( Tiristor Conmutado por Compuerta Integrado ), lo cual marca nuevos estandares
en potencia, velocidad, eficiencia, costo y construccidon; de modo que su éxito ha
sido incorporar Nuevas Técnicas a un dispositivo anterior GCT (Tiristor
Conmutado por Compuerta), atacando directamente al parametro que causa la
limitacion de veiocidad de los sélidos (Capacidad de Almacenamiento).De aqui se
concluye, que los nuevos componentes que van apareciendo estan en funcién de
uno anterior, es decir, existe la dependencia de un componente solido.

1.3.2.- LA INNOVACION TECNOLOGICA
La innovacién tecnolégica encuentra sus argumentos, cuando respondemos a
lo siguiente:

iDénde se generan los desarrollos?

En las Naciones que tienen una Politica de Investigacién Reai.

¢Qué debo crear, que debo aplicar y, qué riesgo tomar?

Productos que aporten conocimiento, y no sean meramente de consumo.
Tecnologia Propia.

Enfrentarse al rechazo de muchos que ira dirigido, no al producto, sino al
conocimiento que aporta el producto. Estos son gente, que tienen el minimo
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criterio por dar valor a las cosas, y son los que no apuestan por hacer
investigacion que genere Tecnologia Propia.

¢Qué posibilita llevar el avance tecnolégico del laboratorio al mercado?

El dar verdadero valor a las pequefias cosas que aporten conocimiento

¢Donde me ubico para contribuir a la innovacion tecnolégica?

“Siendo el marco de conducta la realimentacién del conocimiento” son los:

¢ Cientificos: Quienes se ocupan de la investigacion pura.

¢ Ingenieros: Quienes aplican la ensefianza del laboratorio.

¢ Inventores;

o [ndustriales;

o Capitalistas de riesgos;

Empresarios.

Cabe recalcar, que los ingenieros inician el proceso, al dispensar a los cientificos
las herramientas que permiten los descubrimientos; siendo los Inventores, los que
conducen a la variante tecnoldgica, mediante los laboratorios corporativos y los
centros de investigacion Tecnolégicﬁa.

Por lo que para plasmar en "productos utiles, se requiere de capitales de riesgo,
por ser nuevas tecnologias.
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De manera que el grado cultural de nuestra sociedad se refleja en nuestra
Tecnologia, miremos donde estamos, que logramos, que aportamos, para hablar
de nuestro Grado Cultural y desde luego de nuestra Tecnologia.

¢Hay tecnologia propia que se genere en el pais?

Lo que hay es conocimiento no aplicado a nuestra realidad, por lo tanto no se esta
generando Tecnologia; esto debido a que no hay una Real Politica Educativa que
enmarque un desarrollo de ese conocimiento furtivo y endeble, del que se cree
que es Investigacion.

Una Investigacion no puede ser Investigacion por el sélo hecho que cumpla las
tipicas reglas de como hacerlo o por que sea factible;

Una Investigacion es InveStigacién, si posibilita ir creciendo y desarrollandose en
el tiempo a lo que sera nuestra Tecnologia.

Lo que se trata es hacer ver a los Ingenieros Electricistas, que debemos generar
Tecnologia propia, para generar desarrollo. Un Pais logra su desarrollo cuando se
empieza a dar valor a las pequefias cosas que generen conocimiento, que la
inventiva no se le mire como cosas de locos (Lamentablemente en el Pais no hay
Cultura en hacer Inventiva, lo que tiene que haber es disciplina y profesionalismo),
y si nosotros los ingenieros no hacemos nada para que esto cambie, seguiremos
siendo de baja cultura, de baja tecnologia.

Solucionar los problemas con tecnologia propia, parte por no transferir io
meramente conocido, sino, transformarlo, hacer lo que otros hacen, pero de modo
diferente, en ese sentido hay que marcar diferencias.
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IL.- RESUMEN

Obteniendo el comportamiento l6gico (Expresién Minimal) del elemento BASE
(El Diodo) de los Dispositivos de Estado Sélido, se generaliza el Criterio de
Codificacion a los demas dispositivos por el hecho de estar uno en funcion del
otro.

La Propiedad Semiconductora de los Dispositivos de Estado Soélido genera la
relacion DUAL o / y, fundamentada en la Conduccion y no Conduccion,
Polarizacion Directa y Polarizacion Inversa del Flujo de Corriente Eléctrica, que
permite analizarse como Estados Légicos de Nivel, como Caracteristicas comin a
Cifras Binarias, como Propiedades Fisicas Minimas condicionadas por factores
que rodean al Dispositivo (Entorno del Dispositivo).

El hecho que la Informacion Dual (Informacién Binaria) sea indicador de las
Caracteristicas Minimas (Configuracion y Tipo del dispositivo) permite obtener y
expresar al Elemento por intermedio de una Tabla Binaria (Equivalente Binario),
ésta ubicacion Logica de ceros “0” y unos “1” constituyen la via para definir
matematicamente la Configuraciéon y Tipo de dispositivo, aprovechando
tunicamente el Comportamiento Trivial, Intrinseco (Semiconductor) del Elemento.

Por la Concepcion Binaria adquiere el Criterio Logico, que viene a ser la
Informacién Binaria del estado del Dispositivo, y se proyecta al Disefio, Analisis de
Informacion en puntos Estratégicos Dentro y Fuera de un Sistema (Artefacto), que
afirman la condicién en el que se encuentra tal Dispositivo .

Haciendo uso del “Criterio Ldégico Para la Codificacion del comportamiento
Estatico de los Dispositivos de Estado Sdlido” que relaciona la Logica
Booleana con el Efecto Sémiconductor de los Sélidos, se puede Representar un
Componente Sélido por Ecuaciones Booleanas y por consiguiente a través de una
Tabla Binaria, que refleja el estado del Componente, su Configuracion y Tipo; y
con ello establecer una Estrategia para la obtencion de otras Caracteristicas
(Dinamicas) del Elemento.
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Todo Componente tiene Caracteristicas y Estructuras propias bien definidas y
desde luego todo Componente de una misma Estructura responde a una misma
forma de Tabla Binaria, esto quiere decir que la Informacion Binaria entre
Componentes de una misma Estructura solo se Diferencian por la Ponderacion
relativa de sus terminales (Ubicacion que por razones Técnicas y de Disefio opta
el fabricante); y la Diferencia entre Componentes de Estructuras Diferentes es
Intrinseca, debido a que tienen Caracteristicas y Funcionamiento bien marcados.

Tener la Representacion Binaria de un Dispositivo, es tener Informacidn Estatica
del Componente, y mediante el tratamiento adecuado de esta Informacion, es
posible Automatizar Procesos de Pruebas Convencionales del Dispositivo,

mejorando la Confiabilidad en las formas de pruebas.
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il.- INTRODUCCION

El crecimiento de un pueblo se sustenta en el Uso de la Energia, la humanidad
desde buen tiempo la utiliza y a partir de ello el hombre coexiste con el tiempo y el
espacio.

Todas las cosas que hoy se crean se sustentan y desarrollan en el principio de la
CONSERVACION DE LA ENERGIA, desde luego con ella existimos y de ella
vivimos. La Electronica como parte de la Fisica no es ajena a esta coexistencia,
que en estos Ultimos tiempos culmind con el advenimiento de dispositivos
impresionantes de tamario y coste rebajadisimos, esto hace surgir la idea de mirar
el origen del elemento BASE de este desarrollo; es cierto que se empieza con
dispositivos anteriores al Diodo, pero es con ella donde se hace uso de la Fisica
del Estado Sdélido que le permite ir creando nuevos dispositivos como: el
Transistor ( Fet, Bjt, Ujt ), Tiristor, Triac, etc. Cada dispositivo se construye en
funcion de otro, obteniendo dispositivos diferentes en configuracion vy
funcionamiento, restringiéndose asi para un determinado uso, esto implica que el
dispositivo tiene un comportamiento distinto desde el punto de polarizaciéon y
excitacion, el primero por ser necesario para su funcionamiento y el segundo para
manejar la carga. Existe entonces un comportamiento ESTATICO y DINAMICO
en todo dispositivo.

La naturaleza semiconductora de los dispositivos de ESTADO SOLIDO permite
establecer una relacién directa con la ESTATICA por que un dispositivo se
comporta como tal en funcion de su polarizacion, en tal caso se puede establecer
un CRITERIO LOGICO PARA LA CODIFICACION DEL COMPORTAMIENTO
DE LOS DISPOSITIVOS DE ESTADO SOLIDO donde cada dispositivo se
expresa en base a “ceros” (0) y “unos” (1), siendo esta informacion binaria la via
para hacer un anélisis que permite identificar al dispositivo y su configuracién
fisica.

La informacién binaria son las que expresan las caracteristicas fisicas o estéticas,
lo que implica tratar el dispositivo como una RED; mediante el ANALISIS de la
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red deducimos el comportamiento de respuesta (sefial de reaccién) siendo dato la
red y la excitacién (sefial de accion); deducida el comportamiento se plantea su
codificaciébn con la ayuda de la légica binaria que responde a la naturaleza
biestable de los dispositivos semiconductores, esto es la SINTESIS de la red o
algoritmo de su interpretacion.

El andlisis y sintesis del dispositivo como RED BINARIA establece el Criterio
Légico para la Codificacién de los Dispositivos de Estado Soélido, y es en el
DIODO como elemento base semiconductor en el que recae hacer el Analisis y
Sintesis, naturalmente la informacién de respuesta (Sefial de Reaccion) es
intrinsecamente visualizable por una configuracion complementaria (Diodos en
antiparalelo) que asegura el flujo de los dos posibles estados légicos en los
terminales del dispositivo.

El Algoritmo de Interpretacion de las Caracteristicas Estaticas o Fisicas
contenidas en los digitos binarios de la sefial de respuesta (Sefal de Reaccion),
se obtiene relacionando las sefiales de respuesta con las respectivas Zonas de
Trabajo, provocadas por las Sefiales de Accién o de polarizacién adecuada. En
seguida se interpretan la informacion de respuesta considerando el Material
Semiconductor (Propiedades Intrinsecas) de fabricacion del dispositivo, aqui se
definen las operaciones binarias que minimizan la informacion y las que gobierna
su interpretacion.

Con el criterio simple, de Representar al Dispositivo por Numeros Binarios, se
abre paso a interpretaciones de aplicacion como en los métodos de medicién
tradicionales, los cuales éon aplicados mecanicamente por quienes los conocen;
esto replantea la creacion de métodos de prueba de los dispositivos,
obligandonos a una aplicacion inmediata del criterio en el disefio de Instrumentos
Inteligentes de prueba, siendo el dispositivo de prueba desconocido en
Configuracion y Tipo, no existiendo referencias entre los terminales de conexioén
del probador y el dispositivo; desde ya es una ventaja frente a lo que tenemos en
el mercado. Esto no significa que el criterio se limite a estas aplicaciones, y que
por sencillo que sea no deje de ser interesante.
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* Con la concepcion de representar un dispositivo en forma Canénica (binaria), se
denomina Dispositivos Sélidos Dependientes aquellos dispositivos que pueden

| expresarse como combinacion de otro componente denominado Elemento
Base, sobre el cual se puede ejercer el Efecto Semiconductor y la aplicacién del
Criterio Légico. Entonces todo dispositivo dependiente puede ser representado en
forma binaria.

La Representacion Binaria de un Dispositivo Sélido Dependiente es
representacion fiel de la medida del estado del dispositivo que puede estar antes
o mas alla de la conduccion, son estos comportamientos los que establecen
informaciones extremas de Defectos y Excesos, o sea delatan la condicién en
que se encuentra el dispositivo.

En condiciones no Extremas de informacion, se obtiene caracteristicas propias
del elemento, éstas caracteristicas s6lo pueden ser Estaticas (se ha logrado
ubicar al componente, su tipo y configuraciéon), y a partir de aqui es posible
plantear la Base Ldgica para la obtencion de Caracteristicas Dinamicas de un
componente; que se fundamenta en que para conocer lo Dinamico, primero hay
que conocer lo Estatico, es decir, uno no puede pretender manipular un
componente sin saber por lo menos la identificacion de sus terminales, su tipo. Y
tampoco uno puede pretender afirmar un componente como 6ptimo sin antes
haberlo confirmado.

El tener Expresado en Forma Canénica a un dispositivo sugiere la siguiente
Discusion:

Teniendo “n” Dispositivos de Estado Sélido con igual o diferentes nimero de
terminales de conexion (Fisicamente pueden ser parecidos o no), cada uno de
ellos se interpretan por comportamientos diferentes, relativamente relacionadas

uno con otra; estas sefiales de reaccion diferentes representan al dispositivo.

Al tener una Expresion Loégica de un componente, sugiere que su obtencién ha
sido considerando que los Términos Minimos de su Funcién Légica, corresponden
a Zonas de Trabajo del Componente, y basta con entender la Funcién Légica del
Elemento Base, para aplicar una simple extensiéon de la Légica Boleana en un
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Universo Conjuntivo (Suma por Sistema, Suma Paralelo) y con ello hacer mas
simple la representacion binaria.

Hasta aqui se deja planteado una tan simple aplicacion de la Légica Booleana a
los Dispositivos Sélidos Dependientes; y a quien llegue este aporte se mantenga
en el reconocimiento de hacer y desarrollar el conocimiento por lograr una
tecnologia propia.

Entonces, el Ingeniero Electricista puede ir perfildndose hacia Ia
INSTRUMENTACION INTELIGENTE; esto no es mas, que la automatizacién de
la prueba de componentes. Y si se trata de componentes sélidos, habria que
introducirnos hacia la Electronica de Potencia, de modo que de ello se saque el
beneficio, por ser un area inevitable para los electricistas, y del que a menudo se
hace uso en los Sistemas Eléctricos como:

UPS, lluminacién y Calentamiento, Variadores de Velocidad, Convertidores
Estaticos de Potencia (HVDC, Propulsores Estaticos, etc),
Compensacion Reactiva: Sistemas Flexibles de Transmisién en Corriente Alterna
(FACTS), SVC, STATCONT, etc.
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IV.- OBJETIVOS

1.- Estéatica: Representar un Dispositivo Sélido Dependiente en forma Canonica
haciendo uso de l6gica booleana.

Determinar el criterio légico para la codificacion del comportamiento de los
dispositivos de estado sélido.

Expresar las caracteristicas estaticas o fisicas del dispositivo de estado sélido en
funcién de implicantes primos o términos minimos, (representacién a través de
una tabla binaria).

Establecer el algoritmo de interpretacion de los términos minimos como
caracteristicas fisicas o estaticas del dispositivo.

2.- Dinamica: Sentar la base de una Estrategia l6gica como estructura, para
obtener caracteristicas dinamicas de un dispositivo.

3.-Demostrar que es posible automatizar procesos de pruebas de un componente,
mediante codificacion binaria.

Plantear su aplicacion practica en nuevas formas de medicion y reconocimiento
de las caracteristicas fisicas del dispositivo, asi como en el disefio de probadores
de dispositivos.

4.- Dejar constancia, el conocimiento de una tecnologia propia, desarrollada con
conceptos elementales, que siendo sencillo, no deja de ser riguroso; lo que se
demuestra mediante la aplicacion que se le da, en el d&rea del disefio de
Instrumentacion — Inteligente, util para generar confiabilidad y disponibilidad en la
especificacion de disefio, mantehimiento y control de calidad en los Sistemas
Eléctricos y Electrénicos.
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V.- FUNDAMENTO TEORICO

5.1 .- CONCEPTOS GENERALES

5.1.1.- ESTADO SOLIDO Y ESTATICA

La fisica del estado sdlido es la que maneja los principios fundamentales sobre el
cual se desarrollan el calculo y disefo de los componentes biestables modernos.
La fisica del estado sdlido apunta al andlisis estético, dindmico y variantes
(termodinamico, termoestatico, etc.) del elemento sdlido, teniendo en estos casos
comportamientos diferentes; desde luego el comportamiento estético tiene
relacién directa con el funcionamiento del dispositivo de estado sélido por la
trascendencia a la polarizacion del semiconductor.

5.1.2.- ELEMENTO SEMICONDUCTOR
5.1.2.1.- SEMICONDUCTORES

Sustancias que permiten el flujo de corriente en un solo sentido. La conductividad
del sélido esta comprendido entre la de los metales y aislantes, ésta variacion
depende de la polaridad' aplicada por las fuentes de energia o en su defecto por
su ausencia. En estas condiciones sus electrones de 6rbita se mantienen atraidos
débilmente por el nlcleo o vencen ésta atraccién.

Los semiconductores se clasifican en :

5.1.2.1.1.- SEMICONDUCTORES INTRINSECOS

Condicion en la que el semiconductor tiende a ser casi un aislante, el
Semiconductor es puro debido a que tienen atomos de un mismo elemento.

. TESIS: “REPREGENTACION BINARIA OE LOS DISPOSITIVOS SOLINOY DEPENDENTES"
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Por ejemplo: Si, Ge (los mas comunes).

5.1.2.1.1.1.- PROPIEDADES BASICAS DEL SILICIO Y GERMANIO

PROPIEDADES GE Si OTROS
NUMERO ATOMICO 32 14

DENSIDAD (g/cm3) 5.32 2.33

CONSTANTE DIELECTRICA RELATIVA 16 12

EGOev A 0°k 0.785 {1.21

RESISTIVIDAD INTRINSECA a 300 °k (Q- 45 230000

cm)
5.1.2.1.2.- SEMICONDUCTORES EXTRINSECOS

Son los semiconductores impuros debido a que contienen atomos de otros
elementos combinados en su red cristalina.
Los tipos de semiconductores extrinsecos son :

5.1.2.1.2.1.- EXTRINSECOS TIPO N

Son los que contienen impurezas donantes. Las impurezas donadores
corresponden a los elementos de valencia 5 de la tabia periddica.
Por ejemplo: P, As, Sb, Bi.

5.1.2.1.2.2.- EXTRINSECO TIPO P

Son los que contienen impurézas aceptantes. Las impurezas aceptores
corresponden a los elementos de valencia 3 de la tabla periddica.
Por ejemplo: B, Al, In, Tl
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5.1.2.2.- ENLACE COVALENTE Y ENLACE IONICO
Sea “X" la valencia del cristal puro, las valencias de las impurezas se definen :

o Laimpureza Donante tiene valencia “X+1"”

e Laimpureza Aceptante tiene valencia “X -1"
Por ejemplo :

Si el elemento semiconductor intrinseco (cristal puro) tiene valencia 4, la impureza
donante sera de valencia 5 y la aceptante de valencia 3.

53.3.- EL DIODO SEMICONDUCTOR ELEMENTO BASE DEL ESTADO
SOLIDO

5.1.3.1.- EL DIODO

Es un dispositivo compuesto de materiales tipo P (positivo) y N (negativo).La
unidon entre estos materiales forma el diodo de unién.

5.1.3.1.1.- EL DIODO IDEAL: CARACTERISTICA NO LINEAL

Cuando la tensién de alimentacion ( Vi ) esta polarizando directamente al diodo, la
corriente en el diodo es mayor que cero ( ID > 0 ) y el diodo es un cortocircuito
(VD = 0 ); si Vi esta polarizando inversamente al diodo, la ID=0y el VD = Vi
(el diodo actua como un circuito abierto). Esto indica que el diodo puede
controlarse por la polaridad de la tension de alimentacién como si fuera un
SWITCH. | |
Los diodos reales tienen caracteristicas y limitaciones que hacen que difieran del
diodo ideal.
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5.1.3.1.2.- EL DIODO REAL

Aqui las pérdidas por mas pequefias que sean son apreciables, estos se deben a
raiz de las propiedades de los elementos con la que se han construido y a efecto
del entorno a que se somete ( medio ambiente, fuentes de energia ,etc.)

5.1.3.1.3.- POLARIZACION

5.1.3.1.3.1.- DIRECTA

E! diodo conduce, actia como baja impedancia o como un switch cerrado.

5.1.3.1.3.2.- INVERSA

El diodo actia como alta impedancia o como un switch abierto, por lo tanto el flujo
de corriente es minimo, a esta situacion se denomina corriente de ruptura, y se
produce en funcion de la temperatura y la forma geométrica de ia unién.

I Vinverso >> vruptura del diodo |

Para pequefas variaciones de “Vipverso” S€ tiene una gran variacion de “Viyyptyra det
diodo , @ €ste comportamiento se le conoce como regién zener.

Ruptura en avalancha : Se presenta para altas tensiones inversas.
Ruptura Zener : Se presenta para bajas tensiones inversas.

Sin embargo, el efecto en el circuito es el mismo.
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5.1.3.2.- VALORES LIMITES DEL DIODO

5.1.3.2.1.- EL PIV ( Voltaje de Pico Inverso )

Es el méximo voltaje de polarizacion inversa que el diodo puede soportar sin
destruirse y es caracteristico para cada diodo. ‘

5.1.3.2.2.- EL VF ( Voltaje directo )

Voltaje minimo en polarizacién directa que necesita el diodo para activarse
( 0.7 para el silicio y 0.2 para el germanio ), esto implica que un pequefo
incremento en el voltaje aplicado producira una gran corriente en el diodo.
Tipicamente en el diodo de silicio, un VF = 0.7 produce 1mA y un VF = 0.8
produce 100 mA.

5.1.3.3.- RELACION DE LA POLARIZACION DIRECTA E INVERSA COMO
FUNCION DE LA TEMPERATURA Y EL VOLTAJE APLICADO

ID = Io[ exp(qVD/MKT) - 1]

ID : Corriente del diodo ( Amperios )
VD : Voltaje en los extremos del diodo ( Voltios )
lo : Corriente de saturacién inversa ( Amperios )

q : Cargadel electron ( 1.6 exp(-19 ) Coulomb)
K : Constante de boltzman ( 1.38 exp(-23) Joul/Kelvin )
T : Temperatura absoluta ( °K)

m . Constante empiricaentre 1y 2

El germanio muestra un codo de 0.2V en su caracteristica directa y el silicio 0.7V,
las caracteristicas inversas muestran que para una misma tension inversa, el
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diodo de silicio deja pasar una corriente muchisimo menor que el diodo de
germanio.

5.1.3.4.- CARACTERISTICA DE TENSION-CORRIENTE

Usando la ecuacion de bolftzman para corrientes y tensiones en dos puntos
diferentes de funcionamiento se expresa :

VD1-VD2 = VtLn (ID1/ID2)

Vt=(mk T)/ q <> 25 mV, para m =1 a temperatura ambiente

Una pequena variacion de tensién produce un gran variaciéon de corriente, por
ejemplo: un voltaje en polarizacion directa de 0.7V produce una corriente de 1mA,
al incrementarse a 0.8V producira una corriente de 100 mA.

5.1.3.5.- CONDICIONES ESTATICAS DEL DIODO

Las condiciones estéticas del diodo se expresan en términos de recta de carga
continua y resistencia. '

5.1.3.5.1.- RECTA DE CARGA DC Y CONDICIONES DE REPOSO

Conociendo las tensiones de malla de la red compuesta por un diodo y una
resistencia de carga en serie, las condiciones estaticas se expresan :
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VDC=VD +VL

VL =ID*RL

ID =mX+b { Ecuacion de la recta de carga )

iDmax =VDC/RL

VDmax =VDC

5.1.3.5.2.- RESISTENCIA EN EL DIODO

Es muy importante destacar no sélo la condicion estatica en este punto por ser.
primordial en segunda instancia la variacion estatica que no es mas que el
comportamiento dinamico del elemento.

5.1.3.5.2.1.- RESISTENCIA ESTATICA DEL DIODO ( Re )

Es la oposicién del diodo al paso de corriente continua.

5.1.3.5.2.2.- RESISTENCIA DINAMICA DEL DIODO ( Rd )
Oposicion del diodo al paso de corriente alterna.
5.1.3.5.3.- CIRCUITO EQUIVALENTE DEL DIODO

Desde el punto de vista dinamico ( En funcion de la corriente aiterna) el diodo se
representa por .

VF A Rd

El diodo equivale a la fuente de tension del voltaje directo (segun el material) en
serie con la resistencia dinamica.
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La resistencia dinamica es funcion del voltaje térmico ( Vt ) a temperatura del

entorno.

5.1.3.6.- EFECTO DE LA TEMPERATURA ( Se considera para alta potencia ).

Da lugar a la variacién de VF (voltaje directo), VZ (voltaje zener) e lo
(corriente de saturacién inversa), al aumentar la temperatura del diodo

( Embalamiento térmico ) se conduce al deterioro del diodo.

5.1.3.6.1.- TENSION DEL DIODO

Un aumento de temperatura en polarizacion directa origina una disminucion de la
tensién siempre que la corriente sea constante.

VD (Ti)-VD(To)=-K[Ti-To]

To : Temperatura ambiente ( 25 °C)

Ti : Nueva temperatura del dicdoen °C

VD (To ) : Voltaje del diodo a temperatura ambiente
VD (Ti) : Voltaje del diodo a la nueva temperatura

K . Coeficiente de temperatura ( Voltios/ °C )
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5.1.4.- ANALISIS Y SINTESIS DE RED

5.1.4.1.- RED

Conjunto de elementos que permiten la transformacién de energia en cualquiera
de sus formas.

5.1.4.1.1.- ANALISIS

Permite conocer una respuesta teniendo como dato la red y la excitacion.

.

»t=f (redet)

5.1.4.1.2.- SINTESIS

Permite disefar la red (El disefio no es unico, se llega por diversas formas)
teniendo como dato la sefial de excitacion y respuesta.

‘ !

;.
i ‘

¥, TESIS: “REPRESENTACIGN BINARIA OF LOS (XSPOSITIVOS 80LIDOS OEPEMRNENTES™
OCTR00t CALLAO-PERY

UNAG
EDAVE SR8T1-E

47



5.1.4.1.3.- EL DIODO COMO RED

‘{,

| Dispositivo |
e (t #} de 0
| Estado Sélido |

e(t) = excitacién ( sefal de polarizacion)

Donde:

r(t) = respuesta ( condicién de conduccién oly no conduccion )

€« (t)

- ~ d
veers g,

5.1.5 .- DISPOSITIVOS DE ESTADO SOLIDO

5.1.5.1.- ELEMENTO BASE SEMICONDUCTOR

Elemento minimo sobre el que se puede ejercer el criterio de conduccion y no
conduccion de corriente. Ejemplo: el diodo bajo cualquiera de sus formas
(rectificador, emisor o receptor ).

5.1.5.2.- ELEMENTO SEMICONDUCTOR DEPENDIENTE

Son aquellos dispositivos que se forman a partir de la combinacién del elemento
base semiconductor.

Y. TESIS: "REPRESENTACION BINARIA DE L.OS IXSPOSTTIVOS SOLIMOS DEPENDENTES”
OCTRO0t CALLAO-PERY
UNAC
EDAYVE 32571-8

48



Ejemplo :

El Transistor Bipolar  : Estaticamente se representa por dos diodos

El Transistor Darlington : Equivale a dos transistores

o El Tiristor “SCR” . Equivale a la disposicion de dos transistores
e El Triac . Equivale a la disposicidén de dos SCR en antiparalelo
etc.

Cada dispositivo semiconductor dependiente tiene caracteristicas y
comportamientos diferentes, reconocidas por variables fisicas como o son sus

sy

terminales de conexion, cada terminal con una funcidn especifica.

Por ejemplo:

e DIODO dos terminales: anodo (A) y catodo (K);

o UJT tres terminales: emisor y bases ( B1y B2 );

e BIPOLAR tres terminales: emisor, colector y base ) ;

e FET tres terminales: drenador, surtidor y fuente );

e PUT tres terminales: catodo ( K) y anodos (Ay G);

e SBS tres terminales: puerta ( G ) y anodos ( A1y A2 ),

e SUS tres terminales: puerta (G),anodo (A) y catodo (C);

e SAS dos terminales: catodos ( K1y K2 );

¢ SCR tres terminales: anodo, catodo y puerta );

e SCS cuatro terminales: anodo,catodo y puertas (G+,G-);

e TRIAC tres terminales: puerta y terminales principales (MT1 y MT2), etc.
e DIAC dos terminales: terminales principales (MT1 y MT2), etc.

e COMPUERTAS ( n terminales: Entradas, Salidas, Fuente, Masa)
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5.1.6.- ALGEBRA PROPOSICIONAL, CIRCUITOS LOGICOS Y ALGEBRA
BOOLEANA

5.1.6.1.- ALGEBRA PROPOSICIONAL

5.1.6.1.1.- PROPOSICIONES

Es todo enunciado que puede adoptar valores de verdad o falsedad.
La verdad y falsedad de las conjunciones, disyunciones y negaciones estan en
funcidn de la verdad y falsedad de sus componentes:

5.1.6.1.1.1.- PROPOSICIONES CONJUNTIVAS

Reunion de dos o0 mas proposiciones mediante el conector “y" , “M “.
El resultado es otra proposicién que tinicamente es verdadera si las proposiciones
componentes son verdaderas.

A BJAyB
V V] V
V F| F
F V| F
F F| _F

5.1.6.1.1.2.- PROPOSICIONES DISYUNTIVAS

Reunion de dos o mas proposiciones mediante el conector “o” , “v".
En cualquier caso es verdadera, siendo falsa si las componentes proposicionales
son falsas.
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A_B|AOB
V V| _V
V F| V
F V] V
F F| _F

5.1.6.1.1.3.- PROPOSICIONES NEGATIVAS

La negacion de una proposicién “A”, es otra proposicién, lo cual se denota por
“~A” y se lee “es falsoque A’

A ~A
Vv F
F \'

5.1.6.1.1.4.- PROPOSICIONES EQUIVALENTES O BICONDICIONAL

Es verdadera en los casos en que las componentes proposicionales son iguales.

A <=> B

A B

V V| V
V F| _F
F V| F
F F| _V

El complemento de la BICONDICIONAL da lugar a la diferencia simétrica
( DISYUNCION EXCLUSIVA ), ambas equivalencias son reflexivos, simétricos y
transitivos.

5.1.6.1.2.- PRINCIPIOS LOGICOS: TAUTOLOGIAS

Proposiciones compuestas que siempre son verdaderas.
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Entre las principales cabe renombrar:

o LEY DEL TERCIO EXCLUIDO : PV~P
» LEY DE LA NO CONTRADICCION : ~(P A~P)
o LEY DEL ABSURDO : [P=>(q"~q)]=>~P

e« LEY DEL SILOGISMO HIPOTETICO O DE TRANSITIVIDAD
« LEY CONMUTATIVA ASOCIATIVA Y DISTRIBUTIVA
e LEYES DE MORGAN: ~(PV q) <=>~P A ~q

~(P7q) <=>~PV~q

Bajo estos elementos conjuntamente con el principio de la dualidad se rige el
algebra de conjuntos.

5.1.6.2.- CIRCUITOS LOGICOS

Son circuitos que controlan el flujo de corriente eléctrica, estos circuitos equivalen
a la disposicién de elementos biestables (interruptores); cada interruptor se puede
representar por una proposicion, tal que el valor verdadero de la proposicién
identifica el paso de corriente, y el valor falso una interrupcién de corriente.

5.1.6.2.1.- CIRCUITOS SERIE

Son circuitos que se representan por interruptores conectados en cascada
{ uno a continuacién de otro ).

/ / I __ - - -
P q r | P q r
no existe flujo de corriente existe flujo de corriente

% TESIS: "REPRESENTACION BINARIA DE L.O8 DISPOSITIVOS SOLIDOS DEPENDIENTES”

- | 52



Realizando su tabla binaria corresponde a la CONJUNCION :
[Prq*i].

5.1.6.2.2.- CIRCUITOS PARALELO

Son circuitos que se representan por interruptores conectados en SHUNT
- ( conectados a un mismo potencial ).

"

— —— (P=F) v (q=F)
.

Realizando su tabla binaria corresponde a la DISYUNCION :
[pvqgl

5.1.6.3.- ALGEBRA BOOLEANA

5.1.6.3.1.- LOGICA BINARIA

Con “n” digitos binarios ( bits ) se pueden obtener 2 a la potencia de “n’
combinaciones diferentes posibles de informacion, es decir, para dos bits existen
“4” cadenas o configuraciones diferentes.

Sea B un conjunto en e cual se han definido dos operaciones binarias
(duales ) + y X,y una operacion unitaria ( complemento ) denotada por
[~0°];sean“0” y “1" dos elementos distintos de B, a la séxtupla formada por

{B’+le0,1 l’};
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Se le denomina algebra de boole, si cumple las mismas leyes del algebra
proposicional e identidades propias del algebra booleana .

Si a,b y ¢ son variables binarias .

5.1.6.3.1.1.- AXIOMAS:

Conmutacion
a+b=b+a; axb=bxa

Distributiva
a+(bxc)=(a+b)(a+c);ax(b+c)=axb + axc

Identidad
a+0=a; ax1=a

- Complemento
a+d=1;axd#0
5.1.6.3.1.2.- TEOREMAS:
Leyes de idempotencia
a+a=a; axa=a

Leyes de Acotamiento
a+1=1; ax0=0
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Leyes de Absorcion
at+(axb)=a; ax(a+b)=a

Leyes Asociativas
(a+b)+c=a+(b+c);(axb)xc=ax(bxc)

Ley de Involucién
(a'y=a

Leyes de morgan
(a+b)y=axb ; (axb)y=a+b

5.1.6.3.1.3.- COROLARIO:

“/ISOMORFISMO O GENERALIZACION DE SHANON”

1-f(at,a2,..an +,x)
2-f(atl,a2,..an)
3.-f(atl,a2,.. an)
4-at+f(atl,az2,.an)
5-atxf(at,a2,. an)
6-~al’+f(at1,az2,..an)
7-at"xf(al,a2,. an)

f(at’,a2’,..an’,x,+)
alxf(1,a2,..an)=fat')xf(0,a2,. an)
[a1+f(0,82,. ..an)Jfal’+f(1,a2,.. an)
at+f(0,a2,..an)

alxf(1,a2,..an)

at’+f(1,a2,..an)

al'xf(0,a2,..an)

1}

5.1.6.3.2.- TEOREMA DE EXPRESIGN DE RESIDUOS

f(a1,a2,.. an) =a1xf(1,a2,..an) +a1’xf(0,a2,.an)
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Sean R1= f(1,a2,..an) y,R2= f(0,a2,..an) los residuos al expandir la
funcién alrededor de cualquier variable, se tiene :

f(al,a2,.. an)=atxR1 + a1’ xR2

5.1.6.3.2.1.- VARIACIONES EN LA FUNCION

En todo los casos los residuos no contienen las variables de expansion
(a1, a1 ), o contienen solo uno de elios.

Si: R1=R2

f=R1=R2, no es necesario a1 ni at’.
Si: R1>R2; R1=R2+Ro
f=R2+a1xRo, es necesario sblo at.
Si: R2>R1; R2=R1 +Rp

f=R1+ a1 xRp, es necesario solo at'.

5.1.6.3.3.- DUALIDAD

Es el enunciado obtenido al intercambiar las operaciones “+” y “x” como los
correspondientes elementos de identidad O y 1, en el enunciado original.

Ejemplo : el dual de “0” es “1”.
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5.1.6.3.4.- EXPRESIONES DE BOOLE: FORMAS CANONICAS

Son formas estandar y complejas de representar las funciones de expresiones

booleanas. Se usan :

5.1.6.3.4.1.- FORMA DISYUNTIVA NORMAL

Toda expresién booleana no nula se puede poner en la forma de suma de
productos. Esta representacion es unica; la forma alternativa de escoger los
términos se refleja en los “1” légicos.

2" -1
F= Zam;

i=

Donde: ai=1,si F=1 ,_entonces m; =1

a;=0,si F=0,entoncesmi=0

5.1.6.3.4.2.- FORMA CONJUNTIVA NORMAL

Es la representacion en la forma de producto de sumas, la forma alternativa de

escoger los términos se refleja en los “ 0 “ légicos.
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2"-1

F= nMi
i=0

Donde : si F=1, entonces Mi = 1

si F= 0, entonces Mi = (mi)’

X Y producto | mi | suma Mi
0 O ~X~Y mo| X+ Y| Mo
0o 1 ~XY mi| X+ ~Y| Mt
1 O X~Y m2}~X+ Y| M2
1 1 XY m3| X+Y| M3

5.1.6.3.4.3.- TERMINOS MINIMOS: MINTERM ( mi )

Una expresion de boole es un término minimo si no hay otra expresiéon mas simple

que el.

Por ejemplo : toda expresion booleana representada por ia suma de productos.

5.1.6.3.4.4.- TERMINOS MAXIMOS: MAXTERM ( Mi)

Son los términos reflejados en los “0" légicos.
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5.1.6.3.5.- COMPUERTAS LOGICAS

Son circuitos logicos formados por uno o mas terminales de entrada y una salida;
los datos de entrada son procesados por el circuito y entregada a la salida como
una sucesion de funcién proposicional, determinado por las componentes de
entrada.

Entre las principales compuertas ldgicas (elementos basicos de circuito) se tiene :

Compuerta OR Circuito que cumple con la légica de proposicion
disyuntiva.
Compuerta AND Circuito que procesa informacién binaria como

proposicion conjuntiva.

Compuerta NOT ( conocido como BUS inversor ). Circuito que
realiza la funcidn de una linea complementada.

De la combinacién de estas compuertas se van definiendo circuitos mucho mas
complejos como : las compuertas exclusivas, etc, ademas de obtener compuertas
de mas de dos entradas. Las compuertas se construyen en diferentes tecnologias
y se encuentran encapsulados, formando asi un circuito integrado. La diferencia
entre tecnoiogia se basa unicamente en la velocidad de operacién, el consumo y
manejo de carga a controlar que las hacen apropiadas en el disefio de un circuito.

5.1.6.3.6.- MINIMIZACIONES

Es un proceso de miniaturizacion fundamentada en e ISOMORFISMO DE SHANON
(ver corolario) como una expresion minima o expresién de residuo.

El proceso de simplificacion se realiza en las siguientes instancias :
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1.- Se plantea la funcidn de salida del circuito (comportamiento binario del circuito) ;
2.- Se expresa la funcién del circuito en término de férmulas ldgicas;

3.- Se reduce la férmula I6gica (usando el método apropiado);

4.- Se interpreta en circuito minimizado la formula reducida.

5.- Se verifica e implementa el circuito.

La minimizacién de una funcién es importante, debido a que se traduce en costo,
versatilidad y eficiencia en el disefio de circuitos.

Entre los métodos o técnicas de minimizacion resaltan:

5.1.6.3.6.1.- TABLA DE QUINE

Dada una funciéon “F” se establecen las combinaciones en un recuadro horizontal,
luego se establecen los elementos comunes o de seleccién en un recuadro

vertical.
5.1.6.3.6.2.- METODO DE QUINE MC CLUSKEY
Dada una funcion minterm Fmin=(a,b, .. )=2(0,1,... =), se establece un

orden de informacién de las combinaciones de la funcién, tomando grupos en la
que las combinaciones tengan sélo digitos ceros, solo un digito 1, sdlo dos digitos
1, asi sucesivamente como lo requiera las condiciones de la funcion.
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Luego se verifican las RAYAS ( variable complementada de combinaciones que
tienen términos comunes entre una fila y otra inmediata superior, la raya se denota
por “ - "y con ello se permite ir eliminando elementos comunes por raya ).

Si no existe la posibilidad de ir reduciendo, la funcién queda expresada en su
maxima reduccién como una suma de productos, verificando los ceros y unos en
el lugar que indique la reduccién.

Los datos de 1 RAYA se obtienen verificando términos entre los grupos, los datos
de 2 RAYAS se obtienen verificando los términos de 1 RAYA como término
comun, por consiguiente los datos de n RAYAS se obtienen verificando los
téerminos de (n - 1 ) RAYAS como término comun.

Por ejemplo, dadoF (¢, b,a )=3(0,2,4,5,6,7) obtener su maxima reduccion.

COMBINACION GRUPOS 1RAYA 2RAYAS | REDUCCION
0 000 0-0 - -0 a
-00
-2 0160 1-- c
4 100 -10 1-- c
5 101 1-0
6 110 10 -
7 111 11-
' 1-1

La funcion minimizadaes F =23’ + ¢
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5.1.6.3.6.3.- IMPLICANTES PRIMOS

En toda expresién minimal de sumas de productos, sus sumandos son implicantes
primos.

5.1.6.3.6.3.1.- TABLA DE IMPLICANTES PRIMOS
ENUNCIADO:

a.- Se elabora la tabla de implicantes primos donde el eje horizontal corresponde a
las combinaciones de la funcidn y el eje vertical a los términos comunes
( variable de seleccion ) de la funcion.

b.- Se colocan aspas en !as intersecciones de la tabla

( entre las variabes de seleccién y jas combinaciones de la funcion ).

c.- Se marcan los implicantes primos IP ESENCIALES ( los que tienen elementos
comunes que otros no tienen ), si de bajo de un esencial existe un aspa esta esta
incluido en {a esencial; luego dos o mas aspas adyacentes o no, verticalmente, se
separan por el signo "+ y horizontalmente, se separan por e! signo “x".

d.- Se elabora la funcién G tomando Pndonden= 1, .. | =

e.- Se aplica algebra de boole si lo requiere.
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5.1.6.3.6.4.- MAPA DE KARNAUGH

Método que basa su estructura en las formas anteriores de encontrar implicantes
primos y términos minimos de la suma de expresiones booleanas.

Pictograficamente se representan por cuadrados como nimero de variables tenga
la funcién elevada a la base binaria. La proximidad que se dan
( por adyacencia y simetria ) entre las variables lo hacen

practico y eficiente en la minimizacién.

Para dos variables :

00 01
10 11

Para tres variables :

000]001[011]010
100]101]111]110

Para cuatro variables :

0000 | 0001 | 0011 | 0010
0100 { 0101 | 0111 | 0110
1100 | 1101 | 1111 | 1110
1000 | 1001 | 1011 | 1010

Se hace manejable los mapas de karnaugh hasta 6 variables.

Para trabajos de disefio con mas de cuatro variables se hace practico minimizar
por software . |
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En el proceso de minimizacién las funciones parcialmente especificados
( términos que no afectan a ia funcion pero ayudan a minimizara ).

Estos términos se conocen como irrelevantes “DON’T CARE” ( sin importancia ).
5.1.6.3.6.5.-DON'TCARE(X=06X=1)

Una combinacion de entradas puede ocurrir o no resultar en un propdsito o
condicion, en la que indistintamente puede ser CERQ o UNO .

5.1.7.- IMPORTANCIA DE LOS COMPONENTES SOLIDOS EN LA INGENIERIA
ELECTRICA

La importancia de los componentes sélidos en el manejo y control de la energia
eléctrica radica en que la energia desperdiciada es minima, son de bajo coste y
mantenimiento {por no decir “cero” mantenimiento).

Desde el punto de vista al manejo de carga se mencionaran solo alguno de ellos; y
por su trascendencia, se debe prestaries mucha importancia e interés, en el afan
de que los profesionales del campo eléctrico, dejemos de mirar a la electrénica
solo para los electronicos. Lo que mueve a la electronica es la electricidad y lo ql;te
debe mover a los electricistas es el preocuparse por aprehender y hacer algo con
la electrénica.

La electrénica aplicada al campo eléctrico es sin duda un area propio para un
electricista, pues maneja los criterios de disefio de los sistemas eléctricos, y eso
facilitaria comprender répidamente al uso de estos componentes sdlidos.

Sin duda gue un paso primordial para realizar el buen uso de estos slementos, no
sOlo es conocer su principio de funcionamiento, sino, que para poder hacer un
buen disefo, hay que saber identificarlo y saber realizar pruebas del mismo.
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Si bien es cierto que la tesis se basa al disefio de instrumentos inteligentes para la
prueba de componentes sélidos, el solo hecho de partir de un ELECTRICISTA, es
una satisfaccion que Cjuiero que lo compartan, y en la medida de que seamos
nosotros los electricistas quienes nos preocupemos por desarroliar alguna técnica
que facilite el desarrollo de nuestras actividades seremos mas eficientes.

5.1.7.1.- COMPONENTES SOLIDOS DE INTERES

Por su trascendencia s6lo se mencionaran alguno de ellos, sabiendo que la
electrénica de potencia va en auge impresionante.

5.1.7.1.1.- EL DIODO RECTIFICADOR

Dispositivo capacitado para dejar fluir la corriente en un sélo sentido, si se
respetan las especificaciones maximas absolutas y datos de aplicacién.
Destacan:

+ Diodos rectificadores normales
+ Diodos rectificadores avalancha

¢ Diodos rectificadores de recuperacion rapida

5.1.7.1.1.1.- CARACTERISTICAS
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5.1.7.1.1.1.1.- ELECTRICAS

5.1.7.1.1.1.1.1.- TENSION INVERSA PICO REPETITIVA MAXIMA (VRRM)
Maximo valor instantaneo de la tension inversa, incluyendo todo los picos

repetitivos que pueden ocurir a traves del diodo rectificador.

5.1.7.1.1.1.1.2.- TENSION DE RUPTURA (VBR)

Tensidn a la cual la corriente inversa aumenta rapidamente

5.1.7.1.1.1.1.3.- CORRIENTE INVERSA (IR}

Cormiente que circula en estado inverso con maxima temperatura permisible de
juntura.

5.1.7.1.1.1.1.4.- TENSION DIRECTA (VF)

§5.1.7.1.1.1.1.5.- CORRIENTE DIRECTA (IF)

5.1.7.1.1.1.2.- TERMICOS
Destaca la temperatura del refrigerante (TA)
+ Enfriamiento por aire

TA es la temperatura del aire que se alimenta al disipador, y se mide a 5 cm

debajo de las aletas del disipador (norma DIN 41882).

+ Enfriamiento por liquido
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5.1.7.1.1.1.3.- MECANICOS

Destacan la Fuerza de presion, Peso, Resistencia de vibracién, Humedad

5.1.7.1.1.1.4.- DATOS OPERACIONALES

Si el diodo opera desde linea, su tensién maxima estd a merced de
sobretensiones “internas” producidas por el semiconductor, asi como a
sobretensiones externas. Estas son variaciones de la tension de linea y
operaciones de conmutacién.

La tension de entrada se calcula a partir de la tension inversa pico repetitiva
maximo VRRM.

5.1.7.1.1.1.4.1.- VRMS = VRRM / fs*V2

Dependiendo de la proteccion requerida contra sobretensidn, se debe proveer un
factor de seguridad “fs” aproximadamente entre 2.0 a 2.5.

En convertidores autoconmutadas el “fs” comprende entre 1.2 a 1.5.

5.1.7.1.14.1.4.2.- CONEXIONADOS

En potencia media y baja se recomienda el uso de capacitor;

Para potencias altas se recomienda el conexionado RC;

Si el diodo se opera con la linea, el conexionado HSR, no es necesaric en
circuitos monofasicos con cargas puramente resistivos, por que las sobretensiones

son bajas con referencia a la tension de linea.
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5.1.7.1.1.1.4.2.1.- CONEXION HSR
Inevitable para diodos que usan tension de linea.

La corriente inversa que circula por el diodo al final del proceso de conmutacion
(recuperacién del almacenamiento de huecos) genera sobretensiones en el
circuito de conmutacion gque cargan al diodo en direccién inversa.

Esta conexion lo recomienda el fabricante.

5.1.7.1.1.1.4.2.2.- CONEXION RC

Se fija en las fases individuales en lado entrada.
E! conexionado se hace en cada diodo, incluyendo los circuitos puente abierto y
puente trifasico.

5.1.7.1.1.1.4.2.3.- CONEXION PARALELO

Debe darse:

La corriente total permisible debe ser el 80%, debido alas ligeras desviaciones de
los valores directos de los diodos

Los campos magnéticos en instalaciones grandes pueden ocasionar efectos sobre
la distribucién de corriente.

5.1.7.1.1.1.4.2.4.- CONEXION SERIE

Debe darse:

La distribucion de ia tensidn debe ser uniforme entre los componentes individuales
esto es posible mediante la conexién RC.
Cada diodo debe operar entre el (80-90)% de su tension permisible.
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5.1.7.1.1.1.5.- VERIFICACION DE SU FUNCION CORRECTA

En todo diodo hay que tener en cuenta la capacidades de conduccion directa y
biogueo inverso.

5.1.7.1.1.1.5.1.- VERIFICACION CON POLARIZACION DIRECTA

La caida de tension se mide a II veces ia maxima corriente directa media, la

ondulacién en la corriente de prueba debe ser <5%.

5.1.7.1.1.1.5.2.- VERIFICACION CON POLARIZACION INVERSA

Se hace uso de un circuito de cornente continua.
La fuente de tensidn debe ser continua y variable, con corriente en el orden de los
mA.

Para elio el diodo se lieva a su temperatura maxima de operacion,

luego ia tension continua se incrementa constantemente hasta llegar a la maxima
tension inversa de pico repetitiva permisible, sin sobrepasar del valor especificada
por el fabricante.

5.1.7.1.1.2.- IMPORTANCIA DEL DIODO RECTIFICADOR

Es importante por que nos permite hacer dos tipos de rectificacion como:
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5.1.7.1.1.2.1.- RECTIFICACION MONOFASICA

Consiste en la obtencion de una sefial continua a partir de una sedal
sinusoidal (Media onda, onda completa)

5.1.7.1.1.2.2.- RECTIFICACION TRIFASICA

Si la senal de entrada al rectificador es una seiial trifisica.

5.1.7.1.1.3.- CURVA DE TRANSFERENCIA DEL DIODO

VPI <VZ

A

1

Ge: 0.2V Si: o7V

De la curva caracteristica del diodo se desprende:

o ld=f(Vd)

Y. TESHS: “REPRECENTACION BINARIA DE (.08 DISPOSITIVOS SOLIDOE DEPENDIENTES™
OCTIZOM CALLAO-PERU

70

UNAC
EDAVE S32871.E



» Uy: Es el valor de tensién que hay que‘aplicar en polarizacion directa, para
que circule por el diodo el 1% de la corriente méxima.

Se observa que, en polarizacion directa la corriente crece rapidamente a partir de
un valor Uy (tensién umbral) y depende del material semiconductor empleado.

5.1.7.1.1.4.- METODO CONVENCIONAL. DE PRUEBA DEL DIODO

5.1.7.1.1.4.1.- CON OHMIMETRO
Al polarizar en directo al diodo, se obtiene una resistencia baja.
El anodo y catodo se ubican mediante {a polaridad de los terminales de prueba

{ terminal + = anodo, terminal - = catodo), y al polarizar en inverso, se obtiene una
lectura de resistencia alta, o que verifica el efecto semiconductor del diodo.

5.1.7.1.1.4.2. - CON OSCILOSCOPIO

Se visualiza la curva caracteristica de las zonas de trabajo.

5.1.7.1.1.5.- APLICACION PRACTICA

“INVERSOR TRIFASICO DE TENSION DE DOS NIVELES”

Se observa el uso del diodo en dos formas: uno para rectificar de aiterna a DC, y
otro para servir de proteccion en el lado de conmutacién a la carga.

i TERTE: “FEFRESENTACK)H EMHARLL DC |09 DXIFOSTTVOS SR I00T CEFEEMENTES ™
OCTEIM CALLAG-PERU

EMV'E‘H:;SThE . 71



 INVERSOR TRIFASICO DE TENSION DE DOS NIVELES

Swy

5.1.7.1.2.- BJT: TRANSISTOR DE UNION BIPOLAR

Dispositivo capacitado para manejar, una carga, mediante la excitacion de
una fuente de corriente.

5.1.7.1.2.1.- CARACTERISTICAS DEL BJT

Los BJT, existen para divefsos usos (Uso general, Switching, RF, AF, etc) en
diferentes formatos de encapsulado, denotandose por su robustez los de
mayor potencia. , |

Las 'especiﬁcaciones del fabricante, son los datos que se hacen uso al
dimensionar el dispositivo en base al disefio.
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Destacan:
5.1.7.1.2.1.1.- Bvunién Q

Son los voltajes de ruptura de dos de las uniones del elemento (entre dos

terminales), con el tercer terminal abierto.
Ejemplo:

VCEO (medido entre C y E con B abierta)
VEBO (medido entre B y E con C abierta)

5.1.7.1.2.1.2.- HFE (Ganancia de corriente directa)

Es la relacién de la corriente de colector y ia corriente de base a un voltaje VCE
especificado.

5.1.7.1.2.1.3.- CORRIENTES

Util para el control y manejo de carga , destacan : ICmax , {Bmax.

5.1.7.1.2.1.4.- POTENCIA DE DISIPACION

Util para el dimensionamiento de carga y proteccion del componente.

5.1.7.1.2.1.5.- FRECUENCIA DE TRABAJO: En hz.
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5.1.7.1.2.2.- IMPORTANCIA DEL BJT

Radica en que una carga, puede controlarse o manejarse con una pequefa
corriente, esto debido a la capacidad del BJT de amplificar la corriente de control
(iB: corriente de base).

Esto indica que llevando al dispositivo de un extremo a otro (corte y saturacion) en
su zona de trabajo, ademas de amplificar, realiza la conmutaciéon entre dos
estados posibles 0y 1 (apagado, encendido)

Es un dispositivo de union asimétrica, pues sus terminales (C,B,E) presentan

resistencias diferentes, destaca aqui que la RB (resistencia de base) es
~ muchisimo menor que cualquiera de fos otros terminales.

5.1.7.1.2.3.- CURVA DE TRANSFERENCIA DEL BJT

ic

SIEVA,

Existen zonas bien marcadas:
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5.1.7.1.2.3.1.- CORTE

Si, B=0—= IC= BIB=0

Cuando la corriente de control es nulo o provocado por una polarizacion inversa.

5.1.7.1.2.3.2.- ACTIVO

5.1.7.1.2.3.2.1.- ACTIVO NORMAL

Si la unidén BE esta directamente polarizado y la union BC esta inversamente
polarizado, el factor de amplificacién se aprovecha tal cual.

§.1.7.1.2.3.2.2.- ACTIVO INVERTIDO

Si las polarizaciones de las uniones del caso anterior se invierten.

El factor de amplificacién es minimo, razon por la cual ésta zona no se emplea en
ningun disefio de equipos (pero, muy util en el desarrollo de la codificacion del
comportamiento logico del transistor, bajo la representacién binaria ).

5.1.7.1.2.3.3.- SATURACION

Si fa cornente de control polariza directamente a ia base, entonces ekiste IB por
consiguiente iC, es decir IC elevada y VCE tipicamente 0.2v.

iB=f(VBE);
iIC=f({IB),
IC=f( VCE), con IB constante.
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5.1.7.1.2.4.- METODO CONVENCIONAL DE PRUEBA DEL BJT

Existen diversos métodos de prueba:

5.1.7.1.2.4.1.- USANDO OHMIMETRO

5.1.7.1.2.4.1.1.- PRUEBA DE LAS UNIONES

Se mide la resistencia directa de las uniones RBE > RBC,

se mide la resistencia inversa de las unionas;

se verifica el efecto semiconductor (aita impedancia para los dos uniones).
5.1.7.1.2.4.1.2.- PRUEBA DE GANANCIA

Consiste en la puesta en practica de una disposicién circuital, que permite obtener
leer en una escala en decibeiios.

5.1.7.1.2.4.2.- USANDO MULTITESTER EN POSICION DIODO

Consiste en medir ja tension umbral de Jas uniones, tipicamente 0.8v para Si,
0.2 para Ge.

CONCLUSION:

En ambos formas de pruebas el ferminal comin en polarizacion directa, ubica la
BASE, y la polaridad del mismo al tipo de transistor.
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En la lectura de resistencia directa o tension umbral se identifican al C y E.

5.1.7.1.2.5.- APLICACION PRACTICA

S meriand o b = e b ¢ oy et e 4 [

En este caso se observa una pequefia variante det BJT tradicional ( la base esta
aislada, con el fin de separar la etapa de control de la carga ).
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5.1.7.1.3.- FET: TRANSISTOR DE EFECTO DE CAMPO

Dispositivo Unipolar, capacitado para manejar una carga, mediante la excitacion
producida por una fuente de voltaje.

Es un semiconductor en el que la corriente que circula esta controlada por un

campo eléctrico perpendicular a ella, el campo lo origina una uniéon PN polarizada
inversamente.

5.1.7.1.3.1.- CARACTERISTICAS DEL FET

Al igual que el BJT, existen para diferentes usos y formatos.
Las caracteristicas que se deben tener en cuenta para dimensionar el dispositivo
en base al disefio son:

5.1.7.1.3.1.1.- VGSmax (off)

Voltaje de corte (cutoff) de puerta a fuente *considerar éste valor es muy
importante, con el fin de no destruir al componente.

5.1.7.1.3.1.2.- IDSS(mA) min - max

Corriente de drenador, con 0 voltios en puerta, cantidad de corriente que fluye en
el drenador cuando la puerta(G) es conectada a fuente (S)
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5.1.7.1.3.1.3.- BVGSS(v)min

Voltaje de ruptura de puerta (G) a fuente(S), el voltaje de ruptura entre los
terminales G y S con el terminal del D cortocircuitado a la fuente (S)

5.1.7.1.3.1.4.- CAPACITANCIAS

5.1.7.1.3.1.4.1.- CISS: CAPACITANCIA DE ENTRADA
Capacitancia entre los terminales G y S con el D cortocircuitado a fa fuente (S);

5.1.7.1.3.1.4.2.- CRSSmax: CAPACITANCIA DE TRANSFERENCIA INVERSA
Medida entre los terminales Dy G.

5.1.7.1.3.1.5.- PD(mW): POTENCIA DE DISIPACION PROMEDIO

5.1.7.1.3.1.6.- gfs: TRANSCONDUCTANCIA (UMHOS)
Es la transferencia de conductancia directa

5.1.7.1.3.2.- IMPORTANCIA DEL FET

Permite manejar una carga con una tension inversa, merced a su alta resistencia
de entrada (entre G y S), esto permite que so6lo pueda circular corriente entre
DyS. '

Cuando por la puerta se aplica una tension negativa, las uniones se polarizan en
inversa, haciendo que la anchura de las uniones aumenten y desde luego la
anchura del canal disminuye, permitiendo el control de paso de corriente.

% TESIS: *REPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPOSITIVOS SOLIMOS DEPENDENTES”
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Al voltaje en donde el ancho del canal se ve estrangulado se le denomina
Vp(p=pinchoff) la corriente DS es “0”

5.1.7.1.3.3.- CURVA DE TRANSFERENCIA DEL FET

D 'R(mA) VDS = [VP] ~ [VGS]
| VG =0
aky
A
=.V
-VGS r NG
u
« VP 0 734 Y » vD (V)
A

Existen zonas bien marcadas:

5.1.7.1.3.3.1.- ZONA DE SATURACION

Cuando las uniones llegan a tocarse, aumentando aun mas la tension en el
Drenador, la corriente del canal permanece constante, se dice que el FET esta
saturado.

Aqui la tensién de puerta, ejerce su accion sobre la corriente constante del canal.

5.1.7.1.3.3.2.- ZONA LINEAL

Es Ié porcién de trabajo en donde no se ha liegado al Vp

% TES!S: “REPRESENTACION BINARIA DE LOS séLDOS
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5.1.7.1.3.4.- METODO CONVENCIONAL DE PRUEBA DEL FET
5.1.7.1.3.4.1.- EL OHMIMETRO

5.1.7.1.3.4.1.1.- UBICACION DE TERMINALES

Ubicar a dos terminales en la que en directa e inversa la resistencia es la misma;
estos corresponden a D y S, por tercio excluido la puerta (G) ha sido ubicada, en
FETs del tipo MPF Dy S son intercambiables.

5.1.7.1.3.4.1.2.- UBICACION DEL TIPO DE CANAL

Consiste en medir la resistencia entre G y D en posicién de lectura baja, la
polaridad del terminal del instrumento determina el tipo:

SiterminalenGes “+"......... el canal es del tipo “N”;
Siterminalen Ges “-“ ... el canal es del tipo “P”.

% TESS: “REPRESENTACKON BINARIA DE LOS [XSPOSTIVOS S0LIDOS DEFEMDTENTES”
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5.1.7.1.3.5.- APLICACION PRACTICA

“FUENTE DE ALIMENTACION CONMUTADA”

REGULADOR DE LA CONMUTACION DE ALIMENTACION DE CORRIENTE

» SMMOGE

X L 1E81 G pIIiTegn
s . o oo - DILIZE on
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F803 =l NS
par B ,
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J
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wor | zZoun

5.1.7.1.3.6.- VARIANTES DE FET
Son variantes del FET:

e JFET : Junction Gate Field Effect Transistor;

e MOSFET: Metal Oxide Semiconductor Fet;

e MESFET : Usado en Mezcladores;

e [GFET :Insulated Gate field Effect Transistor;

e MISFET : Metal-Insulator Semiconductor Transistor.

¥ TESS: “REPRESENTACION BINARIA DE LOS séLmos TES'
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5.1.7.1.4.- UJT: TRANSISTOR UNIUNION O MONOUNION

Al igual que los FETs, es otro dispositivo unipolar, capacitado para generar
sefiales de disparo mediante la variacién de ia conductividad entre el Ey B1, es
decir variacién de la resistencia monounién en ése tramo, cuando el componente
ha sido llevado a su zona de resistencia inversa, cuando VE supera o bordea a
Vp.

5.1.7.1.4.1.- CARACTERISTICAS DEL WJT

Las caracteristicas que resaltan en este dispositivo son:

5.1.7.1.4.1.1.- VOLTAJE ENTRE BASES

voltaje a conectar entre las bases

5.1.7.1.4.1.2.- Vp: VALOR DE PICO DADO POR EL FABRICANTE

Es el valor donde culmina el estado de corte y empieza la zona de resistencia
inversa, puede calcularse conociendo el n (porcentaje fijo o razéon de inactividad
intrinseco):

Vp =nVBB + 0.6
n : Oscilaentre 0.5a 0.9

¥ TESTS: "REPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPOSITIVOS $OLIDOS DEPENDIENTES”
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5.1.7.1.4.1.3.-RBBO (Kohm): RESISTENCIA ENTRE BASES 1 Y 2 CON
EMISOR ABIERTO

Es la resistencia que ofrece la monounion entre las bases (comprende entre
min=4y max = 12)
5.1.7.1.4.1.4.- CORRIENTES

o |E{mA)

Valor de la corriente DC en el emisor

+ IEO
Corriente en el emisor con una de las bases abierta

s [vmin (mA)

Corriente de valle que determina fa tension de valle VV y es la corriente de
emisor en e} punto mas alto de |a curva.

5.1.7.1.4.1.5.- PD (mW)

Potencia de disipacién promedio

5.1.7.1.4.2.- MPORTANCIA DEL (JT

Permite producir sefiales de cambios bruscos y rapidos, aprovechando {a zona en

donde el dispositivo actla con caracteristicas de resistencia inversa; que no es

% TFAME: “REPRESENTACK)N §MARA OF LDS DHRP OSTITVO S SOLMOY tEpemesmeg
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mas que al producirse un incremento de tensién, se produce un decremento de
corriente. '

5.1.7.1.4.3.- CURVA DE TRANSFERENCIA DEL UJT

IE
A
ZONA DE SATURACION
v
ZONA DE RESISTENCIA
NEGATIVA
Ip
ZONA DE CORTE
T VEB1
Vv Vp

5.1.7.1.4.3.1.- ZONA DE SATURACION

Cuando la tension decrece hasta un valor llamado VV (Tension de Valle) se
desarrolla la zona de saturacion.

5.1.7.1.4.3.2.- ZONA DE RESISTENCIA NEGATIVA

Cuando la VE se acerca al valor de Vp, el “diodo” comienza a conducir; por

consiguiente la IlE aumenta, es decir la conductividad varia entre A y B1, la cual
determina la caida de de VE y'al mismo tiempo que aumenta la corriente.

¥, TESIS: “REPRESEXTACION BINARIA DE LOS sOLDOS TES
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5.1.7.1.4.3.3.- ZONA DE CORTE

Zona comprendido entre el punto VE = 0 y VE = Vp (tension de pico), ocurre
cuando la unién esta polarizado inversamente.

5.1.7.1.4.4.- METODO CONVENCIONAL DE PRUEBA DEL UJT

5.1.7.1.4.4.1 .- USANDO EL OHMIMETRO

¢ Use rango con fondo de escala (1000 OHMIOS)

« Se mide las resistencias entre todos los terminales

e De la lectura de resistencia entre dos terminales donde sea el mismo, en
sentido directo e inverso corresponde a las bases B1 y B2; se ha ubicado al

emisor(E) por tercio excluido

e Para determinar la ubicacion de las bases, se procede a medir [a
resistencia directa entre E y los terminales de base debe verificarse:

RB1E > RB2E

¥, TESIS: “REPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPOSINVOS SOUDOS DEPENUIENTES™
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5.1.7.1.4.5.- APLICACION PRACTICA DEL UJT

“CIRCUITO BASICO DE DISPARO: CEBADORES”

JATTT D e
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5.1.7.1.4.6.- VARIANTE DEL UJT

PUT: Transistor Monounién Programable

Se programa o determina el voltaje de punto de pico Vp por divisores resistivos; el
Vp en un UJT es fijo, mientras en un PUT es programable: Vp = VG + 0.6

¥, TESIS: “REPRESENTACION BINARIA DE 1.OS DISPOSITIVOS SOLIDOS DEPENDENTES”
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5.1.7.‘i.5.- SCR: RECTIFICADOR CONTROLADO DE SILICIO

Entre ios SCR fundamentales destacan:

5.1.7.1.5.1.- GTO: GATE TURN OFF

Dispositivo formado por cuatro capas a la que se le ha afadido un terminal de
control denominada puerta o compuerta (G), estd capacitado para conmutar,
rectificar, amplificar. Es un dispositivo que bloquea la corriente tanto en sentido
directo e inverso.

Actia como un interruptor, que controla la rectificacion mediante el terminal de
control, es decir, operan como conmutadores biestables pasando de un estado
conductor a no conductor.

5.1.7.1.5.1.1.- CARACTERISTICAS DEL GTO

En forma principal se especifican sobre la base de su capacidad para corriente
directa y su facilidad para bloqueo de voltaje.

5.1.7.1.5.1.1.1.- SE DETALLAN LOS SIGUIENTES PARAMETROS:

5.1.7.1.5.1.1.1.1.- PARAMETROS QUE DEPENDEN DE LA CARGA

% TEMS: “REPRESENTACION BINARIA DE LOY DISPOSITIVOS SOLIDQS DEPENDENTES"
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5.1.7.1.5.1.1.1.1.1.- IL.: CORRIENTE DE ENGANCHE
Minima corriente para mantener el SCR en ON, con G(puerta) abierto.
5.1.7.1.5.1.1.1.1.2.- IH: CORRIENTE DE MANTENIMIENTO

Corriente minima para mantener ON al SCR; por debajo de éste valor el SCR se
bloquea.

5.1.7.1.5.1.1.1.2.- PARAMETROS QUE DETERMINAN EL DISPARO

5.1.7.1.5.1.1.1.2.1.- IGT: CORRIENTE DE DISPARO DE LA PUERTA

Minima corriente de puerta para producir el disparo del SCR.
Se calibra en funcidén del valor VGT.

5.1.7.1.5.1.1.1.2.2.- VGT: VOLTAJE DE DISPARO DE COMPUERTA
Siendo datos VGT y IGT se calcula la magnitud del elemento de limitacién con el
fin de trabajar dentro de estos valores.

5.1.7.1.5.1.1.2.- SE DETALLAN LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES:

5.1.7.1.6.1.1.2.1.- PRINCIPALES DEL DIMENSIONAMIENTO (Estan en funcion
de Ja carga a controlar) ‘

Y% TESTS: BINARIA DE LOS (XSP SOLIDOS DEPEHOIENTES®
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5.1.7.1.5.1.1.2.1.1.- VDRM: Voltaje pico repetitivo en blogueo.

5.1.7.1.5.1.1.2.1.2.- ITRMS: Corriente continua en estado de encendido

5.1.7.1.5.1.1.2.2.- DE ACONDICIONAMIENTO DE TRABAJO
5.1.7.1.5.1.1.2.2.1.- IGT(mA): Corriente de disparo de compueria
51.7.1.5.1.1.2.2.2.- VGT(V): Voitaje de Disparo de Puerta
5.1.7.1.5.1.1.2.2.3.- IH:Corriente de mantenimiento

5.1.7.1.5.1.1.2.2.4.- TQ ( Usg): “Turn Off’

5.1.7.1.5.1.2.- IMPORTANCIA DEL GTO

En e! campo eléctrico se deben tener en cuenta el angulo de conduccién y angulo
de retardo.

{.a cormriente pasa solo durante los semiciclos positivos (si ingresamos la sefial por
anodo) de la fuente de CA (corriente alterna), esto significa que no puede estar
encendido mas de la mitad del tiempo.

Durante 1a otra mitad del ciclo, l1a polaridad de fuente es negativa por fo que el
SCR se polariza inversamente.

¥ TESTY: “FEPREHENTAQON BTHARUA OF LOG LYSr0aTmi0 s S50 DEFEIHENTES”
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El impulso de corriente de compuerta (sefial de controt) para disparar un SCR es
muy pequefio en comparacion con el voitaje y corriente de anodo (la que circula
por la carga).

La pérdida de energia en el SCR es muy baja, siendo la eficiencia en e suministro
de corriente de 97% a 99%.

Cuando el SCR bloquea la corriente directa e inversa, la fuerte caida de voltaje a
través del SCR acompana a una comriente baja.

La caida en el SCR después de disparado es de airededor de 1.5V.

¥, TESM: "REMRESENTACKIN BALATA DE LS CRSPOSMVDY S0LI001 DEPENUTENTES”
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6.1.7.1.5.1.3.- CURVA DE TRANSFERENCIA DEL GTO

Se da la curva caracteristica :

CAIDA DE TENSION EN
ESTADO DE CONDUCCION

—] P E—
IGTO

It —/
IHOLD /"—"‘

vBO

CORRIENTE DE
FUGA INVERSA

ID = F (VAK)

La conduccién en sentido directo, ocurre cuando el anodo es positivo respecto al
catodo; una vez que ha empezado a conducir, el impulso de compuerta puede
volver a “0", e incluso irse a negativo, el ‘SCR dejard que pase corriente, y es
posible detenerlo con una tensién invérsa entre A (anodo) y K (catodo).

Y TESIS: “REPRESENTACION BINARIA DE LOS sOLOS
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5.1.7.1.5.1.3.1.- ZONAS DE TRABAJO DEL GTO:

5.1.7.1.5.1.3.1.1.- ZONA INVERSA

La curva caracteristica corresponde a la de un diodo rectificador

5.1.7.1.5.1.3.1.2.- ZONA DIRECTA

El dispositivo conduce y se observa :

Para IG=0;

el SCR se activa con la maxima tension de A a K, y quiere decir que si hacemos:
1G> 0;

el SCR se activa mas rapidamente.

5.1.7.1.5.1.3.2.- NOTA:

Conduccion:

RAK=0 VA>VK , IA>IL, con el fin de mantener el enganche en estado de
conduccion;

Bloqueo: RAK=wx ,VA<=0 , IA<IH, el SCR se bloguea;

VMEDIO:  VDC =(VMAX/ 2x) (Hcosy).

¥, TESTS: "REPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPOSITIVOS SOLKOS DEPENDENTES”
CCTR00Y CALLAD-PERU

EDAYE SX€6T1£ ’ 93



5.1.7.1.5.1.4.- METODO DE PRUEBA CONVENCIONAL DEL GTO

5.1.7.1.5.1.4.1.- USANDO OHMIMETRO

Es posible si los parametros del dispositivo IGT y IHOLD se correspondan con la
capacidad del tester.

5.1.7.1.5.1.4.1.1.- IDENTIFICACION DEL ANODO

Se mide resistencia entre terminales hasta encontrar un par que posea baja
resistencia, el terminal fuera de ésta medicién corresponde al anodo
(determinacién del anodo por tercio excluido).

5.1.7.1.5.1.4.1.2.- LA IDENTIFICACION DE LOS OTROS TERMINALES POR LA
PRUEBA DE DISPARO

Conociendo al anodo(A), se supone los dos terminales restantes como G (Puerta)
o Iy K (Catodo) y los polarnizamos, si al cortocircuitar los terminales G y A se
obtiene una lectura baja de resistencia y al abrir el corto entre G y A, la lectura ain
se mantiene, los terminales supuestos son los correctos.

5.1.7.1.5.1.5.- APLICACION PRACTICA: MEGADRIVE - LC!

7 TEME: “FEPRESENTADON ARG D LOA CHPDNTIVIE SCRID0G6 DEPENDEMTER™
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§.1.7.1.5.1.6.- VARIANTES DEL SCR

+ TIRISTOR DE CONTROL DE FASE (SCR)

+ TIRISTOR DE CONMUTACION RAPIDA (SCR)

'« TIRISTOR DE DESACTIVACION POR COMPUERTA (GTO)
e TIRISTOR DE TRIODO BIDIRECCIONAL (TRIAC)

« TIRISTORES DE CONDUCCION INVERSA (RTC).

+ TIRISTORES DE INDUCCION ESTATICA (SITH)

e SCR ACTIVADOS POR LUZ (LASCR)

s TIRISTORES CONTROLADOS POR FET (FET-CTH)

» TIRISTORES CONTROLADOS POR MOS (MCT)

*TEGR: "REPRESEMTACK! H BINATIA DF LOS RIFOETTIVOS SOLID DEPEMNENTES "
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5.1.7.1.5.2.- EL TRIAC

Semiconductor capaz de bloquear tensién y conducir corriente en ambos sentidos
entre los terminales principales MT1 y MT2.

Puede ser representado por dos SCR en antiparalelo, bloquea la corriente en
cualquier direccion hasta que recibe un impultso por compuerta.

El TRIAC debe recuperar su capacidad de bloqueo cuando e€! voltaje de linea tiene
cruzamiento por cero.

Fisicamente est4 formado por tres terminales:

MT1, MT2 : Terminales principales

G: PUERTA O COMPUERTA : Terminal de control o mando

El elemento puede pasar de un estado de bloqueo adn régimen conductor en los
dos sentidos de polarizacion (cuadrantes | y Ill) y volver al bloqueo por inversion
de la tensién o disminucién de la corriente de mantenimiento.

5.1.7.1.5.2.1.- CARACTERISTICAS DEL TRIAC

Sus datos caracteristicos se especifican analogamente a los GTO, pero es la
especificacion dv/dt, la que lo hace interesante.

¥, TES!S: “REPRESENTACION SINARIA DE LAS DISPOSTIIVOS SGLINOS OSPEMOENTES”
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5.1.7.1.5.2.2.- CURVA DE DISPARO DEL TRIAC

El TRIAC puede ser disparado en cuaiquiera de los dos cuadrantes mediante {a
aplicacion entre los terminales MT1 y G de un impuiso — & +.

i v

5.1.7.1.5.2.2.1.- MODOS DE DISPARO DEL TRIAC

Los cuatro modos de disparo tienen sensibilidad, siendo los modos | {+) y HI( -)

los mas sensibles luego | (-) y Ili (+), éste Ultimo es el mas dificil y debe evitarse.

5.1.7.1,6.2.2.1.1.- MODO | (+)

MT2 (+) respecto a T1.
Intensidad de G entrante (+)

Se comporta tal cual un SCR convencional , 1a estructura activa es . p1 n1 p2 n2

¥ TEGTE: “REFRESENTACON BINARIA D2 L0% DXSPOSITTYES SO| DG OEPEHDENTES™
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§.1.7.1.5.2.2.1.2.- MODO i {-)

MT2 (+) respectoa T1.
Intensidad de G saliente (-)

Operacion analogo al SCR, ia estructura principal es: p1n1 p2 n2
, N3 - actiia como la region perteneciente a la juntura de compuerta.
5.1.7.1.5.2.2.1.3.- MODO Ill (+}

MTZ (-) respecto a T1.
Intensidad de G entrante (+)

La unién p2 n2 esta directamente polarizado por lo tanto inyecta electrones que
los recoge la union p2 n1.
5.1.7.1.5.2.2.1.4.- MODO Il {-}

MT2 (-) respecto a T1.
Intensidad de G saliente (-)

5.1.7.1.5.2.3.- METODO CONVENCIONAL DE PRUEBA

Se procede en forma analoga que 1os GTO .Usualments se requieren equipos de
prueba capaces de suministrar las especificaciongs de corriente de disparo de
puerta IGT e {H (Minima Corriente del Tiristor).

¥ TES: "PEPPESFHTAGKIH ERARIA DE LOW DMPOSITIVOS ROLMICY DEPENDIENTES™
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5.1.7.1.5.2.4.- APLICACION PRACTICA: CONFORMADOR DE ONDA

5.1.7.1.5.2.5.- VARIANTE PRACTICO: DETECTOR DE CRUZAMIENTO POR
CERO

DETECTOR DE CRUZAMIENTO POR CERO

Se trala de un detector de “pasaje por cero’ que pProvee una transicion de
nivel para la senal de sahda cuando la tensidn de la senal de entraga cruza
al nivel de cero volt. El circuto es sugerido por Texas inst.. y hace uso de un
LM111 (LM211/_M311) y exige fuente simetrica para alimentacidn
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5.1.7.1.5.3.- OBSERVACION

La diferencia entre usar dos SCR y un TRIAC, radica que con SCR, cada uno
tiene un tiempo igual a medio ciclo para dejar de conducir, mientras el
TRIAC se apaga en el cruce por cero.

Con cargas “R , resistivos” es simple debido a no tener desfase entre la
tension y corriente, desde luego la conmutacion con cargas “L , inductivos”
se hace dificil. '

5.1.7.1.6.- EL IGCT: INTEGRATED GATE CONMUTATED THYRISTOR
‘ “TIRISTOR CONMUTADO POR COMPUERTA INTEGRADO”

Junta un dispositivo versatil de manejo de potencia GCT (GATE CONMUTATE
THYRISTOR) y dispositivos de control.

5.1.7.1.6.1.- CARACTERISTICAS DEL IGCT

Marca nuevos estandares para potencia, eficiencia, costo y construccion.

En potencia es facil conmutar hasta 10MW en media tension, es el complemento
de los IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) que son usados en aplicaciones
de menos potencia en bajo voltaje.

" Y. TEYIS: “REPRESENTACION BINARIA DE LO3 DISPOSITIVOS SOLIDOS DEPEIXENTES™
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5.1.7.1.6.2.- IMPORTANCIA DEL IGCT
Simplifica el disefio:

o Conmutan rapido como un IGBT y conducen como un GTO (Gate Turn
Off), combina las ventajas de ambas tecnologias y elimina las desventajas.

e Conmuta a altas velocidades
e Brinda aita confiabilidad
» Sonde bajo costos

Los disefiadores de sistemas de potencia reducen tamafio y costo y aumentan
eficiencia y confiabilidad.

El nuevo interruptor de silicona mantiene las bajas pérdidas de conduccion que es
propio de los Tiristores.
Para evacuar las cargas residuales fuera del dispositivo de potencia en forma
répida (para lograr alta velocidad de conmutacion) el IGCT incorpora dos
innovaciones técnicas:

e Un anodo transparente.

e Reduccion del espesor del WAFER de silicona, para limitar la
cantidad de carga y poder incorporar un diodo de proteccion (en
antiparalelo) en el mismo. -

¥ TESIS: "REPRESENTACION BIMARIA DE LOS DISPOSTTIVOS SOLIDOS DEPENCIENTES"
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5.1.7.1.6.3.- METODO DE PRUEBA DEL IGCT

Basa su prueba en probar (la redundancia) cada uno de los componentes que lo
conforman (IGBT y GTO).

5.1.7.1.6.4.- APLICACION PRACTICA: SISTEMA ACS1000

5.1.7.1.6.4.1.- SISTEMA ACS1000

EN CHILE (1998) se encuentra en operacion un convertidor de frecuencia de
media tension de 4.16KV tipo ACS1000 basado en IGCTs;

Este convertidor controla la velocidad de una correa transportadora ascendente,
genera alto Torque en el arranque e incrementa su velocidad en forma gradual,

para evitar estrés mecanico en la correa.

Estos sistemas son uUtiles para la excitacidon o manejo de motores en ios rangos
de medio voltaje y media potencia, ABB ofrece el control de motores en los
rangos arriba de 4.16KV y de 0.3 a 4. 9MW.

Estos sistemas ACS1000 estan siendo usados en plantas de cemento,
plantas de potencia , fabricas de papeles.
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5.1.7.1.6.4.2.- RENTABILIDAD DEL SISTEMA ACS1000

Es cinco veces mas rentable que cualquier otro sistema construido, tiene un alto
Torque y Velocidad, combinado con un alto factor de potencia y bajo nivel de
armonicos.

Esta innovacién revolucionaria ha sido introducido en el POWERFORMER, que
es un generador de alto voltaje que elimina la necesidad del uso de
transformadores STEP UP.

El estator de ABB POWERFORMER de un Hidrogenerador ha sido instalado (en
1996) en una estacion de potencia. Este usa ordinariamente cable aislado de alto
voltaje con una superficie semiconductor hacia fuera.

Puede directamente generar potencia al nivel de transmisién, de éste modo se
obvia la necesidad de usar transformadores STEP UP

bate stator de ABB Powerformer de un hidroageperator e
invald reclentemente en una estacion de potencia. Usa cable
ordinarin de 2t soltaje con un superficke cemiconductora
evteriaor como s¢ muetra en ia figura, v depende del nomero
de giros, pucde directamente gencerar potencin al aivel de
transmision de este modo se obvia la necesidad de nsar
transtormadores step-up
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5.1.7.1.6.5.- IGBT vs IGCT

SISTEMA ACS1000

Sistema basado en la tecnologia IGCT, que combina las ventajas de un IGBT
(integrated Gate Bipolar Transistor) y el GTO (Gate Turn Off Thyristor).

&l Tiristor es notable para estas bajas pérdidas mientras conduce;
En una aplicacion tipica DC-CHOPPER, Ias pérdidas son de 2.5KW con una
corriente de encendido de 1.5KA y voltaje de linea de 2.8KV.

Con fines COMPARATIVOS: el IGCT tiene 1.9KW de pérdidas en conduccion en
un uso similar.

E! sistema basado en IGCT es que poseen componentes auxiliares para prevenir
el excesivo voltaje y corriente de pico durante el SWITCHING, asimismo el
volumen y peso son reducidos, con respecto al IGBT.

Una de las ultimas mejoras en {a tecnologia IGCT es la reduccion en un 20% de
las pérdidas en el diodo de alto voltaje, el cual es una parte integral del 1GCT,
reduce un 30% de componentes respecto al IGBT.

Tiene una alta estabilidad térmica,

Pueden operar con temperaturas de union sobre 250 grados centigrados vs
el de silicio que es de 150 grados.

LA GENERACION DE DESARROLLAR NUEVOS DISPOSITIVOS DE
POTENCIA es poder manejar un 25% mas de potencia que fos que se manegjan

con los tradicionales
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1GBT= insulated gate bipolar transistor
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Thermal stressas in this insulated-gate bipolar transistor am reduced hy its
multicalinctar structure, This makes the Fower Pack IGBT system particularly atteactive
for multimegawamt industriat inverters and high-speed trains,
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5.1.7.1.7.- TENDENCIA FUTURA

El uso de polimeros estd siendo considerado como material estructural, para
desarrollar componentes sélidos.

La gran ventaja de los materiales plasticos es su bajo costo, su resistencia y
elasticidad.

En general son muy buenos aisladores eléctricos, pero el descubrimiento o
invencidn de polimeros capaces de conducir electricidad ha dado esperanza de -
que los componentes electronicos plasticos podrian llegar a reemplazar a los ya
conocidos, siendo mas baratos y fragil que los materiales cristalinos como el
silicio.

Si bien es cierto, que directamente no se esta aplicando al campo, sin embargo,
su uso como dispositivos de almacenamiento optico es una realidad.

La creacion de “la materia coherente” conocido como BEC (BOSE EINSTEIN
CONDENSATION) sostiene que a bajas temperaturas una barra de Rubidium
asume un nuevo quantum, esto es BEC, un caso analogo que sucede en algunos
metales es que a bajas temperaturas pierden resistencia eléctrica esto es la
superconductividad, como también el hecho de perder todo rastro de viscosidad
se llama superfluidad.

En 1990 se produce el primer FET organico, un equipo guiado por Francis Garnier
(director de la CNRS Molecular Materials Laboratories — Francia ) y constituye de
un layer semiconductor de THIOPHENE OLIGOMER SEXITHIOPHENE

evaporado sobre un aislante polimero.
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En 1994 y 1995 Garnier desarrollo el film del transistor tipo P (Con portadores de
carga positiva o huecos) con el mismo THIOPHENE OLIGOMER, llegando a
producir el efecto de campo sobre estos semiconductores amorfos de silicio
hidrogenado.

En 1995, la Uniax Corp, Santa Barbara — California reporta la produccién de la
emision de luz por polimeros(PPV “polymers-poly-1.4 phenylene Vinylene).

En 1995, Junji Kido y sus colegas de la Universidad de Yamogata — Jap6n , crean

un electroluminiscente que combina los colores basicos para formar luz blanca.

Los componentes que se han detallado no son los Gnicos que hay, la intencién ha
sido darles un somero detalle.

La electrénica de potencia crece vertiginosamente, razén por la cual, van
apareciendo dispositivos que son mejoras, variantes o combinaciones, con el fin
de obtener mejores manejos de carga; no sin antes darle un espacio en el campo
eléctrico.
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5.1.7.2.- METODOS DE PRUEBAS CONVENCIONALES

Todas las formas de prueba que existen, se desarrollan con equipos
{probadores, instrumentos) que parten por conocer alguna referencia, como
es el tipo y configuracion del elemento bajo ensayo, esto hace que la prueba

posea movimientos manuales.

Actualmente existen:

5.1.7.2.1.- VERIFICACION POR CODIGO DEL FABRICANTE

Aqui los datos del componente se obtienen mediante el codigo de fabricacion,
haciendo uso de GUIAS del fabricante en formato libro como el ECG
semiconductores o en formato BASE DATOS.

Las especificaciones técnicas del componente dadas por el fabricante es posible
obtenerlo, mientras se conozca el codigo de fabricacién.

cOniGo
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5.1.7.2.2.- PROBADORES INCORPORADOS

Existen instrumentos que incorporan uno gue otro probador de componentes
solidos, como los muiltitester actuales, por ejemplo la mayoria incorporan
probadores de HFE para transistores, aqui el proceso de prueba, parte por
identificar la configuracion y tipo (es decir, de antemano hay que haberlo ubicado),
para luego ejecutar la prueba, y todo esto en forma manual.

5.1.7.2.3.- PRUEBA DEL EFECTO SEMICONDUCTOR DEL SOLIDO

Con éste método de prueba se verifica el efecto semiconductor del componente, y
es mediante la estructura interna del componente (ejemplo: BJT(dos uniones) y
de la naturaleza (simétrico-asimétrico) que sus propiedades intrinsecas (como la
resistencia) pueden ser medidos; la identificacion de configuracién y tipo se
ejecutan bajo ciertas reglas, que pdr cierto es sblo conocido por el especialista,
actualmente estas pruebas se" realizan con un ohmimetro, y de nuevo resaltan los
movimientos manuales.
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Por ejemplo:

PRUEBA DEL BJT : PROCESO MANUAL

Terminal comun: ubica a la BASE, por efecto de conduccion / no conduccion

La polaridad de la punta de prueba en el terminal de BASE ubica al tipo (NPN o
PNP)

La lectura de: RBE >RBC, ubica al colector y emisor.

5.1.7.2.4.- PRUEBA DE COMPONENTES DIGITALES

Valido s6lo para aquellos componentes soélidos que ejecutan una tabla de verdad
(ejemplo: integrados digitales), sin embargo, valga aclarar que probadores
digitales para componentes solidos dependientes analizados en la tesis no existen
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en el mercado, simplemente por que no se les ha ubicado sus tabla de verdad
(Trabajo que pertenece a la presente tesis).

La prueba de componentes digitales, también necesita conocer alguna referencia
como la ubicacion del zo6calo respectivo y terminales de alimentacion, y
nuevamente aparece la presencia de movimientos manuales.

Ejemplo: Analizador légico, probador de Cl.

ANALIZADOR LOGICO AUTOMATICO
TR 9554 (EMG-19640)

LSS

5.1.7.2.5.- CONCLUSIONES

Actualmente existen equipos de Adquisicion de Datos, sin embargo no
incorporan las pruebas para la obtencion de caracteristicas minimas del
componente sélido, como son configuracion y tipo, condicién primordial
para la obtencién de otras caracteristicas del componente (dinamica).
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Por consiguiente, estos sistemas de Adquisicion de datos pueden hacer uso de
nuestro sistema para obtener las caracteristicas de un componente bajo prueba
(queda planteada ésta alternativa).

Descripeidn general de
instrumentos para PG

Otro de los sistemas que podrian acceder al nuestro, son los equipos de Analisis
por Computadora como el usado en el programa SPICE, de modo que la
identificacion de Ila configuracion y tipo se introduzcan (programen)
automaticamente.

Nuevamente se ha encontrado que estos equipos de andlisis que existen,
incorporan movimientos manuales.
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.2.- ESTABLECIMIENTO DEL CRITERIO LOGICO PARA LA CODIFICACION

DEL COMPORTAMIENTO DE LOS DISPOSITIVOS DE ESTADO SOLIDO

————

(3.

5.2.1.- EL DIODO COMO ELEMENTO BASE DE LOS DISPOSITIVOS DE
ESTADO SOLIDO

Sea el diodo elemento semiconductor, representada estaticamente por:

VF A Rd
5.2.1.1.- CARACTERISTICA SEMICONDUCTOR

La caracteristica semiconductor establece :

Un diodo conduce, cuando entre sus bornes caen niveles de polarizacion directa
proporcionada por una fuente de voltaje de corriente continua, donde la fuente es
referencial y se relaciona con niveles l0gicos:

LOGICA vCC GND
POSITIVA 1 0
NEGATIVA 0 1.

5.2.1.2.- PONDERACION DE LOS DIGITOS BINARIOS DE POLARIZACION

Un mismo diodo visto, con respecto a la posicidn del observador es relativo, es
decir, adquiere dos interpretaciones desde el punto de vista de la ponderacion de
los digitos binarios de polarizacién. Relativamente para el observador un mismo
diodo conduce para dos posibilidades si los terminales se permutan.
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POSICION DEL BIT DE
OBSERVADOR POLARIZACION
MSB LSB
Observador en alfa 1 0
Observador en beta 0 1

MSB ( bit mas significativo )
LSB ( bit menos significativo )

Del algebra booleana se afirma . con dos variables binarias ( MSB , LSB ), de
polarizacion se obtienen cuatro (4) combinaciones binarias para polarizar al diodo.

MSB LSB | Diodo visto | Diodo visto
“A” “B” de alfa De beta

0 0 0 0

0 1 0 1

1 0 1 0

1 1 0 0

Un “0” como término equivale a NO CONDUCCION del diodo.

Un “1” como término equivale a la CONDUCCION del diodo.
5.2.2.- ECUACION BINARIA DE LA POLARIZACION DEL DIODO

Considerando la polarizaciéon directa o de conduccion, desde el punto de vista

relativo se expresa :

D=AB vAB'<>D=A'B + AB’
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Donde:

Ay B, son variables ( independientes ) binarias relativas de polarizacion,
D, variable binaria, indicador del estado del diodo.

D=1 (conduce) , D=0 (noconduce)

5.2.2.1.- CIRCUITO EQUIVALENTE DE LA ECUACION BINARIA DE LA
POLARIZACION DEL DIODO DESDE EL PUNTO DE VISTA RELATIVO

5.2.2.2.- NOTACION RELATIVA DE LA POLARIZACION DEL DIODO

POLARIZACION | ASCENDENTE | DESCENDENTE
Decimal A B D(0-3) D(3-0)
0 0 0] 00+00=0+0 00 + 00 = 0 +0
1 0 1 01+01=0+1 0
2 1 0 0 10+10=1+0
3 1 1 11+11=0+0 1+11=0+0

52221-SI A y B SON IGUALES

Un diodo no conduce si no esta directa ni inversamente polarizado, si entre sus

bornes existe un mismo nivel l6gico de polarizacion.

¥ TESIS: “REPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPOSTIIVOS SOLTDNS DEPENDIENTES”
OCTZ0N CALLAOPERY

UNAC
EDAVE $20871-E

115



5.2.2.2.2.-SI Ay B SON DIFERENTES

Un mismo diodo conduce por polarizacion directa si entre sus bornes existen
niveles l6gicos diferentes de polarizaciéon ( 01 y 10 ), cada uno independiente de
la posicion relativa de sus terminales.

Un mismo diodo no conduce si esta inversamente polarizado por dos niveles
ldgicos de polarizacion ( 01 y 10 ), independientemente de la posicion relativa de
sus terminales.

5.2.2.2.3.- AFIRMACION

De la ecuacidn binaria se afirma que el diodo conduce para dos sefiales de accion

o combinaciones binarias de polarizacion con respecto a un punto de referencia.

En todo caso se interpreta a un diodo positivo y un diodo negativo con respecto a
la referencia

5.2.3.- EL DIODO COMO RED BINARIA

5.2.3.1.- LAS SENALES DE ACCION

Son las sefales binarias de polarizacién que intentan dar funcionamiento al
dispositivo de estado soélido. Cuando el dispositivo funciona 0 no, expresa la
condicion de su estado la que corresponden a zonas de trabajo.
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POLARIZACION | ESTADO DEL MEDIDA
DISPOSITIVO | he ESTADO

Diodo directamente Conduccion

polarizado (saturacion) 1
Diodo No conduccion
inversamente (corte) 0
polarizado
Diodo polarizado | No conduccién
por una misma (corte) 0
carga ( un mismo
nivel légico )

5.2.3.2.- LA MEDIDA U OBSERVACION DEL ESTADO DEL DISPOSITIVO

Es la reaccion del dispositivo y tiene la siguiente relacion con la logica binaria.

CONDUCCION “1” LOGICO
NO CONDUCCION | “0” LOGICO

De la medida del estado se afirma que la REACCION DEL DISPOSITIVO es
binaria { expresa 0 , 1 ), por consiguiente es la informacién del estado del
dispositivo como caracteristicas estaticas o fisicas .

Al haber senal de accién y reaccién, una sefal como la perfurbacién se afade,
ésta se asocia a propiedades que distorsionan el funcionamiento del dispositivo,
como el efecto de la temperatura, el voltaje aplicado, el error de fabricacién, etc.
Entonces no existen dos dispositivos de un mismo cédigo con un funcionamiento
idéntico. Si la perturbacion es apreciable el dispositivo se hace defectuoso hasta
el deterioro.
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5.2.3.3.- LA PERTURBACION

Permite apreciar la reaccion distorsionada del dispositivo poniendo al extremo de

~ las zonas de trabajo, en ambos casos el dispositivo esta deteriorado.

EXTREMO DE LAS
ZONAS DE TRABAJO

REACCION
DISTORSIONADA

Mas alla de la conduccién

Cortocircuito

Antes de la conduccion

Circuito abierto

5.2.4.- DEFINICION DE LOS TERMINOS MINIMOS (MINTERM)

5.2.4.1.- ENUNCIADO

“Una expresion de boole, esta en forma minima, si no existe otra expresion mas

simple que el.” La Expresion Minimal se obtiene cuando la salida o reaccion

expresa un nivel positivo ( “1” 16gico ).

La Expresion Minimal para el caso de los dispositivos de estado sélido, se obtiene

cuando el dispositivo esta conduciendo, en esta condicién se interpreta la sefial

de reaccion.

SENAL DE | ESTADO DEL DISPOSITIVO
ACCION
0 0 0 0
0 1 | 1 (MINTERM) 0
1 0 0 1 (MINTERM)
1 1 0 0
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EDAVE R871-E

118



5.2.4.2.- VISUALIZACION DE LA SENAL DE REACCION

La sehal de reaccidbn se puede visualizar unicamente permitiendo una
configuracién semiconductor que asegure el funcionamiento del dispositivo en

las dos posibles formas de polarizacién donde conduzca la unién.

El hecho de ser el diodo el elemento base semiconductor que conduce cuando es
directamente polarizado por dos niveles légicos ( 0 y 1), ademas de existir dos
posibilidades de polarizacion directa, obliga plantear una configuracién
complementaria del elemento semiconductor base (ver ecuacién binaria del
diodo), para disefar el VISUALIZADOR DE REACCION BINARIA que analiza la
informacion de conduccion de cada terminal del dispositivo de estado sélido.

5.2.4.3.- VISUALIZADOR BASICO DE REACCION BINARIA

Es la disposicidn semiconductora que permite el flujo de los dos estados binarios
de polarizacion entre dos puntos extremos de conexién. La conexion correcta de
los extremos es usarlo como INTERFACE entre la sefial de accion y el dispositivo.

Por la concepcidn de los implicantes primos a los semiconductores dependientes
se generaliza el visualizador de los dispositivos de estado solido.

Si el dispositivo de ESTADO SOLIDO, tiene “N” terminales de conexion, para
visualizar la sefal de reaccién, requiere de un visualizador bésico para cada
terminal. El modelo del visualizador complementario es una matriz “2 x N”.

5.2.4.4.- VISUALIZADOR COMPLEMENTARIO DE LOS DISPOSITIVOS DE
ESTADO SOLIDO
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La informacién de las caracteristicas estaticas o fisicas del dispositivo se obtienen
de las senales de reaccién binaria tomadas del visualizador complementario.

La informacion fisica de cada terminal lo analiza el respectivo visualizador basico
de reaccion.

El conjunto de informaciéon de todos los terminales del dispositivo conforman una
sefal de reaccion para cada senal de accion.

Toda informacion requiere de su interpretacién, entonces cada dispositivo esta
gobernado por un algoritmo del comportamiento logico del elemento.

5.2.5.- ALGORITMO DE INTERPRETACION DE LA SENAL DE REACCION

Se establece aplicando criterios logicos del algebra booleana y combinacional en
funcidn de las caracteristicas, zonas de trabajo del dispositivo, considerando
unicamente la relaciéon de la estatica y el estado sdlido por tratarse de niveles
lébgicos de bajo nivel que tienen mucho que ver con las propiedades intrinsecas
del material con la que han sido construidos.

Al estructurar el algoritmo de interpretacién de las caracteristicas estaticas se
debe considerar la condicion de las propiedades del elemento ( material
semiconductor, etc. ). Estas condiciones se traducen desde el punto de vista
légico y son :

5.2.5.1.- CONDICION CRITICA

Ocurre cuando las operaciones l6gicas hechas con datos tomados visualmente,
impiden la interpretacion de las caracteristicas estaticas del dispositivo debido a
que ciertos valores Iogicos se confunden de nivel .
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Ejemplo : ocurre en casi un 100% en los dispositivos semiconductores de
Germanio y un 20% en los de Silicio, esto se verifica por la resistencia intrinseca
del elemento semiconductor.

5.2.5.2.- CONDICION IDEAL

Ocurre cuando las operaciones logicas realizadas con los datos tomados
visuaimente, permiten la identificacion plena de las caracteristicas estaticas del
dispositivo.

Ejemplo : La cumplen en un 80% los dispositivos semiconductores de silicio.

5.2.5.3.- CONCILIACION DE INTERPRETACION LOGICA

Las propiedades y factores de entorno de los dispositivos de estado sdlido, hacen
que difieran entre unos y otros, mas adn si son del mismo cédigo de fabricacioén.
Estas caracteristicas impiden en ciertos disefios de decodificadores de las
caracteristicas estaticas del dispositivo, una interpretaciéon inmediata, que seria
idéneo por lo simple, barato y trivial del disefio.

Se logra congiliar las situaciones de CONDICION, simplemente poniendo niveles
de referencia para los estados logicos, o cual requiere su
comparacion(Acondicionamiento de sefal). Con ello se hace intrascendente a la
condicidn critica, logrando un disefio confiable.

526.- CRITERIO LOGICO PARA LA CODIFICACION DEL
COMPORTAMIENTO DE L.OS DISPOSITIVOS DE ESTADO SOLIDO
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“ A CADA SENAL DE ACCION BINARIA, LE CORRESPONDE UNA SENAL DE
REACCION BINARIA”

POR CONSIGUIENTE CON “N” VARIABLES BINARIAS SE OBTIENEN
2 ELEVADO A LA “N” SENALES DE ACCION Y REACCION DE “N”
VARIABLES BINARIAS.

5.2.6.1.- DISPOSITIVO EN BUEN ESTADO

e Las sefiales de reaccion que corresponden a las zonas de trabajo en
donde e/ dispositivo de estade sélido CONDUCE, determinan las
caracteristicas estaticas o fisicas del dispositivo (Configuracién y Tipo de
dispositivo ).

e Las seflales de reaccion que corresponden a las zonas de trabajo en
donde el dispositivo de estado sélido NO CONDUCE, verifican el efecto
semiconductor del elemento.

e Las sefales de reaccion que no corresponden a las zonas de trabajo
donde el dispositivo de estado sélido NO CONDUCE, corresponden a
sefiales de accion para el cual existe un sélo nivel I6gico de polarizacion.

5.2.6.2.- DISPOSITIVO EN MAL ESTADO

Si las sefiales de reaccién no corresponden a las respectivas zonas de trabajo, el
dispositivo est4 abierto o cortocircuitado.

Y. TESIS: “REPRESENTACKON BINAFIA DE LOS DISPOSITIVDS SOLIDOS DEPENDIENTES”
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5.2.6.3.- LAS CARACTERISTICAS ESTATICAS

e El namero de sefiales de reaccion que determinan las caracteristicas
estaticas o fisicas, corresponden al numero de zonas de trabajo donde el
dispositivo conduce.

e De la minimizacién de las sefiales de reaccion existe una sefial que es
funcion de las sefales de reaccion restantes y es la que contiene las
caracteristicas estéticas del dispositivo.

5.2.6.4.- EXPRESION DEL CRITERIO

Las posibilidades de informacién binaria que se puede transmitir y obtener en un
Sistema Combinacional de “n” entradas y salidas es :

Sea el dispositivo sélido de “n” terminales de entrada o conexion :

Dispositivo
c(t) M  do rt)
Estado S6lido
e(t)i=[Xi, Yi,..., mi] > r(t)i =f[Xi, Yi,..., mi]

i=f0a2"-1]

X, es el bit mas significativo MSB , tiene la ponderacion (n -1);

Y, tiene la ponderacion (n-2) y m, es la variable LSB.

% TESIS: “REPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPOSITIVOS SOLID0S DEPENDIENTES®
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Del criterio :

1.- Sélo existe la posibilidad de obtener informacién de las Caracteristicas
Estaticas en:

Dispositivo

) # Estadggsaﬁdo # "0

e(t)i=[Xi, Yi,..., m ] p F(t)i=f[Xi,Yi,..., m]

i=[1a2"-2]

Las combinaciones e(t)o y e(t) ;2 - 11 verifican el efecto semiconductor del

elemento, en estas condiciones se pueden despreciar por dar respuestas nulas :

e(to =(0,0,..,0) ;produce r(t)o - =(0,0,..,0)

e(t)r2-g=(1,1,...,1) ; produce r(t)pz"-4=(0,0,..,0)

2.- Si el dispositivo tiene & Zonas de Trabajo de Conduccién, existen entonces

r (t)c Senales de Respuesta de conduccién en proporcion a a, y son las que

contienen la informacion de las Caracteristicas Estaticas del dispositivo.

Las r (t)c, estdan comprendidas entre las generadas por las combinaciones

i = [1a 2.2 ] estas corresponden unicamente al Tipo y Configuracion de
dispositivo.

¥ TESIS: “REPRESENTACION BINARIA DE L.0S DISPOSITIVOS SOLIDOS DEPENDIENTES”
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5.2.7.- LA DISPOSICION COMPLEMENTARIA DEL VISUALIZADOR LOGICO

El comportamiento légico de los dispositivos de estado solido es complementaria,
lo que da origen a la disposicion matricial 2 x N (ordenamiento de informacion
binaria en una tabla ), donde hay un criterio de ordenamiento, es decir, una sefial
de reaccidn binaria esta conformada por dos lineas horizontales complementarias
(HA y HB), y de “N’ lineas verticales complementarias equivalente al numero de
direcciones dadas por los terminales de conexion.

Por consiguiente toda sefal de reaccion esta formada por lineas
horizontales y verticales de informacién binaria.

La importancia de esta estructura como interface, no solo es la visualizacion,
ademas actua como una resistencia interna intrinseca, que se acondiciona, en
funcién del nivel I6gico usado y la resistencia propia def componente probado, de
modo tal, que en el componente no se supere de sus valores limites.

5.2.7.1.- LINEAS COMPLEMENTARIAS

5.2.7.1.1.- LINEAS HORIZONTALES (LINEAS DE TIPO)

Son las lineas que se expresan en funcion de la sefial de accion, HA es Ia linea
horizontal superior, HB es la linea horizontal inferior.

5.2.7.1.2.- LINEAS VERTICALES (LINEAS DE CONFIGURACION)

Son las lineas que expresan los bits de ponderacion o ubicacion de los terminales
del dispositivo. Estas lineas son proporcionales al nimero de terminales del
dispositivo. El par de digitos complementarios corresponde a un BIT APAREADO.

¥, TESTS; "REFRESENTACKIN BNARIA DE LOS DISPOSITIVOS SOLIDOS DEPENDENTES™
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5.2.7.2.- BIT APAREADO

Es la informacion binaria de la ponderacion de los terminales proporcionada por
las lineas verticales del visualizador y son :

BITS
APAREADOS

1 0
0 1

¥, TES1S: “REPRESENTACON BINARIA DE LOS UéPmlTNDS 8OLIDOS DEPENDENTES"
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5.3. REPRESENTACION BINARIA _DE LOS DISPOSITIVOS SOLIDOS
DEPENDIENTES

consiste en expresar un dispositivo sélido en forma Candnica, teniendo como
principio lo siguiente.

5.3.1.- CONCEPTOS

5.3.1.1.- SUMA DE PRODUCTOS (SISTEMA)

P1+P2+..+Pn

5.3.1.3.- ECUACION BINARIA DEL ELEMENTO BASE

Ecuacién fundamental que permite expresar un sistema como una suma de
productos.

Por ejemplo la ecuacién binaria de la polarizacion del diodo, desde el punto de
vista relativo se expresa;

D=AB vAB’

Y. TESS: “fEPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPOSITIVIS SOLDOS OEPENDIENTES"
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5.3.2 .- MUESTRAS DE SOLIDOS DEPENDIENTES

SOLIDO DEPENDIENTE REPRESENTACION TERMINALES DE
ESTATICA CONEXION

1.- DIODO ELEMENTD BASE ANODO Y CATODO

2.- PUENTE DIODO POR CUATRO DIODOS 2 ENTRADAS INDISTINTAS ,
2 SALIDAS POLARIZADAS

3.- TRANSISTOR “BJT” POR DOS DIODOS EMISOR , COLECTOR Y

BASE
4.- SCR POR DOS TRANSISTORES ANODO, CATODO Y
COMPLEMENTARIAS PUERTA
5-TRIAC POR DOS SCR EN MT1,MT2Y PUERTA
ANTIPARALELO
6.- MOSFET DRENADOR ,SURTIDOR Y
PUERTA
7.-UJT POR UN DIODO BAS1t ,BASE2 Y EMISOR
{MONO UNION )
8.-TRANSISTOR DAMPER TRANSISTOR BJT + UN EMISOR,COLECTOR Y
DIODO BASE
9.- DARLINGTON DOS TRANSISTORES EN EMISOR , COLECTOR Y
CASCODO BASE
10.- SUS SCR CON DOS PUERTAS ANODO ,CATODO ,G+Y G-
5.3.2.1.- REPRESENTACION BINARIA DEL DIODO: ELEMENTO BASE

SEMICONDUCTOR

5.3.2.1.1.- SOLIDO DEPENDIENTE: “DIODO RECTIFICADOR”

Consiste en una union "PN".

Fisicamente esta formado por dos terminales “anodo y catodo™.

% TEGHE: “FEPAERENTACION NHAGA GF LOS THEPCITVOS SOUTIOS DEP ENDWERTES"
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5.3.2.1.2.-ZONAS DE POLARIZACION O ZONAS DE TRABAJO DEL
ELEMENTO

5.3.2.1.2.1.- ZONA DE CONDUCCION: POLARIZACION DIRECTA ( PRIMER
CUADRANTE )

Si la unién esta directamente polarizado.

Zona caracterizado por tener un VF propio en base al tipo de material
( Si, Ge, etc.)

5.3.2.1.2.2.-ZONA DE NO CONDUCCION: POLARIZACION INVERSA
( TERCER CUADRANTE)

Si la unién esta inversamente polarizado, estad caracterizado por haber una
Corriente Inversa de Saturacion y tener una Region Zener bastante lejano.

5.3.2.1.3.- MODELAMIENTO

Esta caracterizado por los parametros de relacion corriente/ tension:

ID= loS (@7P¥_ 1)

lo, ID

Son la intensidad de saturacion inversa y la corriente a través del diodo.

VD, VT ,
Son las tensidn a travées del diodo y la tension por efecto de la temperatura.

Y. TES'S: TACISN BINARIA DE LOS D! séLmos
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5.3.2.1.4.- EQUIVALENTE ESTATICO

POSICION RELATIVA NP m_d<|m.m

POSICION RELATIVA PN —}vm

5.3.2.1.5.- ZONA DE TRABAJO APLICABLE AL CRITERIO: POLARIZACION
DIRECTA ( PRIMER CUADRANTE)

X

et {mm-wVD

VF

VPi <7

P
%

i

L d

Ge : 0.2V Si:o7v

5.3.2.1.6.-ECUACION BINARIA DE LA POLARIZACION DEL DIODO

Considerando la polarizacion directa o de conduccion, desde el punto de vista

relativo se expresa :

D= A'B v AB’
Donde:

A y B, son variables ( independientes ) binarias relativas de polarizacion;
D, variable binaria, indicador del estado del diodo.

D =1 ( conduce ), D=0 { no conduce ).

6 TEATE: ~REFHEREHTACKN RIRodiA OF &0 DIeFCTves s DER ENGENTES"
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5.3.2.2.- REPRESENTACION BINARIA DEL SISTEMA “PUENTE DIODO”

(+1)

(%)

C(+)

}% v ouT

D(-)

B

APLICANDO LA ECUACION BINARIA DEL ELEMENTO BASE EL SISTEMA DEL PUENTE DIODO SE EXPRESA:

f(A,B,C,D): AC'+BC +AD+BD

DONDE LOS TERMINOS MINIMOS QUE DEFINEN LA FUNCION CORRESPONDE A:

{m1,m3,m4,m5,m7, m8,m9,m11,mi2,m13}

DE TAL FORMA QUE LA TABLA BINARIA QUE REPRESENTA AL DISPOSITIVO SCLIDO COMO
FUNCION DE TERMINOS MINIMOS ES:

SENAL DE EXCITACION BCD e(t) SENAL DE RESPUESTA BINARIA r(t)

N - R s AC BC ac+Bc+ AD+BD AD B'D
0 0 0 0 0 0 0 0 0.
s 0 ] 1 N .0 1 i A
0 ] 1 0 0 - 0 0 0 -0
o 0 1 1 S0, .0 1 A CA
0 1 0 0 ) 1 1 I 0
0 1 ] 1 ‘0 i 1 A -0
0 1 1 0 L0 0. 0 S0 o
0 1 1 1 L0 0 1 LR 0
1 0 o 0 R Co 1 T0. N B
1 ] 0 1 S 0. 1 o 1
1 0 1 0 0. o 0 o S0
1 0 1 1 Lo 0 1 0. I
1 1 0 g S 1 1 0 0
1 1 0 1 o T4 1 0 0
1 1 1 0 © 0 0’ 0 0 -0
1 1 1 1 0 0 0 0 S0

DEL CRITERIO LOGICO:

LA INFORMACION BINARIA QUE REPRESENTA AL DISPOSITIVO SOLIDO

CORRESPONDE A LAS ZONAS DE TRABAJO DONDE EL DISPOSITIVO CONDUCE(UN MINTERM)

LA REPRESENTACION BINARIA DE UN DISPOSITIVO SOLIDO SOLO PUEDE DARNOS INFORMACION ESTATICA
ES DECIR SOLO PODREMOS OBTENER INFORMACION DE SU CONFIGURACION Y TIPO

ESTO ES:

UN PUENTE DIODO POSEE CUATRO TERMINALES : DOS ENTRADAS INDISTINTAS Y DOS SALIDAS POLARIZADAS
Y PUEDEN IDENTIFICARSE MEDIANTE EL SIGUIENTE PROCESO:

f(AB,C,D): AC'+BC'+A'D+B'D AGRUPANDO: (A+B)C" +(A'+B")D DONDE :

% TESHS: “REPRESENTACKIN BINARIA
DELOS DISPOSMVOS SOLINOS
DEPENDIENTES”

VARIABLES COMUNES: SALIDASCYD
VARIABLES CAMBIANTES: ENTRADAS AY B
POLARIDAD DE LAS SALIDAS: L.O DETERMINA EL. COMPLEMENTO DEL ESTADO DE SUS VARIABLES

VARIABLE
ESTADO.
COMPLEMENTO
POLARIDAD

C D
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5.4.-CODIFICACION DEL COMPORTAMIENTO _ LOGICO DE_LOS
DISPOSITIVOS DE ESTADO SOLIDO

Consiste en expresar al dispositivo en funcion de términos minimos aplicando el
CRITERIO LOGICO, esto permite hacer un analisis l6gico de las caracteristicas
estaticas o fisicas contenidas en los digitos binarios, siendo necesario la

cadificacion para su posterior interpretacién.
5.4.1.- CODIFICACION DEL. COMPORTAMIENTO LOGICO DEL DIODO (CCLD)

De la ecuacion binaria de la representacion del diodo, se afirma:

Para cuatro sefiales de accidn s6lo una combinacion l6gica polariza directamente
al diodo, entonces existe una sola sefal de reaccion que contiene la informacion

estatica o fisica del elemento.
El algoritmo que maneja ésta informacion es unica:

“El Unico digito cero de la linea horizontal HB corresponde al catodo del diodo, el
anodo se determina por defecto.”

Con ésta informacion es factible crear el disefio de un decodificador completo de
diodos, sea en primera instancia en su forma primitiva (Si hace uso del
visualizador complementario) o en su version automatizada, si hace uso del
disefo digital.

Encontrar otros parametros fisicos del diodo o de cualquier dispositivo de estado
solido conociendo sus caracteristicas estaticas es factible, debido a que facilitan a
la identificacion de salidas y entradas del elemento; para direccionar parametros

dindmicos ( por ejemplo : flujo de corriente alterna o continua) de comparacion.

Lo logrado es el inicio para plantear otros comportamientos como la del
TRANSISTOR DE UNION, FET, SCR, TRIAC, etc.

% TESIS: "REPRESENTACION BNARIA DE LOS INSPOSITIVOS SOLIDOS DEFR EIENTES™
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5.4.2.- CODIFICACION DEL COMPORTAMIENTO LOGICO DEL TRANSISTOR
(CCLT)

Si un transistor se representa estaticamente por dos diodos, aplicando el criterio
l6gico se expresa en funcién de términos minimos (para eilo se hace el analisis

previo del EBERS MOLL del transistor en condiciones estaticas).

Para 6 senales de accidon binaria (e(t) = polarizacidn), existen 3 sefales donde el
transistor conduce, por consiguiente existen 3 sefiales de reaccion binaria (r(t)) de
los cuales 2 senales r(t), tienen 3 “1” logicos y la otra sefial r(t) tiene 2 “1’ ldgicos
Siendo esta ultima la senal critica por lo que hay que tener mucha consideracion
por ser importante en la minimizacién de la informacion de reaccién, ésta
disposicion de tener 3 sefales donde 2 sefales r(t) tienen 3 “1” lagicos y la otra
sefal 2 “1” ldgicos seria lo ideal, para la visualizacidn directa de la informacion
como probador primitivo, pero este no siempre ocurre, en tal caso para mejorarlo
se plantea “la |6gica de las 3 sefales r(t) de informacion con 3 “1” légicos cada
uno “ que corresponde a un disefio sofisticado.

Cabe recalcar que toda sefal de reaccion de los dispositivos de estado sélido, se
condicionan en funcién de la resistencia del material con la que se han construido;
en tal caso existe la condicién ideal (Como la del Silicio) y la condicién de
interpretacion critica (como la del Germanio) como referencias, dado que existen
dispositivos sdlidos construidos en otros materiales como en polimeros,
aleaciones, etc.

5.4.3.- SE DENOMINAN OTROS COMPORTAMIENTOS

CODIFICACION DEL COMPORTAMIENTO LOGICO DEL TIRISTOR GTO: CCLTgto ;
CODIFICACION DEL COMPORTAMIENTO LOGICO DEL TRIAC: CCLTriac ;
CODIFICACION DEL COMPORTAMIENTO LOGICO DEL MOSFET-ENHANDCEMENT: CCLMos;

CODIFICACION DEL COMPORTAMIENTO LOGICO DEL TRANSISTOR MONOUNION (CCLUJY).

¥, TESHS: “REPRESENTACION BINAZIA DE LOS (¥SPOSITIVOS SOLIMNS DEPENDIR(TES”
OCTEM CALLAQ-PERU

UNAC
EDAVE a%671-E

133



Vi.- PARTE EXPERIMENTAL

Los resultados tedricos y calculos légicos de la 'codiﬁcacién estatica de un
dispositivo sdlido, mediante la aplicacién de la Representacion binaria de los
Dispositivos Sdélidos Dependientes, posibilita la decodificacion del - mismo,
permitiendo obtener propiedades estaticas del dispositivo y luego dinamicas, con
ello queda demostrado la flexibilidad del criterio y su estrategia de disefio.

Como ocasion se hace referencia experimental  al transistor bipolar [bjt], que
invita con seguridad en plantear comportamientos logicos de cualquier otro
dispositivo; sin ir muy lejos, por ejemplo, seguir experimentando con otros tipos de
transistores si se quiere en componentes dependientes con elementos discretos |
Es decir, aquellos componentes que en su estructura lleva/n conectado/s
componente/s de otra/s caracteristical/s, como por ejemplo un transistor bipolar
con diodo damper entre colector y emisor ] o lo que es mas con dispositivos
soOlidos de otras estructuras como las variedades de fets, tiristores, triacs,
reguladores, etc.

6.1.- OBJETIVO

Construir Instrumentos Inteligentes para la prueba de dispositivos de estado
solido, que determine su tipo y configuracion fisica. Con esta aplicacion simple se
permite verificar la capacidad y rigurosidad de la aplicacion del criterio I6gico en la
representacion binaria de los dispositivos solidos.

6.2.- FUNDAMENTO TEORICO

El disefio se basa en la codificacién / decodificacion del comportamiento logico del
dispositivo, mediante la aplicacion de la representacion binaria del dispositivo.

% TESIS: "REPRESENTAGON BINARIA DE LOS OISPOSITIVOS SOLIDOS CEPENDIRNTES
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6.3.- DISCUSION

Ef analisis de un dispositivo de estado sélido como red binaria, corresponde a
plantear al dispositivo como una maquina de estado finito o en su defecto un
autémata finito. Esta concepcién supone que los simbolos de entradas y simbolos
de salidas son finitos, donde los simbolos de salidas dependen del simbolo de
entrada y el estado interno del dispositivo, esto implica. que se van definiendo
funciones de salida en la que indistintamente se tienen una aceptacion y no
aceptacion. Estos efectos corresponden a caracteristicas estéticas minimas del
elemento semiconductor, que determinan su identificacion de forma inmediata
( configuraciéon [entradas, salidas] y tipo ), que mediante un tratamiento l6gico
( interpretacion, minimizacion, estrategia ) se pueden extraer otros parametros de
especificacion del dispositivo; todo esto corresponde al criterio del

comportamiento que plantea enuncia y aplica.

La innovacién o aporte apunta discutir, que normalmente la logica digital se esta
usando para disenar Sistemas Combinacionales, Secuenciales que realizan una
cierta funcion; tal es el caso de las secuencias de control.

E! criterio 16gico hace de ésta simple aplicacion algo extensivo, es decir, su uso
no esta limitada solo a generar secuencias de una funcion, sino que, mediante
estas secuencias se desensambla el comportamiento de estado de los
dispositivos sodlidos, en éste caso el elemento se supone una caja negra de
informacidn correspondiente a una estructura interna discreta.

La logica binaria aplicada a un elemento discreto biestable, permite expresar al
elemento en funcidn de términos minimos que facilitan su interpretacion oly
identificacion .

Teniendo “n” dispositivos de estado sélido con igual o diferentes nimeros de
terminales de conexion ( que fisicamente pueden ser parecidos 0 no ), cada uno
de ellos se interpretan por comportamientos diferentes, relativamente

relacionadas uno con otro; estas senales de reaccion diferentes representan al

1 TESTS: “REPRESENTACION EMARIA DE 08 DXSPOSITIVOS SOLI0S DEPEHINENTES"
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dipositivo, por consiguiente conociendo estas respuestas el dispositivo deja de ser
discreto, por que permite ser identificado y por que no en un futuro, llegar a ser

producido bajo ef criterio.

El criterio es innovacion propia, existe y comesponde su enunciado como

investigacion con fogros adquiridos y demostrados.

l.a rnigurosidad de una tan simple aplicacion puede verse por ejemplo. en la
construccion de un decodificador de transistor bipolar y fa de un probador
inteligente de diodo zener. Las Unicas formas de obtener las caracteristicas de
configuracion y tipo, es mediante la prueba con un tester, la identificacion por
codigo o serie del fabricante, y los actualmente probadores que incorporan
algunos instrumentos ( multimetros ). Lo que se plantea con la representacion
binaria es una nueva altemativa para obtener informacion de los dispositivos de
estado sélido, la aplicacién al transistor bipolar es sélo el inicio, y lo que se

muestra ante lo que tenemos es que :

e« Aplica el criterio logico del comportamiento de los dispositivos de estado
solido.

e E! probador tiene igual niumero de zo6calos de conexion como terminales
tenga el dispositivo ( tres zdcalos, para el caso especifico de dispositivos

de tres terminales como el transistor ).

e No existe referencia entre los terminales del elemento y zécalos de

conexion .

e E! dispositivo en prueba puede conectarse en cualquier disposicidn al
probador.

+ | adecodificacién es digital ( lo que asegura la rapidez en el tratamiento de
la informacion ).

» Elcosto de su produccion es minimizable.

Asi sucesivamente se pueden ir numerando sus caracteristicas y bondades frente
a lo gue tenemos, por tanto, es la critica a quien corresponde probar su
rigurosidad.

v TEIN: "PEPRESFUTADON BYHARTA OF LT3 DI D97/ SAUD0S DEFRNDENTES”
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La aplicacion del criterio esta en desarrollo, y responde a la capacidad dei guien
con un minimo detalle y sentido comun pueda levarto acabo. Desde ya a quien
lleque este aporte; el respeto y deseo de superacidn se mantenga en el
reconocimiento de hacer y desarrollar una tecnologia propia, que lieve adelante ai
pais, la comunidad y nosotros; manteniendo el respeto al conocimiento

intelectual
6.4.- COMPORTAMIENTO LLOGICO

Se obtiene aplicando el criterio fundamentada en el principio de funcionamiento
del dispositivo a analizarse. Tal es asi, para disenar un decodificador de diodos y
transistores (por ejemplo) es necesario conocer su comportamiento como su

codificacion binaria.

Todo dispositivo tiene un comportamiento logico funcional intrinseco, relacionado
a "'n” senal de accidn y reaccién binaria, como zona de trabajo en conduccion

tenga el elemento.

El comportamiento se establece por condiciones de logica de bajo nivel (usa

voitajes y corrientes pequerios).

6.4.1.- APLICACION PRACTICA DEL “CCLT”

CCLT: “CODIFICACION DEL COMPORTAMIENTO LOGICO DEL
TRANSISTOR”

6.4.1.1.- DECODIFICADOR ELEMENTAL DEL TRANSISTOR DE UNION

Aplicacion directa del CCLT.

V. TENS: “REPAESENTACION RINARLA DE £ 0T OHIPOSTIVD S SOLIDOS OEPENTENTES
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6.4.1.1.1.- MATERIALES

Zocalo de 3 terminales

*

interruptores SPDT

Emisores de luz semiconductor.

Fuente nivel TTL.

6.4.1.1.2.- PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

6.4.1.1.2.1.- OBTENCION DE LAS SENALES DE RESPUESTA: r(t)

1.- Arme la disposicion del dispositivo como red binaria.
2.- Coloque un transistor bipolar de prueba en el zécalo.

3.- Establezca la tabla de representacion binaria, y obténgase las 3 sefales de
reaccion r(t), para el cual el transistor conduce (activo normal, activo invertido y

saturacion dada por el visualizador ).

e(t) R(t)
X Y Z Visualizador
0 0 0
1 1 1

v TES!S: “REFRESENTACIGN BIHARIA OE LOS DISPOSTTIVOS SOLIDOS DEPENDENTES”
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6.4.1.1.2.2.-APLICACION DEL ALGORITMO DECODIFICADOR DEL
COMPORTAMIENTO LOGICO DEL TRANSISTOR

6.4.1.1.2.2.1.- OBSERVACION :

Del criterio l0gico
Sie(t)=000 ye() =111 ->r(t)=0

El dispositivo no conduce, entonces no existe informacion del elemento. Se
requiere [a condicion ideal, en todo caso si ocurre la condicion critica en donde
las 3 sefales r(t) tienen 3 “1” logicos cada uno, el de menos nivel se considera "¢

logico .

6.4.1.1.2.2.2.- CONFIGURACION DEL TRANSISTOR

De las 3 sefales r(t), 2 sefales tienen una linea horizontal en comun, de estas 2
sefales, la sefial con el Unico digito “0” en su linea horizantal ubica 1a posicion del
colector del transistor (esto implica que €i unico digito “1” logico de la linea

horizontal en comun ubica al colector).

En la senal restante el Unico digito "0" de una de sus lineas horizontales

determina la posicion de Ia base del fransistor.

El emisor se determina por el tercio excluido.

Y. TEGH: “FEPRESENTACION HNANIA O L DISPORITVOS SOLIDOS DEFEMIIRITES "
OCTEH CALLAC-PERU
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6.4.1.1.2.2.3.- TIPO DE TRANSISTOR (NPN o PNF)

EN LO IDEAL

Se ubica la senal de ponderacion de BASE ( sefal con dos ceros verticales en la
linea de base).

Si el bit de HB en cualquiera de las sefales restantes en la linea de base es:
HB = “1” —————--> transistor NPN

HB —_ “O” ________ —> tranSlStOf PNP

EN LO CRITICO

Se ubica los bits apareados idénticos para las 3 sefales de reaccion r(t)
Si el bit de HB en direccion de linea base en cualquiera de las 3 sefiales es:
HB = “1"- ~—————---> El transistor es NPN

HB ="“0" ~————--—> Eltransistor es PNP

Hasta aqui se deja constancia una simple aplicacion, la forma de obtener la
informacién del estado de un dispositivo es binaria, por lo tanto aplicar cualquier
medio en la adquisicion y procesamiento de la informacion es una realidad (lo que
corresponde optar al disefiador), sin embargo la estructuracion légica corresponde
al criterio planteado por la representacion binaria de los dispositivos solidos
dependientes, y se invita al quien llegue éste aporte, se mantenga en el afan de
respeto y crecimiento por hacer y desarrollar conocimientos para el desarrolio del
pais.

Y. TESHS: “REPRESENTACION BINARIA DE L0OS DISPORMVOS BOLIDOS DEFENDEMTES”
OCT200t CALLAOFERY
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Vil.- DISENO DE EQUIPOS DE PRUEBA

En el diseno de proyectos implica aplicar criterios, Economicos, financieros,
legales, politicos, comerciales, logisticos y de seguridad.

Y son los que definen la viabilidad del proyecto al corto, mediano y largo plazo.

Desde el punto de vista ambiental los criterios deben incluir las siguientes
variables:

1.- Disefio tecnoldgico con variables ambientales;
2.- Utilizacién de eco materiales 0 eco productos;
3.- Uso eficiente de los recursos;

4.- Diseno de control del producto;

5.- Disefio de control operacional;

6.- Encapsulamiento final de materiales peligrosos.

7.1.- ESTRATEGIA DE DISENO

7.1.1.- BASE LOGICA

EN CONDICIONES NO EXTREMAS DE INFORMACION, SE OBTIENE CARACTERISTICAS
PROPIAS DEL ELEMENTO, ESTAS CARACTERISTICAS SOLO PUEDEN SER ESTATICAS (SE
HA LOGRADO UBICAR AL COMPONENTE, SU TIPO Y CONFIGURACION), Y A
PARTIR DE AQUI ES POSIBLE PLANTEAR LA BASE LOGICA PARA LA OBTENCION DE
CARACTERISTICAS DINAMICAS DE UN COMPONENTE; QUE SE FUNDAMENTA EN
QUE PARA CONOCER LO DINAMICO, PRIMERO HAY QUE CONOCER LO ESTATICO,
ES DECIR UNO NO PUEDE PRETENDER MANIPULAR UN COMPONENTE SIN SABER
POR LO MENOS LA IDENTIFICACION DE SUS TERMINALES, SU TIPO Y, TAMPOCO
UNO PUEDE PRETENDER AFIRMAR UN COMPONENTE COMO OPTIMO SIN ANTES
HABERLO VERIFICADO.

. TESIS: "REPRESENTACION RINARIA DE LOS DISPOSITIVOS SGLIDDS DEPEMDENTES”
OCTR01 CALLAQ-PERY
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BASE LOGICA

PRIMERO ES LO LUEGO ES L.O ESTADO DE TRABAJO
ESTATICO DINAMICO
vV Y; Vv
\ F E
F Y, F (UN IMPOSIBLE)
F F F

CONOCIENDO LAS CARACTERISTICAS ESTATICAS DE UN COMPONENTE ES
POSIBLE OBTENER OTROS PARAMETROS, ESTO IMPLICA USAR LA
INFORMACION PARA DIRECCIONAR EN FORMA AUTOMATICA LOS
TERMINALES DEL COMPONENTE HACIA PROBADORES DINAMICOS .

EN CONCLUSION EL SISTEMA AUTOMATIZARIA A LOS PROBADORES
DINAMICOS

7.1.2.-APLICACION DE LA ESTRATEGIA LOGICA EN LA OBTENCION DE
LAS CARACTERISTICAS ESTATICAS Y DINAMICAS DE UN COMPONENTE
(DIODO ZENER)

El proceso es sencillo, se observa que el sistema inteligente esta formado por un
controlador (direccionador estatico/dinamico); como primera accion se tiene un
control cerrado entre el controlador y testeador estatico, para luego direccionar la
accion al testeador dinamico.

La informacidn obtenida por este proceso, se da en tiempo real, y la accién que
realiza cada elemento del sistema inteligente, es confiable.

ne : . ; : : 11
L ert) N.C

e(t) i
(== DIRECCIONADOR | TESTEADOR = AK, KA
“| ESTATICO /DINAMICO [~ ESTATICO R '
et) NA | TESTEADOR |
=1 . DINAMICO . >r({t)d=Vz, Iz, Pz

¥ TESIS: “REPRESENTACION BINARIA DE LGS (¥SPOSITIVIOS SOLIDOS DEFEMDENTES®
OCTZ00Y CALLAGPERU

UNAC
FDAVE FR4T1-E
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7.1.2.1.- DISCUSION

EL HECHO QUE SEA POSIBLE VERIFICAR EL. ANODO Y CATODO EN UN
DIODO ZENER, NO ASEGURA QUE REGULE O ESTABILIZE; ESTO IMPLICA
QUE A PARTE DE VERIFICAR EL ANODO Y EL CATODO
(CARACTERISTICAS ESTATICAS ) SE DEBE VERIFICAR SU REGULACION

CARACTERISTICA DINAMICA ) CARACTERISTICA FUNDAMENTAL DEL
ZENER.

7.1.2.2.- CONSIDERACIONES QUE DEBE DARSE EN EL DIODO ZENER

7.1.2.2.1.- CARACTERISTICAS ESTATICAS

GOBERNADO POR LA ECUACION BINARIA DEL DIODO: X Y / XY".

SE UBICAN EN EL PRIMER CUADRANTE.

7.1.2.2.2.- CARACTERISTICAS DINAMICAS
SE UBICAN EN LA ZONA ZENER ( 11l CUADRANTE )

1.- TENSION NOMINAL ZENER : VZT
2.- CORRIENTE : CODO 1ZK, PRUEBA IZT

3.- TOLERANCIA : 5%

v TESIS: “REPRESENTACTON BINARIA DE LOS DISPOSTTIVOS SALIDOS DEFENDENTES”
OCTRO01 CALLAG-PERU

UNAC
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7.1.3.- INSTANCIAS PARA LLEGAR AL PROCESO 0DE PRUEBA
AUTOMATIZADO BAJO LA REPRESENTACION BINARIA DE LOS
DISPOSITIVOS SOLIDOS DEPENDIENTES

7.1.3.1.- OBTENCION DE DATOS TEORICOS

1-Se representa la estructura del dispositivo solido dependiente en funcion del
elemento BASE.

2.- se aplica la ecuacién binaria dei elemento BASE al sistema de! sélido
dependiente, para obtener su Ecuacion Booleana.

3.-De la ecuacidn se obtiene los Minterm que definen el funcionamiento dei
sistema.

4.-Se relaciona la informacion de los Minterm con sus zonas de trabajo.

7.1.3.2.- OBTENCION DE DATOS PRACTICOS

5-Se procede a codificar la informacién binaria (buscando un algoritmo
genérico).

6.-Se procede a implementar un visualizador logico r (t)

7.-Se obtiene la sefial r(t)

8.-Se aplica el algoritmo decod'rﬁcaddr

9.-Se obtiene las Caracteristicas Estaticas (Minimas del componente).
10.-Si parte tedrica = practica .......... laqd

11.-Se procede a disefar el probador automatico, haciendo uso de la estrategia.

Y TLSIS: “FEPIESEHTAGON FNAMIA OF LOS DI DSTIVOS SIUID0S DEPE ST fES
OCT0 CALLEO-FERU
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7.1.4.- PROTOTIPOS DISENADOS BAJO LA REPRESENTACION BINARIA DE
LOS DISPOSITIVOS SOLIDOS DEPENDIENTES

PRIMER PROTOTIPO “VISUALIZADOR CCLT’, QUE HIZO USO DE LA
REPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPOSITIVOS SOLIDOS

DEPENDIENTES.
FUENTE: FERIA TECNOTRON 1996, STAND INDECOPI.

TSR "REPRESERTACKN fUBLATA OF LOR BALDOS CE
MTM{EAMU

Ebave I3rtT1-£
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INSTRUMENTO DISENADO BAJO LA TECNICA DE LA
REPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPOSITIVOS .
SOLIDOS DEPENDIENTES.

PROTOTIPO “PROBADOR ESTATICO DE COMPONENTES SOLIDOS”
FUENTE: DIARIO “EL COMERCIO”, 1999.

¥ TESIS: ON BINARIA DE LOS séLpos
OCT/2001 CALLAO-PERY

UNAC
EDAVE $32671-€
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7.2.- ESTUDIO DE CONFIABILIDAD

7.2.1.- INTRODUCCION

En todo sistema de trabajo, el analisis del ingenierc apunta hacia :
s La energia que necesita el sistema v,
e EI GRADO DE CONFIANZA Y SEGURIDAD del sistema en el proceso de
aplicacion.

Esto obliga a los siguientes planteamientos:

lPuede modificarse el producto para un mejor aprovechamiento de la
energia?

¢ Puede utilizarse otro diseilo, con mas posibilidades y/o mds barato?
¢ Podria elegirse otro tipo de energia?

.Puede aumentarse el grado de efectividad de tal que una misma cantidad

de trabajo requiera menos energia?

7.2.2.- CRITERIOS GENERALES DE CONFIABILIDAD

7.2.2.1.- CONSTRUIR UN PRODUCTO FIABLE Y SEGUROQ
No existe producto técnico perfecto. Un fallo puede originarse por:

o Un defecto en el sistema
» Una mala aplicacion

¥, TES™: “FEPRESENTACION BINAAA DE LS (18P COITIVOS ROLAI0S DEPRMOENTES "
OCTatt CALLADSTERY

i
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¢ Influencias de! entorno del producto, con las que no se cuenta en “situacion
de normalidad’.
La INMUNIDAD de un sistema a los posibles fallos determina su GRADPO DE
FIABILIDAD.
La fiabilidad de un producto es en primer lugar un factor en la seguridad
econémica de aquel que lo utilice, pero también juega un papel importante en
otro tipo de SEGURIDAD.

Eil posible fallo en el producto utilizado plantea [a cuestidon de las

consecuencias que dicho fallo pudiese originar.

¢ Se pone en peligro, el entorno técnico del producto ?

¢Se pone en peligro, al usuario 0 personas que se encuentran en el
entorno?

7.2.3.- DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL

LA FIABILIDAD y SEGURIDAD: Se refleja en el problema ambiental

7.2.3.1.- MEJORAMIENTOQ DE FIABILIDAD

7.2.3.1.1.- POR REDUNDANCIA TECNICA

Se aumenta la fiabilidad de la aplicacién de un producto usando diferentes
versiones de él en el proceso de aplicacion; esto es la REDUNDANCIA

TECNICA. Por éste medio el sistema se hace mas laborioso, pero mas seguro.

EL FACTOR DE LA REDUNDANCIA TECNICA es fundamental, en la incidencia
ambiental, pues, toda multiplicidad de una aplicacion incrementa la AGRESION

% TESIR: “REPRESEMTACON BRIARIA OF LOF ORI DIIMVDE @01L D03 DETENDIRNTES ™
OCToOH CALLAGFERU
LHAC
EDAVE BX61 (E
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AL MEDIO AMBIENTE en la produccion de los objetos adicionales y, al ser
utilizados frecuentemente.

De modo tal que la SEGURIDAD EN EL FUNCIONAMIENTO favorece al medio
ambiente, ya que los posibles fallos pueden originar una importante agresion.

7.2.3.1.2.- POR SOBREDIMENSIONAMIENTO

Puede incrementarse el GRADO DE FIABILIDAD exigiéndole mas al producto de
lo que seria necesario en la aplicacion en una situacibn NORMAL
“SOBREDIMENSIONAR".

En lo referente al medio ambiente, también habran de contraponerse las
agresiones por él sufridas y el conjunto de efectos.

Sin embargo, el balance es mas complicado al sobredimensionar que en el de la
REDUNDANCIA TECNICA, pues, magnitudes indeterminadas, como
probabilidades futuras o estimaciones “GROSO MODOQO”, son variables que se
involucran en el calculo.

7.2.3.1.3.- POR INCORPORACION DE FIABILIDAD EN EL PRODUCTO

Del mismo modo, puede aumentarse la fiabilidad y seguridad mediante algo
distinto: incorporando Ia fiabilidad en el producto.

Se desarrolla el producto de modo que resulte propenso a posibles fallos. Esta
posibilidad puede resultar més costosa que la REDUNDANCIA TECNICA o el
SOBREDIMENSIONAMIENTO, pero desde el punto de vista AMBIENTAL, éste
es el camino mas adecuado, el esfuerzo adicional lo sufre el INGENIERO en
forma de un mayor rendimiento INTELECTUAL, nada barato, pero que no
agrede en absoluto al MEDIO AMBIENTE.

“LA APLICACION DE UN PRODUCTQ FIABLE, SIEMPRE REDUCIRA LA
AGRESION AMBIENTAL QUE PUEDE EJERCER EL USUARIO”.

% TESTS: "REPRESENTACION BINARIA DE LOS CISPOSITIVOS SOLINOS DEPENDIENTES”
OCTRO01 CALLROPERU
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HAY QUE CONSIDERAR EL FACTOR AMBIENTAL EN EL ANALISIS TECNICO
QUE REALICE EL INGENIERO, AL CONSIDERAR LA FIABILIDAD Y
SEGURIDAD DE UN PRODUCTO. NO SOLO LA PRESION ECONOMICA QUE
EJERCE EL MERCADO, SINO TAMBIEN EL RESPETO AL MEDIO AMBIENTE,
IMPULSAN EL DESARROLLO TECNICO DE LOS PRODUCTOS MAS
AVANZADOS.

7.2.3.2.- AL HACER EL PRODUCTO

Conseguir FIABILIDAD , implica:

e Coordinar la estructura del objeto con las funciones que tendra que
desempefiar;

» Incluir al que tenga que tratar con el objeto;

Aqui aparece, un problema psicologico en la relaciéon productor / usuario que

puede incidir en el medio ambiente veamos:

Un autdmata que exciuya completamente la posibilidad de un manejo del
producto no acorde con la idea del ingeniero coarta al usuario y limita su libertad
de decision; por lo tanto, el conseguir productos de MAYOR FIABILIDAD
requerira siempre la aceptacion por parte del usuario.

El USUARIO debera aceptar variaciones poco corrientes, y en ocasiones,
técnicamente complicadas en lo que ha venido siendo su comportamiento
NORMAL.

Considerando que los productos TECNICOS no son sélo las instalaciones

industriales, sino también productos de masas dentro de un mercado:

v, TEB!S: “RECPRESENTACKIN BHARIA DE LCA CraPOATIVOS &0 [CH DEPENIHENTES”
OCYR0T CALLAO.FERL
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LA GRAN CANTIDAD DE PEQUENOS PROCESOS DE EMISION QUE,
INDIVIDUALMENTE, ES ALGO MINUSCULO, AL ACUMULARSE FORMA UNA
APRECIABLE AGRESION AMBIENTAL.

De ésta manera, el reto que debe asumir la sociedad es la reduccién de
emisiones mediante una organizacion coordinada de los millones de OBJETOS
INDIVIDUALES, y sus respectivos procesos de aplicacion en nuestra vida

cotidiana.

7.2.4.- APORTE DEL ESTUDIO DEL PROYECTO

Un sistema es confiable cuando se llega a lo esperado, los resultados tedricos y

practicos coinciden si hay confiabilidad :

7.2.4.1.- CONFIABILIDAD INTRINSECA

o TECNOLOGIA DE FABRICACION Y MATERIALES;
e DE LA APLICACION;
e DEL DISENO DEL PROCESO.

Cada componente analizado se refleja tal cual es su comportamiento estatico,

esto contribuye que el proceso de prueba sea realista.

¥ TESIS: "REPRESENTACION BINARIA OF LOS DISPOSITIVOS S0LINOS DEPENDIENTES™
OCT2001 CALLAD-PERU
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7.2.4.2.- CONFIABILIDAD EXTRINSECA

El entorno de operacién aporta indicadores previstas INTRINSECAMENTE. En
éste sentido la calidad, la rapidez y facilidad en el uso del sistema esta

garantizado.
» OPERADOR : Quien lo va a manipular

*+ ENTORNO DE TRABAJO: Donde va a operar. Tiene como Influyentes:
EL EFECTO DE LA TEMPERATURA Y TIEMPO DE USO.

7.2.4.3.- EVALUACION DE CONFIABILIDAD

+ RAPIDEZ
« CALIDAD
« RENDIMIENTO

» FACILIDAD DE USO

7.2.4.4.- ESTUDIO REALIZADO

7.24.4.1- EFECTO DE LA TEMPERATURA

£s importante considerar el efecto de la temperatura, para condiciones extremas,
con el fin de asegurar el funcionamiento correcto del equipo, cuando en el entorno

¥ TREIS: “REPRESENTADOH BMAAIA DE LOT OTSPOSIMTIVDS BOLIDOG DEPENTENTES "
OCTDEa CALL AQPERR)
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de operacion ocurran ias mismas, es decir, el equipo trabajara correctamente, en

zonas calurosas como frias.
7.2.4.4.1.1.- EL SOLIDO COMO SENSOR DE TEMPERATURA

Todo sélido actiia como un sensor de temperatura, asi lo denota la ecuacién:

b=l (V- 1)

Las Caracteristicas Fundamentales a Considerar Son:

7.2.4.4.1.1.1.- Rd: RESISTENCIA DINAMICA O TERMICA

Resistencia que aparece ante el efecto de la temperatura en el punto de reposo

del solido semiconductor.

Rd=VT/IDQ
Siendo:

VT: La tensién dinamica por efecto de la temperatura.

ID : La corriente de unién en reposo.

7.2.4.41.1.2.- Cs: CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO EN POLARIZACION
DIRECTA

Es la capacidad que limita la velocidad de conmutacion de los circuitos logicos
que utilizan dispositivos de union.

CS=(ID X TY VT

i TESIS: "AEPRESENTACKIN BMMARA DE LOY DIEPOSIT VDS SOLIDCS DEPENDIENTES”
OCTA00t CALLAD-PERU
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Donde :

T: tiempo promedio que tarda un electrén desplazarse entre 2 huecos.

7.2.4.4.1.1.3.- EL PROBLEMA PRACTICO DEL DISENO
Se basa en las siguientes condiciones:

e La maxima temperatura permisible de unién lo da el fabricante
( valor tipico Tjmax : Ge : 100 0C, Si: 150 -200 0OC)

o La temperatura ambiente es una variable no controlada que depende del
ambiente en que deba funcionar el equipo.

e La potencia disipada en la unidén depende del sistema eléctrico:
EnC.A:Pj= 1/TsVDxID dt;
EnC.C:Pj=VDx 'D',

e LaResistencia Té‘rmica @4C lo da ordinarjamente el fabricante.

Ti
T
g gic
§
ngy

M Pca

Ta

¥, TES1S: "REPREGENTACION BINARIA DE LOS TREPOIIMIVOS 8OLIDOS DEPENDIENTES”
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De estos hechos y de ia ecuacion TJ, la resistencia térmica @CA
( capsula - ambiente ) es la tnica variable del que se dispone para el ajuste a fin
de mantener la temperatura de ia unién en un valor de seguridad, haciendo uso
las CURVAS DE DEGRADACION.

7.2.4.4.1.2.- CURVA DE DEGRADACION

La potencia nominal de un dispositivo solido se especifica para una temperatura
ambiente de 25 oC .

La maxima potencia que puede disipar el sdlido esta determinada por la Tj, de
modo que la potencia nominal debe ser disminuida cuando ia temperatura
ambiente aumenta, con el fin de mantener la Tj en un limite de seguridad.

El fabricante suministra las curvas de degradacién, para determinar la maxima

potencia admisible para una temperatura de capsula dada.

4 Pj,W
Pjmaxi... ~
i \\"
‘\\\\
IV S— _,_w,_\:}:&mr. Tc,0oC
Tco Tis  Tjmax

7.2.4.4.1.3.- MOTIVO: LA TEMPERATURA DE ENTORNO ES UNA VARIABLE
NO CONTRQLADA

7.2.4.4.1.3.1.- CORRIENTE CONSTANTE

VARIACION DE LA CAIDA DE TENSION DE UNION

Un aumento de temperatura en polarizacion directa origina una disminucion de la

tension siem ue la comente sea constante.

¥ TESM; EF’FSFMAMNBM‘RPB‘ Log OTTVCH RO 00 DEPEML
OCTZ20M CALLAD-PEZU
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VD (Ti)-VD(To)=-K[Ti-To]

7.2.4.4.1.3.2.- CORRIENTE VARIABLE

CARACTERISTICA DE TENSION-CORRIENTE

Usando la ecuacion de boltzman para corrientes y tensiones en dos puntos

diferentes de funcionamiento se expresa :

VD1-VD2 = VtLn(ID1/ID2)
Vi=(mkT)/q<>25mV,
Para m=1 a temperatura ambiente

Una pequefia variacion de tension produce un gran variacion de corriente , por
ejemplo: un voltaje en polarizacion directa de 0.7V produce una corriente de 1mA
, al incrementarse a 0.8V producira una corriente de 100 mA.

7.2.4.4.1.3.3.- RESISTENCIA INTRINSECA DEL MATERIAL

Resistencia propia del cristal que esta en funcion inversa del area efectiva de las
partes del sdlido, por ejemplo ef drea de la BASE del transistor BJT es
sumamente delgada, lo cual implica que tiene una resistencia intrinseca

muchisimo mas elevada que la de los otros terminales.

. TESIS: "REPRESENTACION RINARIA DE LOS DISPOSTIIVOS SOLIDOS DEPEMIENTES”
OCTRO0T CALLAOPERU
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PROPIEDAD GE Si

RESISTIVIDAD INTRINSECA a 300 °k (Q-cm) 45 230000

7.24.4.1.3.4.- ENSAYOS DE RESISTENCIA DINAMICA DEL DISPOSITIVO
BAJO PRUEBA

Manteniendo constante la corriente de reposo la resistencia dinamica solo
depende del voltaje térmico, si el componente es dependiente (ejemplo transistor
bjt) ta caida de potencial de sus terminales sera igual al vt; por consiguiente la
caida de potencial entre terminales sera cero.

Esto nos indica que manteniendo constante la corriente de reposo, el efecto
térmico de la resistencia dinamica no interesa

7.2.4.4.1.3.5.- CONCLUSION

El efecto de la temperatura sobre el dispositivo bajo prueba siempre va a ser
variacion de corriente o voltaje, siendo intrascendente la resistencia dindmica del
dispositivo si es que se considera la corriente como parametro constante.

La resistencia intrinseca del material es muy importante por que se define en
funcion de la temperatura y del area efectivo de las partes del sdlido, en éste
sentido las uniones de los solidos van a estar sujeto a polarizaciones directas e
inversas lo que hace que esta area se contraiga y/o expanda permitiendo que
aparezca una CAPACIDAD PARASITA DE ALMACENAMIENTO SIENDO EN
POLARIZACION DIRECTA LA MAS APRECIABLE debido a la reduccion de éste
area.

DESDE LUEGO QUE ESTA CAPACIDAD SE REDUCE CON EL CAMBIO DE LA
TEMPERATURA LO CUAL ES UN PUNTO A FAVOR,

% TESS: "REPREGENTACKON BINARIA DE LOS DISPOSITIVDS $OLIDOS DEFENDIENTES"
OCTROM CALLAO-PERU
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7.2.4.4.1.4.- EFECTO DE TEMPERATURA EN UN BJT

7.2.4.4.1.4.1.- EBERS - MOLL (BJT)

SENAL DE ACCION | SENAL DE REACCION PARAMETROS MEDIDOS | ZONA DE TRABAJO |
( mA)

110

001 001 SATURACION
IES=0.37 , ICS=0.36 ,IBS =0.73

100

011 010 ACTIVO NORMAL
IEN=5.8228 , ICN=5.79 ,IBN =0.0328

010
101 101 ACTIVO INVERTIDO
IER=5.4528 , ICR=5.43 ,IBR =0.6972

DONDE SE CUMPLE :
SATURACION :
IEs +ICs +1IBs =0,
IES =IEN-IER, ICS=ICN-ICR, IBs =IBN + IBR, HFES =0.493150685

ACTIVO NORMAL.  : HFEN = 176.5243902

ACTIVO INVERTIDO : HFER = 7.788296041

NIVEL LOGICO : 5VDC
TEMPERATURA AMBIENTE : 25 Oc

DATOS DEL FABRICANTE: C3279 (ECG 11),E C B - NPN, SI , HFE = 200

7.2.4.4.1.4.2.- VALORES DE CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

EL VALOR QUE PUEDE TOMAR EN CONDICIONES EXTREMAS DE TEMPERATURA DEL
AMBIENTE ES:

ACTIVO NORMAL : -200C/700C =150 a 1.10Pf
ACTIVO INVERTIDO : -200C/700C =31.95a 23.56Pf
SATURACION :-200c/700c =33.45a 23.67Pf

Y. TESIS: "REPRESENTACION BINAIIA DE L.CS DISPOSTTIVOS SOLIDOS DEPENDETES”
OCTR001 CALLAO-PERY
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7.2.4.4.2.- ENSAYOS ESTADISTICOS

7.2.4.4.2.1.- RAPIDEZ

SIENDO EL “TIEMPO” UN DATO DE PRUEBA ALCANZABLE
(PARA NUESTRO SISTEMA ), LA DISTRIBUCION DE POISSON ES LA MAS
RECOMENDABLE .
UNA VARIABLE ALEATORIA DISCRETA “X’", TIENE UNA DISTRIBUCION DE
POISSON S! SU FUNCION DE PROBABILIDAD ES DADA POR :

U X
f{x)=(e u )rxt ,six=01,2...
f(x)=0 , de otro modo

Donde ;
X : nimero de éxitos obtenidos en un periodo o unidad de evaluacion

u=.t;
» : razébn media de ocurrencia por periodo o unidad de evaluacion.

ENSAYO (CON UN PROTOTIPO NO AUTOMATIZADO DEL TODO)

Con el testeador se han obtenido pruebas satisfactorias a razon de tres elementos

por minuto.

Si se elige al azar un intervalo de medio minuto. la probabilidad de probar

satisfactoriamente los tres elementos probadas anteriormente es:

A= 3/1 PRUEBAS/MINUTO , t=1/2MINUTOS LUEGO:u =21t = 1.5 PRUEBAS

. TESS: "REPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPOSITIVOS $OLIDOS DEPENDIENTES"
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CON LO CUAL :
P (Y <=3)=h(0)+h(1)+ h(2) + h(3) = 0.9343 = 93% probabilidad

Esto es un indicador de cuanto mas rapido sea el probador, sera mas confiable.

7.2.4.4.2.2.-TOLERANCIAS ESPECIFICADAS

Una evaluacion acerca de la variabilidad o dispersion de un proceso.

Se supone una muestra cualquiera de “n” valores, asignadas con literales X(1) ,
X(2),...... X(n), después de obtener todos los valores, se encuentra el valor mas
pequenio (X1) y el mas grande (Xn).

Ahora se evaluara que porcentaje de los valores futuros que este proceso puede
generar estaran cubierto por los limites que sefalan X(1) Y X(n).

SEA EL PROCESO: LA PRUEBA DE CARACTERISTICAS ESTATICAS DEL
COMPONENTE Y “X” LA VARIABLE QUE REPRESENTA EL TIEMPO EN EL
QUE SE REALIZA UNA PRUEBA.

SUPONGASE QUE “p” ES EL PORCENTAJE DE TODOS LOS VALORES DEL
PROCESO, QUE, CON BASES A LARGO PLAZO, ESTARAN DENTRO DE
LOS LIMITES X(1) Y X(n); Y QUE LA LITERAL “P" ES UN LIMITE INFERIOR
PARA ESTE PORCENTAJE.

LA PROBABILIDAD QUEDA EXPRESADA :

C=(p>=P);
DONDE: |
C: Es la cantidad llamada CONFIANZA , COMPRENDIDA ENTRE “0” Y “1”,
A medida que c tienda a “1”§ hay CONFIABILIDAD en que “P” AUMENTE.

¥, TESIS: “REFRESENTACION DINARIA DE LGS DISPOSTTIVOS SOLIDCS DEPE (DENTES"
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ENSAYO

Se toman al azar 24 elementos sdlidos (BJT ), entre NPN y PNP, S| y GE,
MALOGRADOS Y NO MALOGRADOS, con valores que son el resultado de un
proceso ( tiempo en que se obtienen las caracteristicas estaticas de cada

transistor ).

EL VALOR MAS PEQUENO : X(1) = 10sg Y EL VALOR MAS GRANDE
X(n) = 13 sg; DE LA TABLA ( OWEN “HANDBOOK OF STATISTICAL TABLES") :

Dismbucién_binomial. con bandas con el $5% de confianza.
Fuente: Biometrika trust de C.J Cloppery E.S. Pearson

T S P=75% , C =0.95=95%
N=24  —ceeeeeee P=75% , C=0.99=99%

¥ TESIS: "REPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPOSITIVOS SOLIDOS DEPENDIENTES
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Esto indica que al menos, P= 75% de todos los tiempos futuros que este
proceso puede generar estaran entre los 10 y 13 sg que son ios valores
menor y mayor que se observaron en una muestra de 24 elementos.

segln la confiabilidad C = 099%, habra 99 oportunidades de cada 100 que la

probabilidad sea la correcta.
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7.3.- ESTUDIO TECNICO ECONOMICO
7.3.1.- INTRODUCCION

Las relaciones fisico, técnico y organizacional a tener en cuenta un ingeniero, se
llevan a cabo por intermedio de la ECONOMIA de los productos en el mercado,

aquello que econdmicamente sea o mejor, predomina en el mercado.

LA MEJOR ALTERNATIVA TECNICA hace que el PRODUCTO y su
APLICACION, sean favorables econémicamente.

El ingeniero debe optimizar sus diseflos no solo desde el pun'to de vista
econdmico, debe considerar los efectos sobre el medio ambiente.

7.3.2.- CRITERIOS GENERALES
7.3.2.1.-INSTRUMENTACION

Realiza medidas en aplicaciones de PRUEBA DE ELEMENTOS, medidas de
PARAMETROS DE FABRICACION y AUTOMATIZACION INDUSTRIAL; Para
MEDIR Y CONTROLAR SENALES ELECTRICAS, tales como VOLTAJE ,
CORRIENTE Y POTENCIA.

7.3.2.1.1.- OBSERVA Y COMPARA

TODO INSTRUMENTO ADQUIERE - ANALIZA Y MUESTRA LOS DATOS; la
diferencia que hay entre los instrumentos es la FLEXIBILIDAD en la que no
puede ser comparada con INSTRUMENTOS de funciones FIJAS como ORC ,
VOLTIMETROS , etc.

Y2 TEHIS: “REPRESEHTACION EINARIA DE LOS DISPOSITIVOS SOLIKOS DEPENDRENTER"
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7.3.2.1.2.- COSTOS REDUCIDOS - PRODUCTIVIDAD MEJORADA

La continua mejora de la razén PRECIO / RENDIMIENTO de los circuitos
digitales permite que los instrumentos de hoy sean accesibles a todos.

7.3.2.1.3.- EL USUARIO REDUCE

e COSTOS DE CAPITAL,;

o DESARROLLO DE SISTEMAS;

e MANTENIMIENTO DE SISTEMAS;

e MEJORAR TIEMPOS;

o MEJORAR LA CALIDAD DEL PRODUCTO.

7.3.2.2.- BALANCE COSTO - BENEFICIO
7.3.2.2.1.- DESDE EL PUNTO DE VISTA AMBIENTAL

Para evaluar cualquier Tecnologia de Control Ambiental deben considerase tanto
el Costo como el Beneficio Publico de la operacion.

Para demostrar las posibilidades, esta relacion adimensional tiene los siguientes
limites

0<C/B <1

El limite unitario superior significa que “1” sol gastado en los costos de operacion
de la mejora propuesta produce “1” sol de beneficio publico.

Si se requiere una mejora cuya relacion C / B sea mayor que la unidad, es
inadecuada.

% TESS: “REPRESENTACHON EINARIA DE LOS IXSPOSTIVOS $OLI00S DEPENDENTES"
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Si se requiere una mejora cuya relacion C / B sea negativa, el B es negativo y va
en detrimento del publico ( cuanto mas se gaste en la operacién, peor sera la
degradacion ambiental)

7.3.2.2.1.1.- MANEJO DE DESECHOS SOLIDOS

7.3.2.2.1.1.1.- Los Desechos Sdlidos

incluyen los que se eliminan en forma temporal o permanente, asi como los

materiales que se encuentran en suspension en el aire o en el agua.
7.3.2.2.1.1.2.- Eliminaci6n de Desechos Sélidos
L.os principales metodos para eliminar solidos son:

s Incineracioén “Es costosa por el combustible”

Es un proceso de reduccion de volumen més gue una forma de tratamiento de

desecho y produce un residuc que todavia hay que eliminarse.
e Llenado de Terrenos

Regquiere la expansion y compactacion aplicable a lo desechos biodegradables
como no biodegradables

» Descarga a los océanos:

Aprovecha la configuracion de los fondos, los desechos se lanzan al mar, en
recipientes embalados o agranel. La relacion C/B es favorable, si se compara

con otras alternativas pero debe ser compatible con los principios ecologicos.
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7.3.2.2.1.1.3.- Recuperacion de productos

A partir de los desechos y de la recirculacion a sus fuentes de origen no sélo
reduce los costos de eliminacion, sino que también contribuye a la conservacion
de los recursos naturales.

La recuperacioén de papel, latas es un ejemplo claro ( desde el punto de vista de
equipos electronicos EL MERCADO NACIONAL PARURO es un cementerio
donde se reutilizan componentes electronicos para la reparacion o / y
mantenimiento de artefactos, sin embargo, por una accidén elemental de usar un
espacio para instalarse ya sea formal o informalmente, a parte de no guardar
respeto por un orden y aseo estan variando y contaminando el medio ambiente.

7.3.3.- PRESUPUESTO DE DESARROLLO Y EJECUCION DE PROYECTOS EN
BASE A LA ESTRATEGIA DE DISENO

7.3.3.1.- IDENTIFICACION DEL PROYECTO

7.3.3.1.1.- ENTIDAD
Independiente

7.3.3.1.2.- LOCALIZACION:
Callao-Lima-Pert

7.3.3.1.3.- JUSTIFICACION

% TESIS: "REPREGENTACION BINARIA DE LOS IXSPOSITIVOS SOLIDOS DEPENDIENTES”
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7.3.3.1.3.1.- PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Cada dispositivo se construye en funcién de otro, obteniendo dispositivos
diferentes en configuracién y funcionamiento, restringiéndose asi para un
determinado uso, esto implica que el dispositivo tiene un comportamiento distinto
desde el punto de polarizacion y excitacion, el primero por ser necesario para su
funcionamiento y el segundo para manejar la carga. Existe entonces un
comportamiento ESTATICO y DINAMICO en todo dispositivo.

La naturaleza semiconductora de los dispositivos de ESTADO SOLIDO permite
establecer una relacién directa con la ESTATICA por que un dispositivo se
comporta como tal en funcidn de su polarizacion, en tal caso se puede establecer
un CRITER!O LOGICO PARA LA CODIFICACION DEL COMPORTAMIENTO DE
£ OS DISPOSITIVOS DE ESTADO SOLIDO donde cada dispositivo se expresa en
base a "ceros" {0) y "unos” (1), siendo esta informacion binaria la via para hacer

un analisis que permita identificar al dispositivo y su configuracién fisica.
IMPORTANCIA

La importancia radica en su forma de concebir el problema.

Con el criterio ldgico, se obtienen la representacion binaria del dispositivo en
funcion de otro con las variables binarias se establecen algorimos de
identificacion de las caracteristicas fisicas y estaticas (configuracién y tipo),
cualquier otro pararnetro como la ganancia o funcién de transferencia se puede
lograr, aplicando el disefo circuital posterior.

La ventaja del uso del criterio en el disefio de probadores de dispositivos radica
que el dispositivo en prueba, es desconocido en configuracion y tipo |, es decir,
no existe referencia entre los terminales del dispositivo y las del probador; esto
permite colocar el dispositivo en cualquier disposicion al probador en estas

condiciones es el algoritmo el que decodifica tal informacidn.
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7.3.3.1.4.- OBJETIVOS

Determinar, expresar, establecer y plantear el criterio ldgico para la codificacion y
representacion binaria del comportamiento de los dispositivos de estado sélido
dependientes en la aplicacién practica de nuevas formas de medidas, asi como
en el disefo de instrumentos inteligentes de prueba.

7.3.3.1.5.- DESCRIPCION DEL PROYECTO
7.3.3.1.5.1.- TITULO DEL PROYECTO

"REPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPOSITIVOS SOLIDOS
DEPENDIENTES"

7.3.3.1.5.2.- ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

El antecedente que se pueda tener de trabajos similares no existe uno que
aplique el mismo criterio y la misma filosofia.

7.3.3.1.5.3.- METODOLOGIA
Sin someterse a reglas, el método cientifico a usar se bosqueja :
» El Planteamiento del problema
Reconocimiento, vacio y formulacion del problema.
» Construcciéon del Modelo Teo6rico
Reconocimiento de los factq.res que pertenecen al problema, formulacion de las

hipStesis relativas al entorno del problema, como la de su interpretacion
matematica,

BNAIA DE L0OS DISPOSITVGS $(RIDOS DEPENDIENTES”
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o Deducciones Particulares

Las deducciones como consecuencias, se establecen en el marco racional .
« Test de las Hipotesis:

Inductivo, deductivo.
+ Disenio de la prueba:

La supuesta respuesta del comportamiento de un elemento sélido, se mide bajo
todas las posibilidades de respuesta estatica.

Las pruebas se ejecutan con diferentes tipos y configuraciones de dispositivos
sélidos.

El tratamiento de los datos, se basa en disposicidon de tablas binarias, que se
clasifican por zonas de trabajo del dispositivo reducidas a equivalentes de
informacion [ aparece la figura del algoritmo por minimizacion légica ].

Las conclusiones infieren de la codificacion y decodificacion del algoritmo de

interpretacion.
¢ Conclusiones reforzadas por la teoria

Lo calculado y observado en base al modelo tedrico se contrasta mediante la
permutacion posible de las variables minimas y fisicas de los elementos.

El reajuste del modelo implica tomar los criterios y principios del sector en que se
desenvuelve la estatica solida.

% TESS. “REPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPUSITIVOS SOLIDOY DERENINENTES”
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El trabajo de investigacion sugiere que el uso del modelo corresponde a la
representacion logica de dispositivos solidos y que su modelamiento determinan
equivalentes de utilidad.

7.3.3.1.5.4.- MATERIALES E INSTRUMENTACION

Los materiales e instrumentacion responden a las etapas especificas en el

desarrollo de la investigacion.
7.3.3.1.5.4.1.- Primera etapa : De soporte de base de datos y modelamiento
de la informacion

¢ Informacion bibliografica:
Libros, folletos, revistas, catalogos, informes ({varios)

s Soporte en base de datos:
Paquetes y programas de utilidad ( fisico - 10gico).

« Docurnentales visuales:
Reportajes.
7.3.3.1.5.4.2.- Segunda etapa : De 1a experimentacion
Dispositivos Activos y Pasivos:

» Dispositivos sdlidos base y dependientes
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s Dispositivos integrados [ diverso ]

e Visualizadores Légicos

e Limitadores de corriente y tension

» Almacenadores y disipadores de energia
e Conectores diversos

e Cables de conexion
Instrumentos:

* Fuentes de alimentacion

o Multimetro

¢ Tablero de proyectos

e Conmutadores diversos

e ORGC [ osciloscopio ]

¢ Desarmadores, alicates, cuchillas, pinzas, taladro, etc.

e Cubeta, mechero, gotero otros.
7.3.3.1.5.4.3.- Tercera etapa: Del disefio y ejecucién del prototipo
Se requiere ademas de los materiales e instrumentos de las etapas anteriores :

e Software de soporte [procesador de texto, base de datos, hoja de célculo,
graficadores, simuladores de circuitos, etc.]

e Impreso Lay Out, pistola y cautin de soldar, rotuladores, sal quimica para
impreso

e Electromecanismos, sensores optoelectréonicos , interruptores.

e Case o chasis plastico-metalico-madera [ para la disposicion de la
circuiteria ] |

% TESES: “FEPRESENTACION BINARIA DE LOB TYSPOBIITVOS SOLIDOS DEPEMDIENTES ™
ORTROAt CALLAO-PERY

EDAYE BT 1.E

171



7.3.3.1.5.5.-MUESTRA

La muestra se toma del conjunto representativo de dispositivos solidos
dependientes.

7.3.3.1.5.6.- TRATAMIENTO DE DATOS

Se dispone en tablas binarias de minimizacién légica, para una fluida codificacion
y decodificacion.

La codificacion se hace en base al tipo de material y dispositivo; la decodificacion
depende del algoritmo de interpretacion.

La informaciéon como bajo nivel de estado se interpreta por una PC, circuiteria u
operacionalimente.

7.3.3.1.6.- PARTICIPANTES

Edgar del Aguila Vela

7.3.3.1.7.- FINANCIAMIENTO

Fondos propios

7.3.3.1.8.- CRONOGRAMA DEL PROYECTO

La investigacion se ha desarrollado en tres bloques:

7.3.3.1.8.1.- Primer bloque: De soporte de base de datos y modelamiento de
la informacion

% YESIS: “REFRESENTACION BINARIA DE LOS IXSPOSITIVOS SALMAS DREPEMDEMTES"
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Esta etapa se ha desarrollado en el periodo [ 1992 - 1996] en los laboratorios del
IST "SIMON BOLIVAR" vy consistia en la dotacion y trato de los elementos de
juicio [modelamiento de la experimentacion], como bibliografia, instrumentacion
para la obtencion y tratamiento de datos.

7.3.3.1.8.2.- Segundo bloque: De la experimentaciéon

Se lleva a cabo en el transcurso de 30 dias habiles, y consiste en la remodelacién
de los criterios tedricos por el acercamiento a las condiciones practicas.

Primera semana :

De la obtencion de los requerimientos materiales y técnicos de laboratorio.

Segunda semana:
De la obtencibn vy tratamiento de informacibn de los datos
experimentales.

Tercera semana:
Confrontacion de los hechos tebricos del primer bloque con los hechos
experimentales.

Cuarta semana :

De la identificacion de su aplicacidn y relacién con otras areas.

7.3.3.1.8.3.- Tercer bloque: Del disefio y ejecucién del prototipo,

Se ejecutd en el transcurso de 60 dias habiles, y consistid en el disefio de las

partes y estructuras de circuitos, que cumplan con los requerimientos técnicos
% TEHS; “REPRESENTACION BW‘&M? :Fm}’% uﬂ&ws SOLIDOY EPENDIENTES”
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tebrico-practico, de la aplicacion de los conceptos logrados a la aplicacion de tipo
industrial, en el desarrollo del problema por una forma y proceso simple.

En este sentido el disefio se va a tratar en la construccion de probadores
inteligente de dispositivos soélidos.

Primera dos semanas :
Aplicacion del modelo en la identificacion como probador de un determinado
componente.

Segundo par de semanas:
Obtencién y traduccion del comportamiento del sélido en algoritmos y ecuaciones

de representacion circuital.

Tercer par de semanas:

Estructuracion del sistema inteligente de codificacion /
decodificacidon, su circuiteria, su estandarizacion y pruebas del
sistema.

Cuarto par de semanas:
Ensamblaje y acabado del prototipo.
7.3.3.2.- PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Los bienes y servicios destinados en el desarrolio del proyecto corresponde a los

dos ultimos bloques:

7.3.3.2.1.- Segundo bloque: Comprende el gasto aproximado de : Quinientos
nuevos soles ‘ |

« Obtencion de los requerimientos materiales y técnicos de laboratorio.

e Obtencidny tratamiehto de informacién de los datos experimentales.
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e Confrontacion de los hechos teoricos de la primera etapa con los hechos
experimentales.

¢ identificacion de su aplicacion y relacion con otras areas.

los bienes y servicios responden a la implementaciéon de materiales como del
mantenimiento y uso de laboratorio, redaccion de los resultados, transportes ,etc.

7.3.3.2.2.-Tercer bloque: Comprende el gasto aproximado de : Mil nuevos
soles

o Aplicacibn del modelo en la identificacibn como probador de un
determinado componente.

e Obtencion y traduccion del comportamiento del sdlido en algoritmos y
ecuaciones de representacion circuital.

e Estructuracion del sistema inteligente de codificacién-decodificacion, su
circuiteria, su estandarizaciéon y pruebas del sistema.

e Ensamblaje y acabado del prototipo de probador inteligente.

los bienes y servicios responden al costo de cada uno de las partes que
conforman el disefio circuital, verificacion, ensamblaje y acabado, a esto
afnadiendo los bienes y servicios mencionadas en la etapa anterior.

7.3.3.2.3.- MONTO EMPLEADO POR INVESTIGACION Y DESARROLLO

e (Costo por Bienes y Servicios en la etapa de experimentacion y Verificacion:
S/. 500

e Costo por Bienes y Servicios en el Disefio y Construccién del Prototipo a :
$/.1000
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« Para la fabricacion del primer equipo, se ha considerado el Costo por
Investigacion y Desarroffo hasta la Obtencion y Traduccion del
Comportamiento del Sélido en Algontmos y Ecuaciones de Representacién
Circuital, por que desde esa instancia se procede a realizar el diseio del
equipo;, desde luego que el costo por investigacidon y desarrollo anual
promedib acumulado durante cinco afios (1992-1897, en 1897 se inicia la
inversion por fabricacion): asciende a: $/. (1000 / 5) = S/, 200
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7.3.4.- ESTUDIO TECNICO ECONOMICO EN LA EVALUACION DE EQUIPOS
DISENADO BAJO LATECNICA DE LA REPRESENTACION BINARIA DE LOS
DISPOSITIVOS SOLIDOS DEPENDIENTES

7.3.4.1.- INTRODUCCION

Un area muy importante, para lievar a cabo la ejecucion del proyecto, es el
sustento técnico como la evaluacion econdmica.

En la parte técnica, se evalia al producto, si es rentable y beneficioso como
instrumento de disefo, de servicio, etc;, dentro del taller de mantenimiento fcuan
util es para el operador y [a empresalj.

Aqui se considera los facfores relevantes que determinan, la adquisicion del
equipo.

En lo que concieme a la parte econémica, se desarrolla en dos etapas:

+ Se parte por hacer el “presupuesto por costo del producto”, usando el
sistema de acumulacion de costos por procesos de fabricacion, el cual implica
levar a cabo (0 conocer) el movimiento de produccién y movimiento de
costos, y con ello establecer el estado de costos del producto.

e Conociendo el coslo del producto fabricado, se puede culminar realizando la
evaluacién econdémica entre el producto nuevo con uno simitar (convencional)

teniendo en cuenta el caso de reemplazo de equipo y maquinaria .

7.3.4.2.- CONCEPTOS GENERALES

7.3.4.2.1.- PARTE TECNICA
“FACTORES QUE DETERMINAN LA ADQUISICION DE UN EQUIPO”

Para decidir por un equipo se ha de considerar factores directos de la eleccidn.
Estos son (tit para la comparacion de los equipos.
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Son factores directos:

e Proveedor,

e Precio;

* Dimensiones;

s Capacidad;

¢ Flexibilidad: Si el equipo es capaz de realizar procesos unitarios (estatico,
dinamico);

e Mano de obra necesaria: Util para calcular el costo de mano de obra
directa y la capacitacion que requiera su uso;

e Costo de mantenimiento;

» Consumo de energia,

s Infraestructura necesaria;

e Equipos auxiliares;

¢ Costo de fletes y seguros: (5%);

e Costo de instalacion y puesta en marcha;

o Existencia de soporte técnico en el medio. Hay equipos de tecnologia

avanzada, que se refaccionan solo en el exterior,

7.3.4.2.2.- PARTE ECONOMICA
“EVALUACION ECONOMICA EN CASO DE REEMPLAZO DE EQUIPO”

En el reemplazo de equipo, existen situaciones bien marcadas, que define un
método especifico de evaluacion econdmica.

Estas situaciones son:

Cuando la méquina bajo estudio no produce un ingreso directo, porque junto

con ofras maquinas elaboran un producto.

¥ TESTS: "REPRESENTACION BINARIA O LOS NSPOSITVOS SOLIDOS DEPENDENTES™
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Aqui la evaluacion mas recomendable es una comparacion de costos por el
método de CAUE (costo anual uniforme equivalente).

Cuando la mdéquina bajo estudio produce directamente un articulo
terminado que al venderse produce ingresos el método recomendable para la
evaluacion econémica de la maquinaria es el de andlisis incremental, el cual
permite manejar datos reales originados por el aumento de productividad,
disminucion de costos, depreciacion, impuestos etc.

El método de analisis incremental cuantifica los aumentos de inversion a los
cuales debe corresponder aumentos de ingresos, es decir, se tiene un equipo
trabgjando normalmente, y éste produce determinado ingreso, la inversion actual
es 0, ya que se comproé hace algun tiempo.

Como se va a reemplazar dicho equipo, se producird un incremento de inversion
por su compra, este incremento de inversidén debe de corresponder a un aumento
proporcional de ingresos, para aceptar la inversion.

7.3.4.3.- DESARROLLO DEL ESTUDIO

7.3.4.3.1.- PARTE TECNICA

Se debe cumplir con ciertas especificaciones partiendo del esquema circuital
hasta que el equipo llega al operador realizando una serie de procesos y técnicas.

Es tipico pasar por las siguientes instancias:

7.3.4.3.1.1.- IMPLEMENTACION

o Disefio y fabricacién del circuito impreso;

¥, YESIS: “REPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPOSITIVOE SOLIIOS OEPENDRENTES ™
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* Soldado de componentes afl circuito impreso;
s Pelado y codificacion de cables;
» Mecanizado del chasis;

+« Soldado de cables, etc.

Después de La implementacion del equipo se procede a medir los parametros
eléctricos, para cumplir con ciertas especificaciones técnicas, que para el caso de

nuestro disefno no requiere de ajustes criticos.

7.3.4.3.1.2.- MEDIDA DE PARAMETROS

s Verificacion;
o Ajuste;
» Puesta en marcha;

o Utilizacion;

Técnicamente el equipo de prueba disefiado bajo la Representacion Binaria de los
Dispositivos Sofidos Dependientes es aceptable por que:

1.-Hace uso de una técnica propia de disefio, su flexibilidad, permite disefar
- probadores de dispositivos sélidos dependientes, su técnica puede ser usado

bajo cualquier plataforma ldgica (hardware, software);

2.-Por la confiabilidad de los equipos; se ha considerado el efecto de la

temperatura, como una seial perturbadora;

3.-Su disefio anula los movimientos manuales en la prueba, realizandolas en

forma rapida, toda vez que el proceso es automatico;

w, TESHS, “FEPRERENTAOK EMATUA BE L 03 OREPDAIMVOS 30 0 BEPERDIEHTES"
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4 - Ofrece alta disponibilidad de uso;

5.-Tiene un bajo consumo de energia;

6.- La estrategia de disefio del sistema, permite que estos equipos sean
minimizables, por consiguiente de bajo coste y mantenimiento, permite
interactuar entre parametros estaticos y dinamicos;

7.- Su disefio considera la seguridad del operador (capital humano), del equipo y
del entorno (medio ambiente).

7.3.4.3.2.- PARTE ECONOMICA

7.3.4.3.2.1.- PRESUPUESTO POR COSTO DE PRODUCCION

Haciendo uso del “sistema de acumulacion” de costos por procesos se va a
calcular el costo de produccién_del producto y con ello obtener el precio venta
del mismo.

7.3.4.3.2.1.1.- MOVIMIENTO DE PRODUCCION

“ldentificacion de los procesos de fabricacion”.

lj.gglca mos
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La produccion se desarrolla en tres etapas de los cuales:

7.3.4.3.2.1.1.1.- ETAPA LOGICA

l.- DISENO DEL SISTEMA:

7.3.4.3.2.1.1.2.- ETAPA FiSiCA

H.-IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Consiste en llevar a cabo los siguientes procesos:

o Eldisefio del Lay —Out (en base al circuito del sistema;
+ La fabricacion del Lay ~ Out (circuito impreso) y;

o Elmontaje de componentes y acabado (estética, chasis, detalles)

Ill.- PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA:

Consiste en la puesta en marcha del sistema, mediante los procesos de prueba_y
calibracién.

Cada proceso de las etapas |, I, y IlI implican un costo de produccion
(fabricacién) con los siguientes elementos de costos:

o Materiales: M.P;
e Mano de obra: M.O;
e Gastos indirectos de fabricacion (gastos generales de fabricaciéon): G.G.F;

e Depreciacion: Dp, (s6lo maquinas y herramientas);

¥ TESIS: *REPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPOSITIVOS $OLDOS DEPENDIENTES”
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o Costo de investigacion y desarrollo (considerado hasta la parte de

algoritmo): C.LD

COSTO COSTO COSTO _
PROCESO + PROCESO + PROCESO -
ETAPA | ETAPA I ETAPA Il

7.3.4.3.2.1.2.- MOVIMIENTO DE COSTOS

7.3.4.3.2.1.2.1.- ETAPA |
DISENO DEL SISTEMA: PROBADOR ZENER
Hacer uso del algoritmo obtenido por investigacion y desarrollo

REQUERIMIENTOS:

COSTO DE
FABRICACION

Se requiere un disefiador de circuitos de control, instrumentos y medida.

Se establece el hardware del disefio I6gico [discreta, digital o programada] y con

ello sus circuitos periféricos.

Up Embebidos

% TESIS: “PEPRESENTACION BINARIA DE LOS IXSFDSMIVOS SOLDOS DEPENDENTES”
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Se usan herramientas de simulacién y con ello se determina el costo de M.O por

el tiempo que usa en desarrollar el proceso.

Se va a disefiar un sistema con los siguientes procesos:

P1: Excitacion = ————

P2: Sensado '
P3: Almacenamiento y retenc
P4: Discriminacion

ion

ESTATICO

P5: Acoplamiento
P6: Respuesta

DINAMICO

¥ TESIS: “REPRESENTACION BINARIA DE LOS OF 08 SOLIDOS OF
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COSTOS POR CONCEPTO DE LOS PROCESOS DE LA ETAPA |

185

g LEMENTOS DE
: {osTos M.P M.O G.GF
85 PRECIO | HORAS | CANTIDAD | IMPORTE | PRECIO | HORAS | CANTIDAD | IMPORTE PRECIO | CANTIDAD | IMPORTE
5 3R UNITARIO | PC PC TOTAL | UNITARIO | HOMBRE TOTAL | RUBRO |UNITARIO TOTAL
208 PROCESO S/HORA ENS/ | S/HORA EN S/ EN s/ ENS/
ggg‘; IMPRESION 1 1 1
" P1 3 5 1 15 3 5 1 15 [MOVILDAD| 3.5 2 5
g IMPRESION | 4 1 1
g P2 3. | 5 1 | 15 3 5 1 15 [MOVILIDAD| 2 5 2 5
§ _ ~TIMPRESION 1 1 1
: P3 3 5 1 15 3 5 1 15 |MOVILDAD| 9 5 2 5
» IMPRESION 1 1 1
P4 3 5 1 15 3 5 1 15 |MOVILDAD | 2 5 2 5
IMPRESION 1 1 1
P5 3 5 1 15 3 5 1 15 | MOVILIDAD| 9 5 2 5
MPRESION 1 1 1
P6 3 5 1 15 3 5 1 15 |MOVILDAD | 2 5 2 5
SUBTOTAL S/ 90
+ S/ 90 S/ 36
S/ 20
TOTAL
S/ 236
PROCESO ETAPA |
M.P : S/110 | S/ 236
M.O . §/90
CGF : S/36




7.3.4.3.2.1.2.2.- ETAPA Il : IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Consiste en la implementacion fisica del diseno, partiendo desde el disefio, la
fabricacion del impreso hasta el montaje de los componentes, el costo de estos

procesos se especifican en las siguientes tablas:

ELEMENTOS DE DISENO DEL LAY QUT
COSTOS
M.P S/ 20
M.O S/ 15 S/ 43.00
GGF S/8
ELEMENTOS DE FABRICACION DEL LAY OUT
COSTOS
S/ 39.000
M.P
S/72.518

M.O | 8/16.000
G.G.F| S/17.518

ELEMENTOS DE MONTAJE DE COMPONENTES
COSTOS

M.P S/ 105.7

M.O S/28.20 S/ 140.97
G.G.F| §/7.072

Lineales :RL,C

No lineales : D, T, Cl, DISPLAY
Otros :
P(pulsador), Z (z6calo), Relay, SPDT (conmutador de dable via),
Tranformador, E(enchufe).

COSTO POR CONCEPTO DE LOS PROCESOS DE LA ETAPA Il: IMPLEMENTACION
DEL SISTEMA

MP | S/164.70 A S/ 256.49

M.O S/59.20
GGF S/ 32.59

Las tablas que especifican estos costos se detallan a continuacion:

Yo TEStS: "REPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPOSITIVOS SOLIDOS CEPENOIENTES”
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COSTOS POR CONCEPTO DE LOS PROCESOS DE LA ETAPA II: DISENO DEL LAY OUT

COSTO POR DISENO DEL LAY OUT

Mm.p
M.O
G.G.F

: 8120
: S5
:S/8

S/ 43

LEMENTOS DE
COSTOS
M.P M.0 G.G.F
RUBRO | PRECIO |CANTIDAD |IMPORTE| RUBRO PRECIO CANTIDAD | IMPORTE | RUBRO | PRECIO | CANTIDAD | IMPORTE
UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
PROCESO EN S/ ENS/ S/ HOMBRE EN S/ EN S/ EN S/
IMPRESION 3 1 3
-DISENO DEL
LAY OUT | SOFTWARE 20 1 20 | HomBRES 15 1 15 MOVILIDAD 25 2 5
SUBTOTAL
S/ 20 S/ 15 S/8
TOTAL
S/ 43




COSTOS POR CONCEPTO DE LOS PROCESOS DE LA ETAPA ll: FABRICACION DEL LAY ouUT

LEMENTOS DE
COSTOS
M.P M.O G.G.F
PRECIO CANTIDAD | IMPORTE PRECIC CANTIDAD IMPORTE PRECIO CANTIDAD IMPORTE
RUBRO UNITARIO TOTAL RUBRO UMNITARIO TOTAL RUBRC UNITARIC TOTAL
PROCESOS EN &/ ENS/ EN S/ ENS/ EN S/ EN S/
ELIMINACION | PLACA 1576 | 3 1 3 .
DE BENCINA 1 1 1 HOMBRE 1 1 1 Eﬁé?egi 1 1 1
ROTULADO | RRueso. | > 1 3 TINTA
DEL IMPRESO | = oee HOMBRE 5 1 5 INDELEBLE 5 1 5
FINO OHP-
A21-F 8 1 8
TRATI}MIENTO ENVASE
Quimico CLORURO HOMBRE 5 1 5 PLASTICO 3 2 3]
FERRICO 5 1 5
ENERGIA 0.36 100W*0.5 H
| Bovid 0.018
PERFORADOC | TALADRO 7 1 7 ACEITES 5 1 5
3 1 3 HOMERE 5 1 5
BROCA 1/64, HOJAS
1132 3 1 3 SIERRA 0.5 1 0.5
SIERRA 5 1 5 MECANICA
MEGANICA
UBTOTAL
S/ 39 s/ 16 S/ 17.518
TOTAL
S/72.518

PROCESQ ETAPA II: FABRICACION DEL LAY OUT

M.P : 8/ 39.000 S/72.518
M.O : SM6 .000
GGF :8/17.518

188



i ik dhrad
Easlal

NE2OVTIVD LOGGL00

SALMRONE R FOIQF 9CALLSOJHD 607 30 VM NODIY.

FELLA

COSTOS POR CONCEPTO DE LOS PROCESOS DE LA ETAPA Il: MONTAJE DE COMPONENTES

ELEMENTOS DE
COSTCS
M.P MO G.G.F
PRGCESOS DESCRIPCION PRECIO { CANTIDAD | IMPORTE | NUMERO | PRECIC }CANTIDAD [ IMPORTE | DESCRIPCION | PRECIO | CANTIDAD | IMPORTE
UNITARIC TOTAL DE UNITARIO TOTAL UNITARIO TOTAL
EN &/ ENS/ [ PUNTOS EN 8/ EN S/ EN S/ EN 8/
R 0.025 4 0100 2 01 4 0.8 SOLDADURA 05 1 1.000
[} 0.100 2 0.200 2 0.1 2 04 0.36 KAVH [ 100W*2H
EXCITACION D RECT 0100 4 0.400 2 0.1 4 0.8 ENERGIA 0072
Cl% 0750 1 0.750 3 0.1 1 0.3 0.2 KWH
R 0025 4 0.100 2 0.1 4 08 PHLASTESTER 11 L] 1.000
SENSADO T 0.025 2 0.500 3 0.1 2 08 MOVILIDAD 25 2 5.000
CI-OPTO 3000 2 6.000 [5 0.1 2 1.2
R 0.025 2 0.050 2 0.1 2 0.4
C 0.100 2 0.200 2 0.1 2 0.4
DLED 0.100 2 0.200 2 0.1 2 0.4
AL?;%?-:’:,’;:E:TO D RECT 0.100 4 0.400 2z 0.1 4 08
ClLM 1500 1 1.500 14 0.1 1 14
OTRO. P 3.000 1 3.000 2 0.1 1 02
R 0.025 4 0.100 2 0.1 4 08
DISCRIMINACION C 0100 1 a.100 2 01 1 02
BUS DE DATOS D LED 0.100 1 0.100 2 01 1 02
T 0.250 2 0.500 3 6.1 2 0.6
Ci 2/4 0.750 1 0.750 3 0.1 1 03
Cl 40XX a000 1 3,000 14 0.1 1 14
rd 1.000 1 1.000 2 0.1 1 0.2
ACOPLE RELAY 5000 p] 10.00 14 0.1 2 28
5PDT 3000 1 3.000 ] 0.1 1 06
R 0.025 16 0.400 P 9.1 16 32
DRECT 0.100 2 0.200 2 0.1 2 04 |
RESPUESTA BISPLAY 3.000 2 6.000 10 0.1 2 20
T 0.25) 2 0.500 3 0.4 2 06
Cl 40XX 3000 2 6.000 14 0.1 2 28
[o] 3.000 1 3.000 2 0.1 1 02
. D R E C T|0.100 4 0.400 2 0.1 4 08
ALIMENTACION TR ANSF|5.000 2 10.00 5. 0.4 2 1.0
_ E D.500 1 0.500 2 0.1 1 0.2
C A B L E|0.BOO 1 g.800 4 0.1 1 0.4
ALICATE 3000 3 9.000
EQUIPOS DESTORNILLADOR [ 2000 5 10.00
MULTITESTER 30.00 1 2000
PISTOLA SOLDAR 15.00 1 15.00
SURTOTAL
S/ 105.7 8/ 28.2 8/ 7.072
TOTAL
8/140.972

189




7.3.4.3.2.1.2.3.- ETAPA Il
PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA
Después del montaje hay que medir los parametros eléctricos del equipo, para

comprobar si cumple las especificaciones técnicas previstas. En ciertos casos

habra que realizar ajustes en el equipo.

ELEMENTOS DE PUESTA EN MARCHA
COSTOS

M.P | S/25.0000

M.O | S/82.2000 S/130.8378
G.G.F | §/23.6378

LOS COSTOS DE PRODUCCION POR ETAPAS SE RESUME EN:

ETAPAS ‘ PRESUPUESTO DE PRODUCCION POR ETAPAS
| S/ 236.0000
[ S/ 256.4900 S/ 623.3278
m_ | S/130.8378

v TESTS: "REPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPOSITIVOS SOLIDOS DEPENDIENTES™
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COSTOS DEL LOS PROCESOS DE LA ETAPA lli: PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA

ELEMENTOS DE
COSTOS
M.P M.O G.G.F
]
PRECIO | CANTIDAD | MPORTE PRECIO | CANTIDAD | IMPORTE PRECIO | CANTIDAD | IMPORTE
RUBRO | UNITARIO TOTAL | RUBRD | UNITARIO TOTAL | RUBRO | UNITARIO TOTAL
PROCESOS ENS/ ENS/ ENS/ ENS/ EN S/ EN S/
VERIFICACION: | LUMINARIAS 3 7 5 HOMBRE 5 1 5 ENERGIA | 036 KWH | 100W*iH 0.036
INSPECCION 0.1KWH
VISUAL LUPA 1 1 i HOMBRE 8 1 3 PANG 1 1 1
CALIBRACION - - . - - - - - - - _ -
PUESTAEN .
MARCHA: VOLTIM. 20 1 20 PILAS 1 1 1
EQUIPOS DIGITAL LA PRUEBA LO REALIZA EL EQUIPO
" AUXILIARES INTELIGENTE
{LECTURA AMPERIM. 20 1 20 PILAS 1 1 1
DINAMICA) DIGITAL
ENERGIZADO TOMA 5 1 5 R . . - ENERGIA | 036KWH | S5W*1H 00018
CORRIENTE
PRUEBA DE ploDo 05 2 1 DISPOSI 1 2 2 - - . .
COMPONENTES ZENER TIVOS
BICDO
RECTIFI 0.1 2 0.2 DISPOSH 1 2 2 - - . .
CADOR TIVOS
LECTURA DEL PAPEL 0.1 7 01
PANEL - - ; - : - - - LAPICERO 05 1 05
INSTRUMENTAL
CONTRASTACION | MANUAL
DE LA DEL POR OTRO
INFORMACION FABRI 25 1 25 | HOMBRE 8 1 8 METODO 20 1 20
CON DATOS DEL CANTE MULTITES
FABRICANTE TER
EGUIPO APTO
PARA SER
UTILIZARO SI CUMPLE LA CONTRASTACION
SUBTOTAL
S/82.20 S/ 25.00 S/ 23.6378
TOTAL
S/ 130.8378




7.3.4.3.2.1.3.- DEPRECIACIONES

7.3.4.3.2.1.3.1.- CONCEPTO

Demérito del activo a lo largo de su vida depreciable.

Es fa disminucion del valor de un equipo durante su vida util.

7.3.4.3.2.1.3.2.- METODO: DEPRECIACION LINEAL

Se hace un cargo constante por depreciacion, la cantidad a depreciarse se divide
por la vida util en anos “n” para obtener el cargo anual por depreciacion.

CARGO = (C-S)/n

n : Vida Gtil

C . Costo del bien

S . Valor de recuperacion al final de la vida util =0 ;
S = VR =Vs = Valor residual o salvamento.

La depreciacién: se aplica al “activo fijo” con el uso, estos bienes valen menos.
Amortizacion: se aplica a los “activos diferidos” (intangibles) como una marca
comercial.

Los cargos por depreciacion deben hacerse en base a la ley tributaria (Toda
inversion privada debe ser recuperada por la via fiscal.

7.3.4.3.2.1.3.3.- VIDA UTIL DE UN BIEN
Esta determinado por el material usado, disefio y procesos de manufactura.

Y. TESIS: “REPRESENTACION BINARIA DE 1O DISPOSITIVOS $0LIDOS DEPENINENTES”
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7.3.4.3.2.1.3.3.1.- CICLO DE VIDA DE LOS COMPONENTES ELECTRICOS

RAZON DE
FALLAS
(%)

REGION DE FALLA POR ENERGIZACION (FALLAS TEMPRANAS)

FALLAS ﬁEATORlAS REGION DE FALLA
'd ™

l ] » n,ANOS
n1 n2

Para condensadores:
n1 =1 afo
n2 = 20 afios

A.-FALLAS INICIALES

Ocurre durante el primer afio de energizacion y son causados por defectos
inherentes a la manufactura o materiales.

Una aproximacion de la razon de falla inicial, permite calculér el nimero de fallos
para una energizacion total.

B.- FALLAS ALEATORIAS

Son fallas prematuras no asociadas con fallas tempranas; son producidas por
condiciones de cambio. |

¥ TESTS: “REPRESEMTACION BINARIA OE LOS DISPOSITIVOS SOLID0S DEFIZIDIENTES"
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Como una inusual excursion de

porcentajes.
C.- FALLA EN SISTEMA PIELECTRICO

voltaje, estas fallas ocurren en muy bajos

Estos modos de falla no se manifiestan prontamente; ordinariamente ocurren a 20

afios de operacién.

, VIDA
DESCRIPCION UTIL
C.I (Circuitos Integrados) 80
Diodo Rectificador 25
Transistor 12
Condensador 20
Transformador, Relay, Interruptor. 25
Cable 30
Instrumentos de Medidas (Muititester) 10

Lupa, Rotulador)

Equipo de fabricacién (Soldador,
Alicate, Dastornillador, Envase, Cepillo, 12

Indeleble, Aceite,

Materiales y Accesorios {placa Cu, Tinta

Enchufe, Pafio de limpieza

Soldadura, Zoécalo, 12

Gastos en Metal Mecéanica 12
Chasis, Caja 25
Movilidad 5

Si, vida atil del bien > horizonte

Si, vida util del bien < horizonte

Vs=>0

Vs = 0, no hay salvamento

7.3.4.3.2.1.3.4.- DEPRECIACION DE ACTIVOS POR ETAPAS

La planeacion de fabricacion se ha venido desarrollando desde 1997 hasta la

fecha, y se ha podido implementar equipos mejor logrados en un tiempo corto,

razéon por la cual nuestro horizonte es de 5 afios.
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Dp VALOR DEPRECIADO
ETAPA| DESCRIPCION VIDA INVERSION | LINEAL [ 1 2 3 4 5
UTIL | INICIAL | ANUAL | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001
PC-COMPATIBLE 5 250 50 450 | 400 | 350 | 300 250
| SOFTWARE 5 20 4 16 | 12 8 4 0
DISENO DEL LAY
QuT
SOFTWARE 5 20 4 16 12 8 4 0
MOVILIDAD 5 5 1 4 3 2 1 0
FABRICACION ;
DEL LAY OUT
TALADRO 12 7 0.583 1641715834 |5251]4.668] 4.085
BROCA 12 6 0.5 3.5
SIERRA 12 5 0.417 2.915
HOJA DE SIERRA 12 0.5 0.0417 0.2915
ENVASE 10 6 0.6 3
MATERIALES pel 12 325 2.708 18.96
FABRICAGION
MONTAJE
RESISTOR 20 0.75 0.0375 0.5625
CAPACITOR 20 3.5 0.175 2.625
i DIODO 12 7.7 0.642 4.49
TRANSISTOR 25 1.5 0.06 1.2
o] 50 18 0.36 16.2
PULSADOR 29 3 0.12 2.4
RELAY 25 10 04 8
INTERRUPTOR 25 3 0.12 2.4
TRANSFORMADOR 25 10 0.4 8
ENCHUFE 12 0.5 0.042 0.29
CABLE 30 0.8 0.0267 0.567
ALICATE 10 9 0.9 45
DESTORNILLADOR 10 10 1 5
MULTITESTER 12 30 2.5 17.5
PISTOLA DE SOLDAR | 10 15 1.5 7.5
SOLOADURA 12 1 0.0833 0.584
MOVILIDAD 5 5 1 0
LUMINARIA:S000H 1 6 6 0
1ANO = 8640 H
LUPA 10 5 0.5 2.5
VOLTIMETRO,
I AMPERIMETRO, 12 60 5 35
 MULTITESTER
TOMACORRIENTE 12 5 0.417 2.915
DIODO ZENER,
DIODORECTFICADOR | 12 0.6 0.05 0.35
MANUAL DEL| 12 25 2.083 14,583
FABRICANTE .
VALOR RESIDUAL 420.018

Y TESTS: - FEFRESENTACKIN BNARIA DE LOS CI37 DATIVOS SOLKOS DEPENDENTES "
oc’

TECO¢ CALLAG M ERY
MG
EDAVE TXT+E

195




7.3.4.3.2.1.4.- COSTO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
7.3.4.3.2.1.4.1.- EL PRESUPUESTOQ DE INVESTIGACIONES
La investigacion incluye:

e El desarrolio de nuevos productos;
e |a mejora de los productos existentes,;

+ La mejora de los procesos y la investigacion pura.

Cuando los aspectos son especificos, existe una oportunidad para predecir las
utilidades.

La forma econOmica de evaluar la investigacion es en término de Utilidad
Incremental y es posible cuando se ha definido claramente el propdsito de la
investigacion:

» Cuando se puede estimar los costos por adelantado;
¢ Cuando se puede predecir el muto de los ingresos;
+ Sobretodo cuando se puede prever la posibilidad de éxito.

7.3.4.3.2.1.4.2.- EL. CRITERIO: INTUITIVO ADMINISTRATIVO

Mas que la confianza en los datos cuantitativos, es la base para la mayor porcion
de los gastos de investigacién.

1.- Debe establecerse un sistema para la iniciacidn, seleccion y aprobacidn de los
gastos de investigacion.
Ejemplo: presentar propuestas para nuevos productos y procesos.

¥. TESIS: “REPREGENTACION BINARIA DE LOS DISPOSTTIVOS SOLIDOS DEPENDENTES”
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2.- Las asignaciones para investigacion deben basarse en proyectos especificos,
cada proyecto debe contener una descripcion completa de la actividad de
investigacion:

e Duracion;

» El area de investigacion,

» Costo del proyecto;

¢ Rentabilidad.

3.- Realizar informes progresivos para indicar ios resuitados y la probabilidad del
éxito futuro.

4 .- Hacer comparaciones entre los costos presupuestados por proyecto y costo de
investigacion.

7.3.4.3.2.1.4.3.- EL COSTO POR INVESTIGACION Y DESARROLLO

La investigacion se viene desarrollando desde 1992 hasta hoy en dia, con el fin de
ir mejorando los disefios, y buscando nuevas aplicaciones, este costo, comprende
$/.200 por ario, lo cual nos indica que durante el desarrollo de la investigacion se
ha venido acumulando un costo de S/.1800

Se ha considerado un % del costo de produccioén, corresponde
alrededor del 11%.

7.3.4.3.2.1.5.- COSTO DE FABRICACION DEL PRODUCTO

E! costo del producto fabricado, corresponde al PROBADOR ZENER, éste costo
esta sujeto a reducirse, optando por cualquier otro medio de procesamiento (por
hardware o Software). '

Y2 TESTS: “REPRESENTAQON BINARIA D L 08 DISPOSITIVOS 30L100S DEPEMORIITES"
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Su produccidn incorpora los siguiente rubros:

RUBRO COSTO DE FABRICACION EN S/
M.P + M.O + GGF 623.3278
Dp (Sin considerar PC) 420.018 - 250 = -170.018
CiD 200
TOTAL 653.3098

PRECIO VENTA: Costo de Fabricacion + Ganancia + IGV = 8/ 1097.59

S/653.3098
S/ 326.669,

Costo de Fabricacion
Ganancia (50%)

i uu

IGV (18%) S/ 117.61164
7.3.4.3.2.2.- EVALUACION ECONOMICA
7.3.4.3.2.2.1.- FUNDAMENTO TEORICO

Cuando la inversién produce ingresos por si misma, el VPN y la TIR se aplican

independientemente de que la entidad pague o no pague impuestos.

Las herramientas técnicas de uso general para la evaluacion econémica son :

7.3.4.3.2.2.1.1.- VALOR PRESENTE NETO

VPN=.P+3" FNEn + VS
1 (1+TMAR)" (1+TMAR)" (1)

7.3.4.3.2.2.1.2.-TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (i)

Es la tasa que hace “0” al VPN

¥, TES!S; “PEP ON BINARIA DE LOS ISP SOLIDOS DEPENUIEHTES”
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En P=

Donde:

FNE

VS

TMAR

1 [+ (+y (2)

z" ENEn  + VS

Inversion inicial

Flujo neto efectivo del periodo “ n’, o beneficio neto después
de impuestos mas depreciacion.

Valor de salvamento al final de periodo “n”

‘Tasa minima aceptable de rendimiento ¢ tasa de descuento que se

aplica para Hevar a valor presente, los FNE y el VS,

Cuando se caicula la TIR, el VPN se hace “0" y se desconoce
la tasa de descuento (incognita) que es el parametro que se
debe calcular.

i viene a ser la TIR calculada en la ecuacion (2).

7.3.4.3.2.2.1.3.- CRITERIOS

TECNICA ACEPTACION RECHAZO
VPN =0 <0
TIR > T MAR < TMAR

7.3.4.3.2.2.1.4.- DETERMINACION DE LA TMAR

Tasa de interés minima aceptable

TMAR = Inflacién + Premio al Riesgo = {1 +f((I+)—-1=i+ f+ it

% TESMS: "REPREENTACHON BINARGA DE LTS DISP OGITIVOA SL00S DEFENDENTES ™
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7.3.4.3.2.2.1.5. - EVALUACION ECONOMICA CON INFLACION

f : Inflacién

Cuando se considera la inflacién es conveniente tomar la inflacién promedio por
concepto de los ingresos y costos que lo forman.

VPN sin considerar la inflacion:

VPN=-P + FNEo ( 1+TMARs)"-1
TMAR f=o0 (1+TMAR f= 0)"

Donde:

P : Inversion inicial

n : Horizonte del proyecto expresado en aiios

TMAR f=0 : Tasa de rendimiento sin inflacién

5% anual para empresa de bajo riesgo Prima de riesgo

50-60% anual para empresas de riesgo para inversion privada.

e Al considerar un nivel de inflacién “f’; las cifras cambiaran de ia siguiente
manera: '

TMAR;=TMAR =0+ f + f* TMAR =

« Al considerar los flujos netos efectivo se calculan como:

ARO 0 1 2 N
FNE, FNE;, FNE; FNE,
FNE
FNE, FNE(1+f)’ FNE(1+f)? FNE(1+f)"

¥, TESIS: “REPRESENTACION BINARIA O LOS DISPOSITIVOS $0LIDCS DEPENDIENTES”
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EL NUEVO VS SERA:
VS ;= VS, {14f)"

~.EL VPN CON INFLACION “f’ SE CALCULA COMO:

VPNf =-P + FNE, + ENE;,  #.ov oo ® FNE, = VS,
(1+TMARN’ (1+TMARf)? (1+TMARN"

El VPN sin inflacion es ligeramente mayor que el VPNf con inflacion.
7.3.4.3.2.2.2.- DETERMINACION DE LLOS COSTOS

7.3.4.3.2.2.2.1.- VALOR DE MERCADO ACTUAL

Es el valor de adquisicion de las maquinas

7.3.4.3.2.2.2.2.- VALOR DE SALVAMENTO

Esta informacion la debe proporcionar el proveedor, todo equipo adquirido, tendria
un valor de salvamento VS al final del afio de operacion.
Hay que calcularlo.

7.3.4.3.2.2,2.3.- COSTOS TOTALES (ANUALES DE OPERACION)
Se obtiene al sumar dfraé obtenidas:

+ Sueldos de la Subdireccion :
Jefe, operador, técnico, programador, etc.

¢ Energia Eléctrica : |

Se calcula en base a las especificaciones técnicas de cada equipo
(especificaciones individuales) considerando las tarifas vigentes de la comisién de
tarifas eléctricas. '

Ya TESIS: “REPRESENTACKIN BINARIA DE LOS DISPOSITIVOS 20L008 DEPENDENTES”
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Precio: KWH : 5/.0.36 (2001)

+ Costo de Mantenimiento :

Segun indicaciones del proveedor, el costo anual de mantenimiento del equipo es
un % del costo del mismo. |

Ejemplo:

Valor inicial del equipo: $/100; Gastos de mantenimiento 3% (100). 5.3

» Depreciacion:

La depreciaciéon como inversion fija en un “equipo’, se cafcuia en base a ia
MAYOR TASA DE DEPRECIACION permitida por la LEY DEL iMPUESTO A LA
RENTA ( 30% PARA EL ANO 2001; PARA EL ANO 2002, 27%).

Si la tasa es 30% sobre la adquisiciéon del bien, el equipo se depreciara en 4 afos.
El flujo de estos costos se represantan:

+ VS » Valor de
salvamento al

final del horizonte

CoQ C1y C2l C3 C4 Crw
.

S
~
Inversitn
(egreso Costos anuales
0 gasto) De operacién
l (gastos)

Valor de mercado actual
o costo de adguisicidon
de la maguina

V. TEAS: "AEPRESENMTACKON BNARGA DE LOA DEPOTITIVOE SOLD0S DEFRRENTER
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Sin embargo: “hay que conocer la TMAR”

Si las actividades comerciales de la empresa tiene un buen mercado, el riesgo de
sus inversionas son bajas.

TMAR r=0 = 5% Para empresas privadas, "sin considerar
inflacion” .

OBSERVACION:

Si los datos para dos o mas alternativas, son sélo costos , por si solos no
representan un VPN o un TIR por lo que se usara el método de andlisis
incremental.

7.3.4.3.2.2.3.- METODO DE ANALISIS INCREMENTAL

Consiste en restar las cifras de mayor inversion con las de menor inversion,
esperando que al incremento de la inversién (Al reemplazar el nuevo instrumento
0 equipo ) corresponda un incremento en las ganancias o ahorros que compensan
la inversion).

7.3.4.3.2.2.3.1.- DIAGRAMA DE FLUJO DE ALTERNATIVAS

(1) Atermativa Antigua Vs {ll) Alternativa nueva
VSi VSii

0 n 0 n

Co Cqid Ca Cal  Cil Cai Cui Cot Can Cem
Costo de Costo anual de :
adquisicion operacion
de una
maguina

% TESIS: “REFRESENTACION BINARIA DE LOS IXSPOSIMIVOS SOLINOS DEPENCIRNTES"
OCTZX01 CALLAGPERY

203

UN,
EDAYE 836T1-E



ANO | ALTERNATIVA ALTERNATIVA COSTO
DE MAYOR DE MENOR INCREMENTAL
INVERSION INVERSION
CQ H co! CO!! - COI
0 Cu Ciu~Cu
1 Cm Ca Co ~ Cy
2 Cau
Cn Cn~Cu
n Con
Vs VS, Vs VSi- VS,

Un costo incrementat " significa un ahorro es decir al instalar fa nueva maquina

habra una disminucion de costos de operacion 1o cual es conveniente.

7.3.4.3.2.2.3.2.- CONSTRUCCION DEL DIAGRAMA DE FLUJO DEL COSTO
INCREMENTAL

Costos incrementales negativos

Q

11

Coslos incrementales positivos

7.3.4.3.2.2.3.3.- CALCULO DE LA TMAR

¢ Sininflacion f=0

Si los costos han sido hatlados sin considerar [a inflacion.

Y. TESIS: “REPRESENTACHN BRARIA DE LOS QISP OSTYOe. kAL NOS DEPRHOENTES"
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TMAR o =1+ f+ 1f=1=5% para empresas sin riesgo es o que crece en sus
inversiones.

e Coninflaciobn >0

Se usa la inflaciéon promedio anual.

A razén que durante la década pasada ( 1990 — 2000 ) no hubo sinceramiento en
los datos estadisticos, se va a asumir una inflacién de contingencia del 10%, que
se acomoda por defecto ademds a la hoja de calculo Excel.

~TMARF=5% + 10% + 5% * 10% = 15.5%

7.3.4.3.2.2.3.4.- CALCULOS DE VPN Y TIR INCREMENTAL

TECNICA . ACEPTACION
VPN VPNpo = VPN, > 0
Sin inflacién : TIR > TMARF=0
TIR
: Con inflacién : TIR > TMARf
7.3.4.3.2.2.3.5.- USO DEL EXCEL EN EL CALCULODELVPN Y LA TIR

VPN:
SINTAXIS: = VNA (Tasa, valor 1, valor 2, ....., valor n)
TIR:
Devuelve la tasa interna de retorno de una inversion para una serie de valores en

efectivo

SINTAXIS: TIR (Celda 1: Celda n, 10%) = TIR (valores, estimar)

% TER(S: “REPRESENTACKIN BINARIA DI £ O8 DISPOSITIVOS SOLOOS DEPENDIENTES"
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Valores: Es una matriz o referencia a celdas gue contengan los nimaros para los
cuales se desea calcular ia tasa interna de retomo.

Estimar. Es un ndmero gque el usuario estima que se aproximara al resultado de
TIR, se asume (10%) por omision.

Ejemplo: Usando Excel

A
- 70000
12000
15000
18000
21000
26000

TiR (A1 AB, 10%) = 9%
TIR (A1: A5, 10%) = - 2%
TIR (A1: A3, 10%) = # NUM

Db W -

Por fo menos debe haber un ndmero negativo y un nimero positivo

7.3.4.3.2.2.4.- EVALUACION ECONOMICA DEL PROYECTO

Se evaluard el proyecto para el caso de reemplazo de equipos. (Equipo
Nuevo Versus Equipo. Convencional).

Dado que los equipos que se pueden construir bajo la técnica de la
“represantacion binaria de los dispositivos s¢lidos dependientes” €s Unica en su
genero; y conociendo que los métodos de pruebas se realizan con instrumentos
convencionales, la Gnica forma de evaluarios es mediante “et costo incremental’
que se genera por la inversion (reemplazo del equipo convencional), puesto que
técnicamente e! equipo nuevo tiene mejores prestaciones en cuanto a velocidad,
confiabilidad y disponibilidad.

TS “FERRESENTACI M BIHARL OF L8 OISFOSMvo s 601 D0) DEPEMDIFTEY"
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Y ia condicion para aceptarlo es cuando el incremento de inversion genere un
incremento de ingresos o ahorros.

7.3.4.3.2.2.4.1.- COSTOS ECONOMICOS DE LOS EQUIPOS

(AMBOS SON AUTONOMOS)

EQUIPOS DE COMPARACION PROBADOR ZENER

7.3.4.3.2.2.4.1.1.- VALOR DE MERCADO ACTUAL O VALOR DE ADQUISICION

EQUIPO NUEVO EQUIPO CONVENCIONAL
$/.1097.59 §/.1946.7
7.3.4.3.2.2.4.1.2.- VALOR DE SALVAMENTO
EQUIPO NUEVO EQUIPO CONVENCIONAL
0 0

El valor de salvamento lo determina el fabricante del equipo, sin embargo se ha
asumido un valor de 0, con el fin de igualar condiciones, a sabiendas que se
podria haber calculado este valor.

Mayormente este valor en el costo incremental se manifiesta como una percepciéon
de flujo, si es que mantiene el mismo sentido que se tenia hasta antes del
incremento.

% TE3I3: "REPREBENTACKIN STHARIA TE LOS DEPOSITIVOS BOLIDGY DEPENDIERTES "
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7.3.4.3.2.2.4.1.3.- COSTO ANUAL DE OPERACION

EQUIPO NUEVO
AUTOMATIZADO : DIGITAL

EQUIPQO CONVENCIONAL
MANUAL: ANALOGO-DIGITAL

» ADIESTRAMIENTO DEL OPERADOR

8/0

« ADIESTRAMIENTO PERSONAL

Capacitacion: §/.35

« ENERGIA DE CONSUMO

POTENCIA DISPONIBLE:

5V *0.5=25W
30V* 0.5 = 15W

CONSUMO EN PRUEBA ESTATICA!
5V*02A=1W

CONSUMO EN PRUEBA DINAMICA:
V3. 3mA=0.099W

............................................................

Potencia Total: 1.099 W

Si el costo de la energia es : 0.36 S/ KWh

EL COSTO POR CONSUMO DE ENERGIA
ASCIENDE:

1.099 * 0.001 * 0.833* 0.36

.|
S/ 3.2956 X 10

« ENERGIA DE CONSUMO

PROBADOR DE DIODOS:
v *0.1A=09W
FUENTE VARIABLE DC: 0-30V:
VZ *1ZOP = 0.099 W
VOLTIMETRO {MIDE V2) :
9v*0.1 A=0.9 W
AMPERIMETRO (MIDE I1Z) :
V*09A=0.9W

Potencia Total: 2.799
w

Si of costo de la energia es : 0.36 S/
Kwh

EL COSTO POR CONSUMO DE
ENERGIA ASCIENDE:

2799 * 0.001 * 5 * 0.36

-3
8/5.0382 X 10

Con ambos métodos se ha evaluado el consumo maximo del equipo, en funcién

de! parametro mayor de prueba de un componente.
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Zener:

Vz = 30V
Pz=1W

Siendo:
lzop =120 = 3.3 mA

Se tiene en cuenta que en un afo se han realizado 100 pruebas habiendo utilizado
cada prueba 30" (Con un prototipo semi automatico, este tiempo se reduce al
orden de microsegundos) con el método nuevo y 3’ con el método convencional.

3600" —» 1 hora 3600" —p 1hora
3000” > X 18000” —¥» X
X =0.8333 horas al aito X =5 horas al aflo

Se ha asumido condiciones iguales de prueba para poder calculario. Se observa
que la prueba con el equipo automatizado es méas rédpido, por consiguiente el
consumo también se ve reducido y desde Juego el cosfo.

EQUIPO NUEVO EQUIPO CONVENCIONAL

AUTOMATIZADO : DIGITAL MANUAL: ANALOGO-DIGITAL
e COSTO POR MANTENIMIENTO e COSTO POR MANTENIMIENTO
= 3% (5/.1946.7)

= 3% (S/. 1097.59)

= §/.68.401
= §/.32.9277 .

Los fabricantes han concluido que el costo por mantenimiento se debe considerar
un 3% del precio de adquisicion del producto.

¥, TEGIS: “REPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPORTIVOS SOLDOY DEPENDRNTES™
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JUSTIFICACION DEL 3%

EQUIPO NUEVO
AUTOMATIZADO : DIGITAL

EQUIPO CONVENCIONAL
MANUAL.: ANALOGO-DIGITAL

= COSTO POR MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

CONDICIONES EXTREMAS

FUSIBLE (1) = §/0.5
LIMPIEZA =8/1

S ANUALMENTE SE LE DA MANTENIMIENTO

CADA 8 MESES EL COSTO ASCIENDE A:
§/3.0

ESTO EN TERMINOS PORCENTUALES CON

REFERENCIA AL COSTO DEL PRODUCTO ES

0.29%

s COSTO POR MANTENIMIENTO
PREVENTIVO

CONDICIONES EXTREMAS

FUSIBLE (1) = 8/0.5
LIMPIEZA =S/1

S! SE TIENEN, TRES INSTRUMENTOS, Y

ANUALMENTE SE LE DA MANTENIMIENTO

CADA & MESES EL COSTO ASCIENDE A:
S/9

ESTO EN TERMINOS PORCENTUALES

CON REFERENCIA AL COSTO DEL

PRODUCTOES :

0.46%

Con fines preventivos solo requiere alrededor del 0.5% para ambos casos, e} tres por
ciento total , tiene efecto si se considera que un 2.5% corresponde a gastos anuales por

mante-nimiento correctivo,

EQUIPO NUEVO
AUTOMATIZADO : DIGITAL

EQUIPO CONVENCIONAL
MANUAL: ANALOGO-DIGITAL

s DEPRECIACION ANUAL (Dp)

TASA(IR): 30% ANUAL
HORIZONTE: 5 ANOS

Dp1-3 = 30% vaLormercapo : S/ 329.277
Dp4 = 1ewvaLormercaoo : S/ 109,759
Dp5 =0 %vaLormercapo : S/0

« DEPRECIACION ANUAL (Dp)

TASA(IR): 30% ANUAL
HORIZONTE: 5 ANOS

Dp1-3 = 30% vaLor Mercapo : S/ 584.01
Dp4 = 10 vaLORMERcADO : S/ 194,67
DpS = o4 vaLormercapo : S/ 0

Dp (5 afios) = 0, AL ULTIMO YA NO HAY ACTIVOS
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7.3.4.3.2.2.4.1.4.- POR CONSIGUIENTE EL COSTO ANUAL DE OPERACION
PARA LOS DOS TIPOS DE EQUIPOS SE RESUME

EQUIPO NUEVO EQUIPO CONVENCIONAL
AUTOMATIZADO : MANUAL: ANALOGO-

DIGITAL DIGITAL
S/0 S/ 35
+ +
3.2856812x10-4 5.0382x10-3
+ +
$/.32.89277 58.401

+

+
Depreciacion

Depreciacion

1-3: 8§/ 362.205 1-3: §/ 677.416
4 :85/142.687 4 :S/288.078
5 :8/32.928 5 :S5/93.406

7.3.4.3.2.2.4.2.- CONSTRUCCION DE LOS FLUJOS ECONOMICOS DE LAS
ALTERNATIVAS

Horizonte del proyecto. & afos

VS=10 V5=0
A A
0 1 2 3 4 5 0 1 2 3 4 5
\ v J * \ l ./ "

£37 32928 .

COStO S/ 362.205 S7ta2.687 COStO . S/677.416 51268.078 93.406
adquisicién . adquisicion
S/.1848.7

5/.1097.59
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Ano | Alternativa convencional Alternativa nueva Costo incremental
0 1946.7 1097.59
1 93.406 + Dp1 32.928 + Dp1
2 93.406 + Dp2 32.928 + Dp2
3 93.406 + Dp3 32.928 + Dp3
4 93.406 + Dp4 32.928 + Dp4
5 93.406 + Dp5 32.928 + Dpb5
al dltimo afio no hay
activos.
VS 0 0
Al final del 5to afo no hay ACTIVOS.
Ano Alternativa Alternativa nueva Costo incremental
convencional

0 S/ 1946.70 S/ 1097.59 S/849.110

1 S/ 677.416 S/362.205 S/ 315.211

2 S/ 677.416 S/ 362.205 S/1315.211

3 S/ 677.416 S/ 362.205 S/3156.211

4 S/ 288.076 S/ 142.687 S/ 145.389

5 S/ 93.4060 S/ 32.9280 60.48

Vs 0 0 0

En realidad las cifras negativas del costo incremental significan costo negativo
(gasto negativo), es decir ahorro tal como se puede apreciar que a partir del afio
0 se obtiene un ahorro por costo de adquisicion del nuevo equipo y a partir del
afio 1 los costos de operacion de nuestro equipo son inferiores a los costos de
operacion del equipo convencional. Lo que significa que al obtener nuestro equipo
habria una disminucion del costo de operacién .

Lo anterior explica que la alternativa convencional nos lleva a una inversion
donde el costo incremental solo proporciona gastos (costo incremental “+” ), por lo
tanto lo recomendable es éceptar la alternativa nueva, que corresponde al equipo
nuevo de reemplazo, es decir, al equipo diseffiado bajo la técnica de la
Representacion Binaria de los Dispositivos Sélidos Dependientes.

¥e TESIS: “REPRESENTACION BINARIA DE LOS OBPOSITIVOS 8OLIDOS DEPENDIENTES”
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La grafica de los costos incrementales es:

A
Valores negativos del Incremental

84911  315.211 315.211 315211 145389 60.48

Valores Positivos del Incremental
7.3.4.3.2.2.4.3.- CALCULOS
7.3.4.3.2.2.4.3.1.- CALCULO DEL VAN INCREMENTAL

* Sin considerar inflacién (f=0)

TMAR = 5%

VAN =-849.11 - 31521 - 315.21- 31521 - 145.389 -60.48
(1+005)' 1052 105 1.05* 1.05°

VAN = 1785.24 > 0
Excel : VNA (0.05,- 849.11,- 315.21,-315.21,-315.21,-145.389,-60.48)
o Considerando inflacion f = 10%

Los nuevos flujos incrementales:

Enlia
formula de
VAN son +

Enla
formula de
VAN son -

Afo f=0 f=10%
1 315211 (1.1)' | 346.732
2 315.211 (1.1) , 381.405
3 315.211(1.1)° . 419.546
4 145.389 (1.1)* 212.864
5 60.480 (1.1)° 97.40

VS 0 0

TMAR = 1 +f+1*f=0.165 = 15.5%

Ya TESRS: BNARA DE (08 08 SOLIDOY
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VAN = - 849.11 - 346.732 - 381.405 - 419.546 - 212.864 - 97.400
(140.155)! 1.155%  1.155° 1.155 % 1.155 °

VPN = 1607.40 > 0

El resultado del VPN incremental con f = 0 es mayor que el VPN incremental con
f = 10%, lo cual da a entender que la inflacion tiende a disminuir el VAN, esto no
ha sido impedimento para que la INVERSION sea aceptada, pues se cumple la
condicién primordial VAN > 0.

7.3.4.3.2.2.4.3.2.- CALCULO DEL TIR INCREMENTAL

Con los costos incrementales obtenidos va ser imposible obtener la TIR, pues se
requieren valores positivos y negativos en el flujo incremental.

7.3.4.3.2.2.5.- CONCLUSIONES GENERAL DEL ESTUDIO

Se demostré que invertir en el nuevo equipo es rentable econémicamente asi lo
demuestra el VPN incremental que es aceptable considerando ademas la
inflacion.

La TIR incremental de la inversion debe ser superior al TMAR f= 0 (5%),
considerando la inflacion del 10% la TIR debe resultar mayor al TMAR f= 15.5%.
Para calcular la TIR, se tendria que incorporar otras variables que permitan tener
costos incrementales en los dos sentidos.

Estos indicadores permiten afirmar que la alternativa aceptable es la propuesta al
uso del nuevo equipo.
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7.4.- ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

7.4.1.- INTRODUCCION

Es indudable que toda accion que haga el hombre, tiene que influir en el cambio
de su entorno.

La industria de los componentes sélidos no puede considerarse como un ¢aso
aislado; es entonces, la forma como se obtienen, que hacemos con ellos y donde
incidir en detalle.

Por eso, se aborda en ésta ocasién el efecto que producen los componentes
s6lidos en el medio ambiente; y si bien es cierto, que la energia no se crea ni se
destruye, solo se transforma; sin embargo, con el sélo hecho de transformarlo se
tiende a variar y destruir nuestro entorno.

La udnica forma de contribuir en no destruir el medio ambiente, es midiendo
nuestras acciones individuales con una norma elemental de TRANSFORMAR SIN
DESTRUIR. 4

Para que sea posible saber proteger el medio ambiente, hay que conocer el
medio ambiente, de que protegerlo, como actian sus agresores y CcoOmo
protegerio.

7.4.2.- CONCEPTOS GENERALES

7.4.2.1.- CONTAMINACION AMBIENTAL

Son aquellas variaciones indeseables en las caracteristicas del agua , aire y suelo
que afectan a los seres vivos, para dejar de ser consideradas como estado
natural deseable.

7.4.2.2.- LA BASE DEL CONTROL AMBIENTAL

EL OPERADOR maneja sus acciones con el ambiente, para tener el mayor
beneficio con el minimo costo de los receptores y de los procesos ciclicos de la
naturaleza.
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Son receptores:

a.- La temperatura de 4K del espacio absoluto : Con ello la naturaleza transmite el
calor y completa los balances de energia.

b.- Los océanos. Sirven para completar los balances de materia de los procesos
ciclicos al recibir los desaglies combinados de los continentes.

7.4.2.3.- PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE Y CONTROL AMBIENTAL

Es el impedimento y control de variaciones indeseables y perjudiciales para un
estado calificable de “normal”.

Todo tipo de produccién de cualquier ramo y magnitud tiene la obligacion en
nuestra sociedad de: '

» Controlar los propios efectos sobre el medio ambiente,

e Buscar vias que reduzcan esta repercusion,

e CONSTRUIR PRODUCTOS mas favorables al medio ambiente en su
APLICACION, y otros cuya finalidad sea, precisamente, la proteccion del
medio ambiente.

Ei control ambiental esta dirigido hacia la conservacion de los recursos naturales,
para el uso mas productivo de la energia, materiales y ciclos ecolégicos naturales.
Ef estandar de vida sera mas alto cuando se realicen todos estos aspectos con el
minimo costo y esfuerzo 'por parte del consumidor. Esto requiere que a escala
nacional, la productividad de articulos de consumo sea maximizada y las pérdidas
minimizadas, evitando desperdicios y utilizando procesos ciclicos.
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7.4.2.4.- ENTORNO DEL HOMBRE

El hombre posee un medio ambiente natural al igual que el resto de los seres
vivas. Adicionalmente, ha creado un medio ambiente artificial como espacio vital.
Asi pues, ademas de la naturaleza animada y la inanimada ha aparecido en el
ecosistema una nueva componente “la civilizacion”.

7.4.2.4.1.-AGRESIONES EN EL MEDIO AMBIENTE PRODUCIDAS POR EL
MEDIO ARTIFICIAL

El medio ambiente artificial, del ser humano , se compone de medios de
produccién y de productos.

Tres grupos principales de “objetos” conforman el medio ambiente artificial:

¢ Objetos de tipo arquitecténico

o Utiles: Desde herramientas hasta maquinas industriales, desde ropa
hasta el mobiliario, objetos, por lo tanto que no se alteran o en cualquier
caso no se desgastan, a pesar de ser utilizados.

o Objetos de consumo: Desde alimentos hasta agua potable, desde
gasolina hasta comente eléctrica o abono , es decir, objetos que en su

~ aplicacion se transforman fisica y quimicamente en algo distinto del que

eran en un principio.

El ser humano desea utilizar estos objefos por lo que necesitan ser producidos
{proceso de produccién) , 'y para que ello sea posible se debe obtener o fabricar el
material basico para estas producciones: las materias primas, los portadores de
energia, la biomasa y sustancias _.artificialesi( procesos de obtencion), de modo
que estas actuaciones producen agresiones al medio natural y aparecen las
emisiones.
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Estas emisiones son:

o Enforma de desecho;
* Enforma de sustancias (sélido , fiuido o0 gaseoso);

¢ Como energia de desecho (calor , radioactividad o ruido).

7.4.2.4.2.- REQUERIMIENTO DE ESPACIO

El hombre no puede construir o conservar su medio ambiente artificial sin el
requerimiento de espacio por parte del entorno natural (ocupacion) y elio ocurre
en pro de tres objetivos:

» Como lugar de explotacién: De donde extrae la materia prima a fabrica
de componentes sélidos,

o Como lugar de construccién: Espacio de edificacién donde se fabrican
los componentes y equipos electrénicos;

e Como lugar de depésito: Donde se aimacenan los residuos como en el
suelo, el mar ,las tiendas o mercados de comercializacion, los hogares y
laboratorios.

7.4.2.4.3.- AGRESIONES EN EL MEDIO AMBIENTE ARTIFICIAL
Ei medio ambiente artificial es también agredido, tal cual:

¢ Los fendmenos fisicos y quimicos en el entorno natural actian de forma
perjudicial y dafina sobre los objetos del medio ambiente artificial y sobre
los procesos de produccion y aplicacion.

+» Durante la produccién y aplicacion de los objetos propios del entorno
artificial existe {a posibilidad de cometer errores.
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De este modo se perjudica a estos objetos y procesos del medio ambiente
artificial y agredimos ademas, al medio ambiente natural.

¢ |as emisiones impuestas al medio ambiente natural provenientes de los
procgsos de produccién y aplicacion, vuslven a actuar de nuevo sobre el
medio ambiente artificial. Por ejemplo: La carga electrostatica que aparece
como emisién al utilizar materiales sintéticos, como alfombras , CAJAS
METALICAS DE CIERTOS APARATOS ELECTRICOS, O EN CIERTA
CLASE DE CUBIERTAS. Esta carga electrostatica puede deteriorar o
destruir ciertos COMPONENTES MICROELECTRONICQOS, de este modo

se originan consecuencias negativas:

Por un lado la produccion adicional necesaria para restituir los
componentes danados conlleva un perjuicioc sobre el medio ambiente
natural.

Por otro lado, y en lo que al medio ambiente artificial respecta, se deriva
una cadena de consecuencias que actaan en el campo de "ERRORES EN
LA PRODUCCION Y APLICACION’, alli donde la microelectrénica actia
como parte integrante en otros procesos.

7.4.3.- VISION DE POLITICA NACIONAL
L a proteccion del medio ambiente es un problema de optimizacion

E/ primer paso de esta oplimizacién es el resultado de un Proceso de Decision
Pofitica;

El segu'ndo paso supone una Actuacion Tecnolbgica.
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7.4.3.1.- VISION DEL MEDIO AMBIENTE: DE LAS AGRESIONES SUFRIDAS,
DE SU PROTECCION Y SABER SELECCIONAR LOS OBJETIVOS
PRINCIPALES DE SU COMPORTAMIENTO PARA CON EL MEDIO AMBIENTE.

Para reducir las agresiones medioambientales y llevarlo a cabo existen una sene
de posibilidades :

7.4.3.1.1.- RACIONALIZAR

Utilizar disefios para productos o procesos de produccibn que requieran menos
espacio, materias primas y energias consiguiendo el mismo volumen productivo
( los japoneses al construir sus equipos miniatunizados, por que ellos no disponen
de mucho espacio, han aportado en proteger su medio ambiente), produciéndose
asi menos emisiones durante la produccion.

7.4.3.1.2.- AHORRO

Organizar el uso y consumo de los objetos artificiales eliminando todo que no sea
imprescindible, es decir, intentando no “‘DERROCHAR” en los procesos de
aplicacion. '

7.4.3.1.3.- RECICLAJE

Tratar a las emisiones para que sirvan como matenal o energia en otros procesos
de produccion, de consumo o de aplicacion.

7.4.3.1.4.- REDUCCION CUANTITATIVA DE INMISIONES

Tratar a las emisiones de manera que se reduzca la parte que incide en el medio
ambiente en forma de INMISIQN.
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7.4.3.1.5.- REDUCCION CUALITATIVA DE INMISIONES

Tratando la EMISIONES y almacenando los DESHECHOS la incidencia en el
medio ambiente resulta menor.

7.4.3.2.- LA POLITICA NACIONAL

Debe crear una relacion agradable y productiva entre la gente y su ambiente, y

es posible en la medida que a:

Mayor beneficio del ambiente sin degradacién o riesgo en la salud o
seguridad, u otras consecuencias indeseables;
Un balance entre la poblacién y el empleo de los recursos que permita
llegar a un estado de vida elevado (balance costo / beneficio);
Todas las agencias deben presentar informes sobre los efectos del
ambiente, esto permitiria, en principio, efectuar el balance
costo/beneficio de los efectos de las acciones que han de ponerse al
alcance del piiblico, siempre y cuando se serfiale con detalle dentro de
cada documento los siguiente:

= los efectos adversos al ambiente;

» Las alternativas;

= | as mejorias a largo piazo de la productividad del ambiente y de la

= ~ Situacion irreversible e irrecuperable de los recursos naturales.

En el PERU, existe un marco legal que debe comprender estos puntos

mencionados.
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7.4.4.- CONSIDERACIONES AMBIENTALES PARA LA CONSTRUCCION DE
PROYECTOS

7.4.4.1.- INTRODUCCION

Cuando se prepara un informe sobre el ambiente, para los proyectos de
construccién deben obtenerse e incluirse en el registro de audiencias publicas
los factores C/B, para las tecnologias de control aplicables al ambiente.

7.4.4.2.- PROYECTOS GENERALES DE CONSTRUCCION
Deben responder y solucionar los siguientes cuestionamientos:

« ;Criterio de seleccién de! lugar a emplear?;

¢ ,incluye los balances C/B de los factores ambientales?,

s ;Co6mo se va a disponer de los residuos sélidos y liquidos?;

o ;Qué efectos ambientales pueden ser anticipados con respectos a seres
humanos, bosques, cultivos y vidas silvestres?,

s ;Con que costo efectivo pueden minimizarse los efectos perjudiciales?;

¢ ;Qué tan vulnerable es el sistema?,

e ; Cuales son las previsiones con respecto al entrenamiento del operador?,

¢ ;Qué efectos tendra estas actividades en el ambiente?.

7.4.4.3.- APORTE DEL PROYECTO

En un pais donde no hay una politica ambiental bien definida que se haga
cumplir, a2 pesar de gque existen reglas y normas; lo minimo que puede hacer una
persona educada en beneficio de su entorno, es saber usar y distribuir los
recursos naturales para desarrollar y crecer sin hacernos dafos.
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Toda accion pequefia, realizada por muchos operadores, no son bien controlados,
y muchas veces hasta ni son ubicados, tal es el caso el de implementar equipos o
artefactos en pequeria escala como los realizados por estudiantes, técnicos,
ingenieros, sin tener en cuenta la incidencia hacia el medio ambiente.

Hasta aqui, se quiere dejar constancia de que todo proyecto ejecutable tiene que
tener una certificacion de estudio de impacto ambiental, lo cual requiere de
acreditaciones auditables de control.

Sin embargo, estas certificaciones se dirigen hacia proyectos de gran escala, sin
considerar que hay acciones pequenas que en suma pueden estar contaminando
tan igual o mas.

Ubicando al proyecto en una accion de pequefa escala, se detallan ciertas
acciones consideradas en su implementacion.

7.4.4.3.1.- CONSTRUCCION DEL SISTEMA
7.4.4.3.1.1.- LUGAR DE EXPLOTACION
De donde extrae la materia prima la fabrica de componentes sdlidos;

Habria que considerar las acciones que van tomando, las empresas que
desarrollan la tecnologia de construccion de los componentes sélidos, y lo que
vienen haciendo, es poco, pero digno de ir imitando, para cuando se pretenda
desarrollar estos y otros tipos de tecnologias.

Estas acciones son:

7.4.4.3.1.1.1.- USO EFICIENTE DE LA ENERGIA

LA ENERGY STAR PROGRAM AUSPICIADO POR LA U.S “ENVIRONMENTAL
PROTECCION AGENCY(EPA): PROPONE REDUCIR EL CONSUMO DE
ENERGIA EN CINCO PRINCIPALES CATEGORIAS DE PRODUCTOS DE
OFICINA : COMPUTADORA PERSONAL, MONITORES, IMPRESORAS,
MAQUINAS FAX Y COPIADORAS: UNA DE LAS ACCIONES TOMADAS FUE ;
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PARA UNA IMPRESORA QUE IMPRIME 70 PAGINAS POR MINUTO SE HA
BAJADO A 15W DE 30W DE CONSUMO, ESTO HA SIDO TOMADO CON
INTERES POR 18 PAISES EN LA QUE USARAN EL LOGO DE ENERGY STAR.

7.4.4.3.1.1.2.- LA CONSERVACION DEL AGUA

LA INDUSTRIA DE LOS SEMICONDUCTORES USA AGUA DE MAR PARA
LAVAR CHIPS EN UN ESTIMADO DE 5700 A 15000 LITROS / WAFER LO CUAL
ES DE GRAN IMPACTO, PARA ELLO SE HAN DESARROLLADO
ESTRATEGIAS DE REDUCIR EL CONSUMO DE AGUA, MEDIANTE EL USO
DE AGUA RECICLADA, MEDIANTE EL LAVADO EN SECO, USO DE AERQOSOL
~ CRIOGENICO, IONIZACION CAPACITIVA QUE USA AEROGEL DE CARBON.

7.4.4.3.1.2.-LUGAR DE CONSTRUCCION

Espacio de edificacion del lugar donde se fabrican el equipo.

El prototipo, que se muestran han sido implementados en los laboratorios del IST
“SMB”, contando con una infraestructura técnica-logistica, para desarrollar el
proyecto.

7.4.4.3.1.2.1.- PARTE LOGICA

Netamente es la filosofia de disefio del producto, haciendo uso de la
“Representacion Binaria de los Dispositivos Sélidos Dependientes”, a
continuacion se detallan algunas precisiones universales, que debe comprender el
sistema, 10 cual le hace mas confiable.

7.4.4.3.1.2.1.1.- PRODUCTOS AUTOMATICOS

7.4.4.3.1.2.1.1.1.- EL SOFTWARE

Es la componente determinante en los APARATOS E INSTALACIONES
AUTOMATICAS.
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Sus instrucciones efectuan las mediciones apropiadas en cada situacién, de
CONTROLAR Y REGULAR los diferentes estados y procesos, de SUPERVISAR
Y COMPROBAR los procesos mencionados como los resultados, y de tomar
DECISIONES transformandolas en ordenes.

Al desarrollar el software se es responsable de la calidad del programa para dirigir
el PROCESO TECNOLOGICO. Previendo las funciones del sistema: ANALIZAR-
CONTROLAR-REGULAR-COMPROBAR Y DECIDIR, sin tener contacto personal
con el proceso.

En el caso de que la APLICACION DE UN APARATO O DE UNA INSTALACION
se realice automaticamente de manera RACIONAL Y RENTABLE también se
incluye el medio ambiente;

El programador de software tendra que INCLUIR EN SU DISENO VARIABLES
COMO LA PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE Y EL CONTROL DE LAS
AGRESIONES AMBIENTALES. '

7.4.4.3.1.2.1.1.2-PRODUCTOS PARA LA PROTECCION DEL MEDIO
AMBIENTE

Se trata de productos que proporcionan directamente una proteccién del medio
ambiente.
Por una parte se encuentran DISPOSITIVOS AUTOMATICOS (incluido software)

7.4.4.3.1.2.2.- PARTE FISICA

LA FABRICACION

La relacién entre REDUCCION DE EMISIONES Y CANTIDAD DE ESFUERZO
DE ORGANIZACION ( en puntos como MONTAJE, PUESTA EN MARCHA Y
'MANTENIMIENTO).
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LA RELACION DE FACTORES

Se entiende por ORGANIZACION al esfuerzo en dar un tratamiento, econémico y
efectivo al mismo tiempo, del rendimiento de una instalacién de MONTAJE, de los
ENSAYOS de prueba y EXPERIMENTACION que se realicen, de las
prestaciones a ofrecer, de los servicios de MANTENIMIENTO y REPARACION y
de las CONEXIONES Y DESCONEXIONES, mediante un plan cualificado.

Se mide la EFECTIVIDAD bajo el aspecto ECONOMICO, en funcién de la relacion
entre el ESFUERZO INDIVIDUAL Y EL COSTE TOTAL.

7.4.4.3.1.2.2.1.- DISENO DEL LAYOUT
7.4.4.3.1.2.2.1.1.- EL IMPRESO

Se ha optado el uso de papel tipo protoboard para el trazado del circuito.

Una opcidn interesante es el uso del disefio asistido por software: Orcad,
Windraft, Winboard.

En ambos casos, la parte asistida es mas eficiente , ya que reduce tiempo de
disefio, reduce tamanio fisico del impreso, por consiguiente el uso de laminas y
sales.

7.4.4.3.1.2.2.1.2.- USO DE MATERIALES MENOS TOXICOS

SOLDADURA

Aleaciones soldantes (estafio 63% + plomo 37%), aseguran una temperatura de
fusién de 225 grados, que es menor a la de sus componentes unitarios.

Para una mejor resistencia mecénica y adhesién entre la soldadura y
componentes se ha usado aleaciones con 1% a 3% de Ag. |

Se ha usado soldadura incorporado con fundente tipo flux, por que reduce la
formacién de residuos(cenizé) al soldar, por consiguiente el uso de materiales de
Imeieza como la BENCINA, SPRAYS, se reduce.
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DESOLDAR
Se ha usado extractor y malla estafiada (con el fin de no usar alcohol isopropilico
que es téxico), para extraer la soldadura.

PLACA IMPRESA
De Cu + backelita

CINTAS AISLADORES
Se ha optado en vez de rotuladores {usan tinta indeleble), por su rapidez y
precisién en la formacion del impreso

DISOLVENTE DEL COBRE
Se ha optado por sal de Cu, en vez de acidos, para evitar formar evaporaciones

7.4.4.3.1.2.2.2.- INCIDENCIA EN EL MEDIO AMBIENTE

Evitar absorber el humo de soldadura que se quema, se inhala plomo, estafio y
fundente. Al llegar a los ojos produce irritacion como la formacidn de
camosidades.

7.4.4.3.1.3.- LUGAR DE DEPOSITO

Donde se almacena los residuos como las tiendas © mercados de
comercializacion, los hogares y laboratorios.

Implicitamente ocurre que los productos tiendan a terminar en las tiendas, en un
taller, en un laboratorio, en ias casas para luego ir directamente a la basura o al
mercado electrénico del medio ( en LIMA: Paruro, Las Malvinas, etc.), éste ultimo
si bien es un lugar de donde informalmente se reciclan, no existe un rol voiuntario
para que sea asi, no tienen criterio de orden ni de control, pero valgan verdades
es o gque nos mantiene. |
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7.4.4.3.1.3.1.- INCIDENCIA EN EL MEDIO AMBIENTE

¢ Reduce espacio y tiempo.

¢ Uso ineficiente de la energia

o Generacion de polucion, evaporacion por confinamiento de los elementos
(tener en cuenta que cristales como Si ,Ge , etc; son elementos nocivos, si
por algun medio se llega a ellos). '

7.4.4.3.2.-TAKEBACK: INICIATIVAS DE RECICLACION PARA EQUIPOS
ELECTRICOS Y ELECTRONICOS

Aqui se plantea las iniciativas, que facilitarian el control, de las acciones grupales
e individuales en el sector.

Cabe recalcar, que una accién interesante es considerar a todos los talleres que
brindan servicio de mantenimiento, reparaciéon, disefio e impiementacioén y las
tiendas que expenden insumos eléctricos y electrénicos, como ALMACENES de

insumos reciclables, de modo que son facil de controlar y auditar.

PLAN POLITICA DE TIPOS DE ELEMENTOS CLAVES OBLIGATORIO? ESTADO LEGAL
LA ENTIDAD PRODUCTOS
PLANTEAR LA BASE | TODO PRODUCTO | *RESPONSABILIDAD DEL 81, POR QUE LA PROGRESO LENTO, EL
PARA PRODUCIR ELECTRICO, PRODUCTOR INDUSTRIA NO ESTADO PERUANO HA
RESPONSABILI DAD | INCLUYENDO VIENE DICTADO RECIENTEMENTE,
ENLA DISPOSITIVOSY | * DISPOSICION PARA LA DESARROLLANDO | ULTIMAS NORMAS PARA LA
CONSTRUCCION DE | COMPONENTES | JERARQUIA EN EL MANEJO DE | UN PLAN EVALUACION DE IMPACTO
EQUIPOS ELECTRONICOS, | LOS RESIDUOS (PREVENCION, | ADECUADO Y AVBIENTAL DE PROYECTOS
ELECTRICOS Y MATERIAS REUSAR, RECUPERACION DE | VOLUNTARIO, SIN EMBARGO, SE
ELECTRONICOS PRIMAS, MATERIAL, INCINERACION, Y PROPONE EL USO DE
QUIMICAS, EN RELLENO DE SUELOS) ALMACENES EN LA
SUS USO. INDUSTRIA ELECTRICA
*CONSTRUIR ALMACENES PARA LA EVALUACION DE LA
VOLUNTARIAMENTE PARA RECICLABILIDAD DE ESTOS
DESARROLLAR PRODUCTOS PRODUCTOS.
RECICLABLES, ESTO DEBE SER NORMA
CONSIDERANDO COMO PARA TODA LAS
FACTOR DENTRO DE LOS INDUSTRIAS Y ES LA
DISENOS: USAR PARTES DE PRUEBA PARA
REEMPLAZO RECICLABLES EN DESARROLLAR PRODUCTOS
LA REPARACION Y USANDO MATERIALES DE
MANTENIMIENTO. FACIL RECICLAMIENTO.
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7.4.4.4.- CALIFICACION PREVIA
Basado en el formato de calificacion previa, aprobado por RM.N #116 ~ 2000

ITINCI/DM, bajo la direccion de asuntos ambientales del MITINCL.

Sin embargo, vale precisar, que una calificacion debe ser llevado a cabo por
personas especializados en el area; razén por la cual, se presenta el formato
MODELO.

7.4.4.4.1.- DATOS GENERALES

1.- Nombre de la empresa y/o razén social.

2.- Calle.

3.- Distrito, Urbanizacion, Provincia, Departamento.

4.- Actividad a realizar: Diserio de Instrumentos Automaticos de prueba.
5.- Fecha de Inicié de actividades.

6.- Representante legal.

7 .- Tamano del proyecto.

s Costo estimado total (en soles);
¢ Valor de los activos (en soles);
» Monto de las ventas anuales (en soles),

e Volumen de produccion anual (en soles).
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8.- Duracién del proyecto.

o Etapa de construccion y/o instalacion (Fecha estimada de inicio y
finalizacién);

e FEtapa de operacion (Fecha de inicio y vida uatil estimada).

9.-Programa de trabajo. Se debe anexar el cronograma de actividades de cada
etapa ( construcciéon y operacion ).

ACTIVIDADES INVERSION MESES OBSERVACIONES

7.4.4.4.2-OBJETIVOS DEL PROYECTO A IMPLEMENTAR (BREVE
DESCRIPCION)

7.4.4.4.3.- DESCRIPCION TECNICA
1.- Breve descripcion de los procesos y/o actividades.

2.- Materias primas e insumos utilizados (nhombre quimico, comercial y cantidad ).

DESCRIPCION CARACTERISTICA

, t [c{RIE]|T N

NOMBRE QUIMICO NOMBRE | UNIDADDE |PROCEDENCIA |TOTAL [N[O|E |Xx|O]0O
COMERCIAL | MEDIDAD FlRIA|P|X IS
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3.-Productos y subproductos elaborados (cantidad y periodo de elaboracién).

FASE DE PRODUCTOS | SUBPRODUCTO | UNIDAD DE PERIODO DE CANTIDAD
PROCESO MEDIDA PRODUCCION

4 - Abastecimiento de agua (Fuente y consumo)

5.- Abastecimiento de energia (Tipo y consumo)

- 7.4.4.4.4.- DESCRIPCION DEL ENTORNO

1.-Descripcion breve de las caracteristicas del entorno. Fisico-quimicas,
bioldgicas, sociales y culturales; y los efectos en el ambiente debido al proyecto.

2.- Principales problemas ambientales del entorno

3.-Tipo de zonificacion (Croquis de ubicacion), sefialar las zonas protegidas, de
valor turistico o paisajistico.

7.4.4.4.5.- IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS

1.- Etapa de construccion y/o Instalacion
o Descripcién breve de las principales actividades u obras;

e Principales impactos ambientales generados por la construccion y/o
instalacion; '
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» Breve descripcion de las medidas de de prevencién y mitigacion
previstas.

2.- Etapa de Operacion

e Breve descripcion de los principales Impactos ambientales generados
e Breve descripciéon de las medidas de de prevencion y mitigacion
Previstas

7.4.4.4.6.- EVALUACION DE RIESGOS AMBIENTALES

Debe adjuntarse la matriz de riesgos absueltas. Este documento debera ser
suscrito por el representante legal de la empresa y del consultor ambiental.

7.4.5.- MARCO LEGAL
7.4.5.1.- CUMPLIMIENTO DE NORMAS
Algunos de ellos son:

MULTAS: Donde se castiga a la industria e incluso a los funcionarios, por las
violencias de las normas, se suelen establecer diferencias de acuerdo a criterios
como: frecuencia, gravedad, etc. Podria llegarse , por accién judicial, al cierre de
la planta en determinados casos.

REDUCCION DE IMPUESTOS: Esta via tiende a alentar la implementacion de
equipos de control.
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DISPOSICIONES FINANCIERAS: En este caso el estado alienta el cumplimiento

de las normas via préstamos a industrias a menores tasas de interés.

CONCLUSION: E! control de la contaminacién no puede ser ajena a la realidad
- SOCIO-ECONOMICA y DISPONIBILIDAD DE TECNICAS DE CONTROL.

7.4.5.2.- ESTRATEGIA DE CONTROL

En el caso del Sector Eléctrico, sin desalentar la actividad productiva, se debe

sentar las bases de una politica de proteccién adecuada.

ESQUEMA DE LAS ESTRATEGIAS DE CONTROL

NORMAS DE
CALIDAD

ESTUDIOS | CRITERIOS DE
CIENTIFICOS CALIDAD
FACTORES
SOCIO
ECONOMICOS
ESTUDIOS DE MEJOR
INGENIERIA TECNOLOGIA

MEJOR
TECNOLOGIA
PRACTICA

—-

DISPONIBLE
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7.4.5.3.- REGLAMENTO DE PROTECCION AMBIENTAL DE ACTIVIDADES
ELECTRICAS

7.4.5.3.1 .- D.S. 029-94-EM (07/06/1994)

Tiene 5 titulos, 48 articulos, 3 dispositivos transitorios y 2 anexos.
Este decreto supremo, norma la interrelacion de las actividades eléctricas de los
sistemas de generacion, transmision y distribucion con el medio ambiente.

Articulo 5 : Los titulares tienen la responsabilidad del control y proteccién del
medio ambiente en lo que se refiere a las actividades que realiza.

Articulo 6 : Los titulares contaran con un auditor ambiental responsable del
control ambiental de la empresa su funcién es identificar ios problemas existentes,
prevenir los que puedan presentarse en el futuro, desarrollar planes de
rehabilitacion y definir metas para mejorar los programas ambientales.

Articulo 7 : Las empresas se adecuaran a los limites maximos permisibles
( por ejemplo : humos max 4% de azufre)

7.4. 5.3.2.- LEY 25844 ( COMO ELECTRICISTA DEBO TENERLO MUY EN
CUENTA) '

Ley de concesiones eléctricas, que norma la generacion, transmisién, distribucién
y comercializacion de la energia eléctrica.

Esta ley en su Articulo 9 dice que el estado previene Ja conservacion del medio
ambiente . '
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7.4.5.3.3.-R.M.N? 116-2000-ITINC/DM

Aprueban formatos de Calificacion Previa, Declaracion de Impacto Ambiental y
Lineamientos para el Sistema de Consultoria y Auditoria Ambiental a que se
refiere el D.S.N? 019-97-ITINCI (15/09/2000)

Los referidos documentos han sido sometidos a consulta ciudadana, a través de
su prepublicacion en el Diario Oficial el Peruano, con el objeto que se presenten
aquellas observaciones y sugerencias que las personas naturales y juridicas
interesadas, estimen conveniente formular.

Los referidos documentos han sido aprobados de conformidad con el Decreto
Ley N 25831 “Ley Orgdnica del Ministerio de Industria, Turismo, Integraciéon
y Negociaciones comerciales Internacionales” y el Decreto Supremo
N 019 —- 97- ITINCI “ Reglamento de Proteccién Ambiental para el Desarrollo
de Actividades de la Industria Manufacturera”.

7.45.3.4.- LEY 27446 (23/04/2001) DE LA EVALUACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

Se crea el Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental para
identificar, prevenir, supervisar, controlar y corregir los impactos ambientales
negativos derivados de acciones expresadas mediante un proyecto de inversion.
Asimismo la ley aprueba el proceso de requerimientos, etapas y alcances de las
evaluaciones de dichos proyectos de inversidn y asegurar la participacion
ciudadana en el proceso de evaluacion del impacto ambiental.

Por ello no podra iniciarse un proyecto de inversion publica o privada sin haber
obtenido previamente la certificacién ambiental de la autoridad competente.
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7.4. 5.4.- MEDIO AMBIENTE Y NORMAS 1SO 14000
7.4.54.1.- ; Qué es?

Norma internacional que se orienta a la GESTION efectiva del medic ambiente
en las organizaciones, esto implica:

e Desarrollo de requisitos concretos de los sistemas de gestién ambiental

o |La auditoria ambiental

s El eco etiquetado y el

o Ciclo de vida de productos, servicios y procesos dentro de los alcances a
que aspiran las organizaciones.

La anica norma certificable de la familia 14000, es la 14001, aprobada en 1996,
logrando un estandar flexible a cualquier tipo de organizaciones. Se basan en el
mejoramiento continuo hasta llegar a la excelencia.

Se inicia con la secuencia;

Planear
Medir

Controlar

Revisar y mejorar continuamente ( todos estas fases son auditables)

Es un instrumento de compromiso con la proteccion del medio ambiente mediante
el:

Cumplimiento de las leyes

Capacitacion y entrenamiento

Uso eficiente de los recursos

Prevencion de la contaminacion.
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7.4.5.4.2.- PLANEAMIENTO MEDIO AMBIENTAL

'ES PURAMENTE CORRECTIVO: Se centra en la prevencion de la contaminacion
antes que el control ambiental.

EN EL DISENO DE PRODUCTOS Y PROCESOS: Ofrece siempre oportunidades
de mejora, permitiendo minimizar la emision de los futuros residuos y un uso
eficiente de recursos disminuyendo asi el impacto ambiental.

Por elio en todo proyecto de produccion debe haber una planificacién eficiente,
con el fin de usar los recursos adecuados ( Maquinaria, uso de horas-maquina,
consumo de combustibles, horas-hombre, repuestos y servicios).
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Viil.- CONCLUSIONES

En la TESIS se plasma la INVESTIGACION, caracterizado primero por identificar un SUSTENTO
TEORICO, para luego darlo a conocer.

En principio se parte por introducirnos en la Fisica del Estado Sélido, su relacién con la Estatica,
toda vez que la tendencia futura esta dirigida a los Polimeros, de modo que hacer hincapié en
teoria de los Semiconductores, del Control, el Algebra Proposicional, Circuitos Logicos y Algebra
Booleana, no estd demds, sin embargo el teorema de LA EXPRESION DE RESIDUOS, la
DUALIDAD, las FORMAS CANONICAS, como las MINIMIZACIONES son imprescindibles toda
vez que éste Ultimo implica REDUCCION DEL COSTE DE UN DISENO.

Ademas se destaca la importancia de los Dispositivos Sélidos en la Ingenierla Eléctrica, y lo
minimo que un electricista debe conocer son sus Caracteristicas, su Importancia, su Curva de
Transferencia, su Método Convencional de prueba, como su Aplicacion Practica.

Se IDENTIFICA la investigacion, su alcance propiamente dicho;

Se da a conocer los OBJETIVOS ALCANZADOS, los CONCEPTOS TEORICOS elementales,
que permiten construir el lenguaje de la Investigacion, se desarrolla, se formaliza y da a conocer el
cuerpo del trabajo;

Se aplica EXPERIMENTALMENTE la REPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPOSITIVOS
SOLIDOS DEPENDIENTES, y se detalla ademas el PROCEDIMIENTO para el DISENO DE
EQUIPOS DE PRUEBA; esto corresponde a la ESTRATEGIA DE DISENO (Base Logica,
instancias para la Automatizacion)

El objetivo, es construir Instrumentos Inteligentes para la prueba de Dispositivos Sélidos
Se fundamenta en la Codificacion/Decodificacion del Comportamiento Légico del Dispositivo
Se detalla la construccion de un Probador Elemental del Transistor de Union BJT

El procedimiento experimental consiste en la obtencién de las sefiales de respuesta y la aplicacion
del Algoritmo Decodificador del Comportamiento,

Como resultado de la Aplicacion Algoritmica se obtiene la Configuracion y su Tipo,

En el ESTUDIO DE CONFIABILIDAD: Se aplican criterios interesantes en su evaluacion.
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La incidencia en el “Efecto de la Temperatura” determina que el producto disefiado funcione
aceptablemente en condiciones extremas; Ensayos Estadisticos determinan que si la prueba se
realiza mas rapido su confiabilidad aumenta. '

Mediante el uso de la “Tolerancia Especificada”, la Confiabilidad del Equipo Disefiado es el
99%.

Destaca también el ESTUDIO TECNICO ECONOMICO, se parte primero por presupuestar los
Costos de Produccién del Disefio planteado (Un 50% del costo del Equipo Convencional) bajo
nuestra técnica, para culminar Evaluando Técnica y Econdmicamente frente a lo Convencional,
haciendo uso de una herramienta interesante del COSTO INCREMENTAL, y de ello se concluye
que el producto es rentable y se justifica la inversion,

En la parte de IMPACTO AMBIENTAL, no se hace una CALIFICACION PREVIA, pero se
justifica, que toda accién por minima gue sea va a generar impactos al medio ambiente, se detalla
donde se originan estos impactos desde la Fabricacion de los Componentes Sélidos hasta que
llegan al usuario.

Se concluye que en el Pais hay Normas Ambientales que no las hacen cumplir, y que las acciones
minimas al desarrollar el proyecto, si no puede calificarse como AGRESION, miles de acciones
minimas si lo son, tal cual.

Todo Instrumento de Medida incide en el Medio Ambiente como OBJETO UTIL, su existencia
tiene como requerimiento un ESPACIO, ya sea en lugar de Explotacion, de Construccion y de
Deposito

Los objetivos cumplidos dejan constancia del aporte de la Investigacion mediante su aplicacién en
el darea de INSTRUMENTACION INTELIGENTE, dtil para generar Confiabilidad y Disponibilidad en
el Disefio, Mantenimiento y Control de Calidad en los Sistemas Eléctricos.

De los resultados de la investigacion se desprende las siguientes conclusiones:

8.1.- INVESTIGACION

La Investigacion se perfila en el Ambito de Técnica Aplicada en Materia de Automatizacién, siendo
el Motivo Automatizar los Procesos Convencionales de Prueba de los Dispositivos Sélidos.
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Al desarrollarse la Investigacion en un pequeno vacio de interpretacién de los Elementos Sélidos,
lo que por parametro es inservible, por un entendimiento u otra concepcién realmente son
servibles, es decir, la trascendencia de Representar un Componente Solido Dependiente y
aplicario para desarrollar Instrumentos Inteligentes en el contexto del Ingeniero Electricista .

8.2.- DISCUSION

Se sugiere la siguiente discusion:

1..- Dispositivos diferentes se interpretan por Comportamientos diferentes, y su Expresion Légica,
corresponden a sus Zonas de Trabajo, y basta con entender {a Funcion Légica del Elemento Base,
para hacer Extensivo en un Universo Conjuntivo.

H.- El Andlisis de un Dispositivo Solide como Red Binaria, corresponde plantear al Dispositivo
como una Maquina de Estado Finito,

Mediante la apticacion del Criterio Logico hacemos de la Légica algo Extensivo, es decir, no esta
fimitada a generar solo Secuencias, $ino que mediante estas Secuencias se desensambla el
Comportamiento de estado de los Dispositivos.

lil.- La capacidad del Ingeniero Electricista en ja Qrganizacion Universal de los Sistemas, implica
conocer e! area de la Electrénica para realizar un Disefio, ademéas de saber Medir y Probar un
Componente Sélido.

Vale precisar que el uso de los Componentes Solidos, en los Sistemas Eléctricos, se sustenta en
la comparacion del Estado de la Técnica entre Tecnologias, y el punto de incidencia es atacar sus
Limitaciones (Nivel de Aislamiento, Susceptible al Ruido, Efecto de temperatura, Generacidn de
Armodnicas, etc.) que hoy en dfa estan siendo corregidas con "LA ESTRATEGIA DE CALIDAD DE
POTENCIA GENERADA POR SISTEMAS QUE HACEN USO DE DISPOSITIVOS SOLIDOS” que
esta dedicado a solucionar la Supresion de Voltajes Transitorios y Ruido Eléctrico.

Se corrigen estos problemas, poniendo énfasis en la Rigurosidad Operacional de los Equipos y
Componentes (PROTEGER AL ELEMENTO DE PROTECCION).

8.3.- TECNOLOGIA:

I.- Todo dispositivo tiene un Comportamiento Légico Funcional Intrinseco, relacionado a “n” sefial
de accioén y reaccion binaria, como Zona de Trabajo en conduccién posea el elemento,
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Todo Componente tiene Caracteristicas y Estructuras Definidas, desde luego, todo Componente
de una misma Estructura Responde a una misma forma de Tabla Binaria, y sélo se diferencian por
la Ponderacion Relativa de sus Terminales (Que por razones Técnicas y de Disefio opta el
Fabricante).

IL.- El andlisis de un Dispositivo Sélido como Red Binaria, corresponde a plantear al Dispositivo
como una Maquina de Estado Finito o un Autémata Finito. Esta concepcién supone que los
Simbolos de Entradas y Simbolos de Salidas son Finitos , donde los Simbolos de Salidas
dependen del Simbolo de Entrada y el Estado Interno del Dispositivo, esto implica que se van
definiendo Funciones de Salida en la que indistintamente se tienen una Aceptacion y no
Aceptacion.

Itl.- Mediante el uso de una tan simple extensiéon de la Légica Binaria un Dispositivo Sélido
Dependiente puede ser Representado en forma Canédnica. La Representaciéon Binaria de un
Dispositivo Soélido Dependiente es Representacion fiel de la Medida del estado del Dispositivo.
Convencionalmente solo los Circuitos 0 Componentes que realizan alguna Funcién Logica pueden
ser Representados en forma Binaria y se sabe de su estado simplemente Verificando esa
informacion, con la Representacion Binaria de los Dispositivos Sélidos Dependientes se posibilita
Representar en forma Binaria aquellos Componentes al cual no se les han ubicado una Verdad
Logica.

V.- Con la REPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPOSITIVOS SOLIDOS DEPENDIENTES
se Expresa un Dispositivo Sélido en forma Canodnica, teniendo como principio:

La Suma de Productos, Suma por Paralelaje y ia Ecuacién Binaria del Elemento Base ( Este titimo
Expresa un Sistema como una Suma de Productos), tal es asi que el Sistema Puente Diodo es
Representado por la Ecuacion Binaria de cuatro Diodos que expresan sus Caracteristicas
Estaticas (Configuracién; dos entradas y dos salidas)

Con la concepcién de Representar un Dispositivo en forma Canonica, la idea de denominar
Dispositivos Sélidos Dependientes, corresponde a aquellos que pueden expresarse como
combinacion de otro denominado Base

La Representacion Binaria de un Sélido Dependiente es Representacion fiel de la Medida del
estado del Dispositivo Antes o mas Alla de la Conduccion, o sea delatan la condicién en que se
encuentra el Dispositivo. '
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En Condiciones no Extremas de Informacion, las Caracteristicas del Dispositivo, s6lo pueden ser
Estéaticas y de alli es posible plantear la Base Logica para obtener Caracteristicas Dinamicas, y se
fundamenta que para conocer lo Dinamico, primero se debe conocer lo Estatico, es decir, no se
puede manipular un componente sin haberlo identificado.

V.- El establecimiento DEL CRITERIO corresponde al alma que da vida a la Representacion
Binaria y se hace hincapié en la Ecuacién Binaria de la Polarizacién del DIODO y se concluye que
el nimero de Seflales de Reaccién que determinan las Caracteristicas Estaticas, corresponden al
numero de Zonas de Trabajo donde el Dispositivo Conduce.

8.4.- APLICACION DE LA TECNOLOGIA

I.- Una aplicacién inmediata y sencilla del Criterio Logico es expresar a los Dispositivos de Estado
Solido en funcion de Variables Binarias que definen matematicamente la Configuracion y Tipo de
Dispositivo, como Caracteristicas Estaticas .

Implica que se proyecta el Andlisis de informacién de un Sistema (Artefacto) que afirman la
condicion del elemento, que permite crear nuevos Métodos de Identificacién y Prueba de
Dispositivos y con ello a la de Probadores Inteligentes de Dispositivos.

Il.- Con el Criterio Légico, se obtienen la Representacion Binaria del Dispositivo en funcién de otro,
con las Variables Binarias se establecen Algoritmos de identificacion de las Caracteristicas
Estaticas (Configuracion [Terminales, Entrada, Salida] y Tipo [Polaridad]), cualquier otro
parametro como la Ganancia, Funcién de Transferencia, Valores Limites, se logra aplicando la
Estrategia Dinamica de Disefio.

lil.- Tener la Representacién Binaria de un Dispositivo, es tener su Informacién para Automatizar el
Proceso de su Prueba.

Con la Representacion Binaria de los Dispositivos S6lidos Dependientes se abre paso a
interpretaciones de aplicacién de los Métodos Tradicionales de Medicioén, obligandonos a una
aplicaciéon inmediata en el Disefio de Equipos Inteligentes de Prueba, siendo el Dispositivo de
Prueba desconocido en Configuracién y Tipo.
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IV.- La ventaja del uso de la Representacion Binaria de los Dispositivos Sélidos Dependientes en
el Disefio de Probadores de Dispositivos radica que el Dispositivo en Prueba, es desconocido en
Configuracion y Tipo, es decir, no existe referencia entre los Terminales del Dispositivo y las del
Probador; posibilitando colocar el Dispositivo en cualquier disposicién al Probador en estas
condiciones es el Algoritmo el que Decodifica tal Informacion.

V.- La desventaja de un Probador Basico aplicando el Criterio es s6lo referencial, dado que la
Informacion Binaria, se toma visualmente y es aqui en donde un nivel de “0” légico puede
confundirse como “1” légico y viceversa.

VL.- Lo que obtenemos como Decodificador es interesante dado que en el mercado de Equipos e
instrumentos Inteligentes existe solo uno que aplique el principio del Criterio Lbgico y su
Estrategia Dinamica, y corresponde al presente Proyecto de Investigaciéon desarrollado, el cual se
pone de manifiesto.

VIiL.- Se mejora considerablemente el Probador si hacemos uso del Disefio Digital de Circuitos que
se ajustan adecuadamente al lenguaje de Codificacion y Decodificacién de los Dispositivos
solidos.

Viil.- Técnicamente el Producto construido es beneficioso.

Como Instrumento tiene la Flexibilidad como caracteristica, es decir, la capacidad de realizar
Procesos Unitarios, ademéas el consumo de energia es alrededor del 40% del Convencional,
ademas por:

Ser una Técnica propia de Disefio y tener una aceptable Confiabilidad, su Disefio anula los
movimientos Manuales en la Prueba.

IX.- Econbmicamente la mejor Alternativa técnica, hace que el producto y su aplicacion sea
favorable, econdmicamente el disefio tiene esa tendencia

La forma de evaluario mediante el METODO INCREMENTAL, SE DEBE QUE LOS DATOS CON
QUE SE CUENTAN SON GASTOS, La condicion para aceptar nuestra Alternativa toda vez que
nuestro producto como incremento de inversion genera incremento de ahorro.

Se observa que a partir del afio 0 (Inversion) el Equipo de mayor costo genera gasto, ademas a
partir del afio 1 en adelante los costos de nuestro Equipo son inferiores, esto lo determina el VAN
incremental, que al tener flujos incrementales en un solo sentido, se ha optado por elio.
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En la obtencion del Valor de Adquisicion del Equipo, se han considerado entre otros elementos el
demérito del Activo a lo largo de su Vida Util determinado por el Material usado en el Disefio y
Procesos de Construccion.

La Vida Util de los Componentes Eléctricos y Herramientas usados se ha considerado para
determinar la Depreciacion.

El Costo de Investigacion y Desarrollo ha sido considerado usando e! Criterio Intuitivo que
contempla la Investigacién como Proyecto Especifico.

Los gastos por éste concepto, comprende el 11% del costo de produccion
En la obtencion de los COSTOS TOTALES DE OPERACION DEL EQUIPO, se destacan:

CONSUMO DE ENERGIA: Evaluado como el Consumo Maximo del Equipo

(Alrededor de la tercera parte del consumo del equipo convencional)

MANTENIMIENTO: 0.5% del Valor de Adquisicion, el 3% (Recomiendan los fabricantes de
Equipos de Medidas) se justifica toda vez que un 2.5% corresponde a un Mantenimiento
Correctivo.

LA DEPRECIACION

Se calculd en base a la mayor Tasa de Depreciacion permitida por la LEY DEL IMPUESTO A LA
RENTA (30% para el afio 2001), lo que indica que se ha depreciado al Equipo en 4 afios,
considerando un horizonte de § afos, tiempo prudente para considerar el Equipo Convencional
obsoleto.

8.5.- SUGERENCIA:

l.- Siendo la Informacién Estatica de los Elementos de Estado Soélido de naturaleza binaria, es
posible tratar la informacién con herramientas rapidas de disefio . Sin lugar a duda el uso de ia
Electronica Digital, la Electricidad y-la Informatica, en todo su rigor permite su aplicacién inmediata,
pero como no plantear su tratamiento mediante el uso de una PC o Microcontroladores, cuyo
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como Instrucciones de un Lenguaje de Programacion, de tal manera que en todo instante la
informacion que se procesa corresponde a datos tomados por intermedio de un Interface, Sensado
por Circuitos Periféricos. Tanto el Software como el circuito de Sensado e Interface se hacen en
base a la REPRESENTACION BINARIA DE LOS DISPOSITIVOS SOLIDOS DEPENDIENTES, el
cual implica el uso del CRITERIO LOGICO PARA LA CODIFICACION DEL COMPORTAMIENTO
ESTATICO DE LOS DISPOSITIVOS SOLIDOS y de la BASE LLOGICA DE LA ESTRATEGIA
DINAMICA para la obtencién de caracteristicas DINAMICAS del elemento. Esto es posible en el
momento que permite reducir Coste del Disefio gracias a la interaccién entre Software y Circuitos.

Il.- HAY QUE PLANTEAR INICIATIVAS DE RECICLACION PARA EQUIPOS ELECTRICOS Y
ELECTRONICOS Para facilitar el control de las acciones grupales e individuales del sector, una
accion interesante es considerar a los Talleres de Mantenimiento, Reparacion, Disefio e
Implementacion y las tiendas que expenden Insumos Eléctricos como Almacenes Auditables

Las afirmaciones, resultados y datos, es fuente y producto de un analisis simple de Estatica, y con
ello se plantea el uso del Criterio Logico de los dispositivos de estado Soélido hacia un marco
referencial Dinamico; que posibilita obtener propiedades dinamicas del elemento en ensayo [Esto
es el Analisis y Sintesis dentro de un Sistema).

Iit.- Se puede hacer y aplicar tecnologia propia CON IDEAS DIFERENTES en el Pais; y hacer
eficiente la laboi del Ingeniero Electricista, partiendo por concienciar que Ia
Automatizacion, el Control, la Electrénica de Potencia y la Electricidad no son disciplinas
aisladas, que requieren mucho de los Electricistas, y que mejor si maneja los Criterios de
Dimensionamiento de una Maquina y Energia.
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