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RESUMEN

La Confiabilidad es un tema que compete a la mayoria de las empresas productoras de
dispositivos electrénicos, ya que en la actualidad esto estd muy ligado al desarrollo tecnolégico

por el hecho de garantizar la vida Gtil de un producto.

Led (de la sigla inglesa LED: Light-Emitting Diode: "diodo emisor de luz™) es uno de los
dispositivos electronicos mas usados, en muchos &mbitos de la vida, desde un control remoto,
teléfonos celulares, lamparas, pantallas y muchas otras aplicaciones. Los Led’s tienen una
historia que se remonta a inicios de la segunda mitad del siglo XX, y sus aplicaciones ya no sélo
estan limitadas a luces indicadoras en aparatos electronicos, pues en la actualidad los Led’s son
empleados con fines de iluminacion. Estos consumen un 92% menos de energia eléctrica que las

bombillas de luz, pero también pueden durar hasta veinte afios.

Regularmente vemos en mercado lamparas portatiles basadas en led’s, para uso doméstico,
como lamparas de emergencia, asi como en aplicacién de alumbrado pdblico. Sin embargo, al
adquirir este tipo de productos se busca reducir el riesgo de que fallen. Este es el problema que
enfrentan las empresas y los consumidores, el cual tiene que ver con la confiablidad de producto.

Este trabajo de tesis determina mediante pruebas de laboratorio la confiabilidad de las
lamparas portétiles basadas en led’s. Las pruebas consistiran en someter al dispositivo a sus
valores méximos, llamadas pruebas de vida acelerada con el objeto de determinar su grado de
confiabilidad. Para el analisis de datos se utilizan distribuciones de probabilidad, como son, la
distribucion normal, exponencial y ji-cuadrada para lograr obtener dicha confiabilidad. Asi
mismo se construira un circuito supervisor de fallas para determinar el tiempo de vida de los

dispositivos.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

En la actualidad las empresas desarrollan equipos y sistemas en donde crecen su
complejidad, para las empresas es necesario mantener la calidad, ya que desde el disefio existe la
necesidad de entregar equipos o sistemas que tengan gran rendimiento o bien las caracteristicas
técnicas deseadas por el cliente y que ademds sean confiables, de facil mantenimiento y con

funcionamiento seguro y econémico, durante su vida Util.

En muchos casos las empresas intentan llevar sus productos al maximo de calidad con el
minimo costo de inversion posible, es aqui donde se presentan los problemas, ya que al momento
que el consumidor adquiere el producto este presenta fallas en el funcionamiento o bien después

de un periodo corto de tiempo el dispositivo falla.

Hoy en dia la confiabilidad es de gran importancia, ya que impacta directamente sobre los
resultados de la empresa, no solo en maquinas o equipos, sino en la totalidad de los procesos de

la organizacion, ya que esta es lo que las mantiene compitiendo en el mercado.

En los dltimos afios se ha hecho patente la necesidad de una mejora sustancial de los
resultados de la empresa, lo que ha llevado a la busqueda y aplicacion de nuevas y mas eficientes

técnicas y préacticas de medicion del desempefio y confiabilidad del negocio.

Tal es el caso de las empresas productoras de dispositivos y componentes electronicos, que

intentan proporcionar al cliente productos, servicios y soluciones de la mejor calidad.


http://www.definicionabc.com/general/caracteristicas.php
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1.1.1 EVOLUCION DE LOS LED’S
El Led es un dispositivo que ha evolucionado en los ultimos afios, donde se ha promovido en

gran medida su uso a nivel mundial.

A continuacion se presenta un resumen breve de su evolucion.

El primer led comercialmente fue desarrollado en el afio 1962, combinando Galio, Arsénico
y Fosforo (GaAsP) con lo cual se consiguié un led rojo con una frecuencia de emision de unos

650 nm con una intensidad relativamente baja, aproximadamente 10 mcd.

Figura 1.1. Primer led comercial.

El siguiente desarrollo se basé en el uso del Galio en combinacién con el Fosforo (GaP) con

lo cual se consiguid una frecuencia de emision del orden de los 700nm.

Posteriormente en la década de los 70°s se introdujeron nuevos colores al espectro. Distinta
proporcion de materiales produjo distintos colores. Asi se consiguieron colores verde y rojo
utilizando GaP y ambar, naranja y rojo de 630nm (el cual es muy visible) utilizando GaAsP.
También se desarrollaron leds infrarrojos, los cuales se usaban en los controles remotos de los

televisores.

En la década del 80 se empieza a utilizar un nuevo material, el Galio, Aluminio y Arsénico
(GaAlAs). Su brillo era aproximadamente 10 veces superior y ademas se podia utilizar a

elevadas corrientes. Sin embargo, este material tenia un par de limitaciones, la primera solo se
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conseguian frecuencias del orden de los 660nm (rojo) y segundo que se degradan mas

rapidamente en el tiempo que los otros materiales.

Los Led’s de luz blanca son uno de los desarrollos mas recientes y se pueden considerar
como un intento para sustituir las bombillas actuales por dispositivos mucho mas ventajosos. En
la actualidad se dispone de tecnologia que consume un 92% menos que las bombillas
incandescentes de uso doméstico comuin y un 30% menos que la mayoria de los sistemas de
iluminacion fluorescentes; ademas, estos Led’s pueden durar hasta 20 afios y suponer un 200%

menos de costes totales si se comparan con las bombillas o tubos fluorescentes.

En los 90 se empieza a utilizar el Aluminio, Indio, Galio y Fésforo (AlinGaP), con el que se
podia conseguir una gama de colores desde rojo, amarillo cambiando la proporcién de los

materiales, estos de vida Gtil mayor, a la de sus predecesores, mas de 100.000 horas.

A mediados de los 90, gracias a las tareas de investigacion de Shuji Nakamura, investigador
de Nichia, una empresa fabricante de Leds de origen japonés, se llego al desarrollo del Led azul
de elevado brillo. EI compuesto de Galio y Nitrogeno (GaN), inventado por Nakamura es

actualmente el mas utilizado.

Figura 1.2. Led Azul.

Dado que el azul es un color primario, junto con el verde y el rojo, tenemos hoy en dia la
posibilidad de formar blanco combinando los tres, y toda la gama del espectro, esto permite que
las lamparas portatiles, display gigantes, carteles de mensajes variables full color, semaforos y

alumbrado publico, se hagan cada dia méas habituales en nuestra vida cotidiana [©Techled 2010].
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a)

b) <)

Figura 1.3. Aplicaciones de los led’s.

a) Anuncios. b) Alumbrado publico. ¢) Automavil.

1.1.2 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Con la méas nueva tecnologia de lamparas con led’s en el mercado, se ha creado la nueva
iluminacion a base de led’s, lamparas de led’s para iluminar en exteriores en las calles, avenidas
y fébricas, etc., iluminacion interior en las casas, oficinas e iluminacién de emergencia, como es

el caso de lamparas portatiles.

Figura 1.4. Lampara Portatil.

En la figura 1.4 se muestra las lamparas de mano compacta que es el objeto de estudio, con 5
led’s de alta luminosidad, esta hecha de aluminio de color titanio, mide 4-3/4" = 12,5 cm, la
potencia del led alcanza hasta 36 mts. y es visible hasta 3.2Km, funciona con 3 pilas AAA que
duran hasta 20 horas. Aunque varian en disefio y caracteristicas dependiendo de la empresa

fabricante.

1.2 OBJETIVOS
El objetivo general de esta tesis es:
Crear un circuito supervisor de fallas para realizar una prueba vida acelerada y asi

determinar la Confiabilidad de Lamparas Portatiles Basadas en Led.
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Los Objetivos particulares.

Establecer una herramienta de analisis de Confiabilidad, un detector de fallas que permita
detectar el comportamiento de las variables del equipo.

Analizar las variables del equipo, para determinar la confiabilidad usando una interfaz
gréafica sencilla y algunos métodos de analisis.

Contribuir a la mejora de la calidad técnica de las Lamparas durante el tiempo de vida

estimado.

1.3 JUSTIFICACION

Las principales razones por la que se hace esta tesis de Confiabilidad son:

Desde la antigliedad hasta hoy en nuestros dias, el hombre ha tenido la necesidad adquirir

dispositivos indispensables para su desarrollo, por lo cual busca en ellos de tener un equipo

confiable y con una vida dtil.

Al igual que el consumidor las industrias proveedoras de estos equipos tienen la necesidad

de ofrecer un producto util, eficiente y de buena calidad, para poder permanecer en el mercado.

De aqui la gran importancia que tiene la confiabilidad de estos dispositivos.

1.4 METODOLOGIA

La metodologia a seguir se realizara en varias etapas como se indica a continuacion.

En una primera etapa, se realiza una revision bibliografica sobre las principales
caracteristicas fisicas de las LA&mparas de Led‘s y analisis de confiabilidad.

Después en una segunda etapa, se analizar&n modelos matematicos, teoremas de
confiabilidad, las leyes sobre fallas, y fallas mas comunes en este tipo de sistemas, para
determinar la cantidad de dispositivos led’s a usar en las pruebas.

En una tercera etapa, se investigard y comenzara a desarrollar, construir, e implementar
un modelo del circuito supervisor de fallas.

En una cuarta etapa, se estudiara el software a utilizar para el desarrollo de una interfaz

grafica.
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Llevadas a cabo estas etapas, el siguiente paso son las pruebas de laboratorio, para

determinar la confiabilidad de las lamparas portatiles.

== o LT | g0 ; /_( \‘
T e it e o o 1 N A, ;\/\ L)
L - k‘—‘ b [ i VMM >
KQCQ- = e "-1 -[ T o ——
g Circuito Supervisor Acondicionamiento
Lote de Led's g il Lt Pe Tnterfaz Grdfica

Figura 1.5. Diagrama de bloques para el anlisis de confiabilidad.

1.5 DESCRIPCION DE CAPITULOS

El contenido de la tesis, esta organizado y distribuido de la siguiente manera.

En el Capitulo 1 la introduccién, se muestra un panorama general de la tesis,
antecedentes histéricos de la iluminacion con led’s, la descripcion del problema, los
objetivos, asi como la justificacién y metodologia a desarrollar en este tema.

En el Capitulo 2, se analiza el concepto confiabilidad, los métodos y modelos
matematicos de confiabilidad.

En el Capitulo 3, el caso de estudio, se definen conceptos sobre led’s, los tipos de fallas
en el dispositivo y las pruebas a realizar.

En el Capitulo 4, se implementara el circuito supervisor de fallas y la interfaz gréfica,
para el monitoreo de variables a analizar.

En el Capitulo 5, se presentan las pruebas y resultados, las observaciones realizadas en
las pruebas.

En el Capitulo 6, finalmente se muestran trabajos a futuro y conclusiones obtenidos en

esta tesis.



CAPITULO 2

CONFIABILIDAD DE DISPOSITIVOS
ELECTRONICOS

2.1 DEFINICION DE CONFIABILIDAD

La confiabilidad es el andlisis de fallas, sus causas y consecuencias; es la caracteristica mas
importante de la calidad de un producto, tal caracteristica tienen que estar trabajando
satisfactoriamente antes de considerar otros atributos de calidad. El analisis de confiabilidad de
ha sido aplicado en diversas ramas de la ingenieria, entre las que se destacan la aeronautica y las

plantas eléctricas.

En la actualidad, el analisis de confiabilidad se estd utilizando para pronosticar posibles
problemas en los componentes que conforman un sistema, asi como para mejorar Su

funcionamiento, contribuyendo en el mantenimiento preventivo de los componentes y sistemas.

El anélisis de confiabilidad también puede aplicarse en los componentes y sistemas mas

pequefios y simples, como es el caso de las lamparas portatiles basadas en led’s.

Usualmente encontramos muchas definiciones de confiabilidad, la que se utilizard es la
siguiente:
La confiabilidad de un componente o producto, es la probabilidad de que funcione

apropiadamente por al menos un tiempo especifico bajo condiciones experimentales especificas.

Por tanto, si R(t)se define como confiabilidad del componente dado en el tiempo t |,

podemos escribir:
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R(t) = P(T >t):jF(t)dt:1—F(t) 2.1)

Donde F(t)es la distribucién acumulada de T . La probabilidad condicional de que un

componente caiga en el intervalo T =t a T =t+ At, dado que sobrevive a tiempo t, es

F(t+At)-F(t)

= (2.2)

Al dividir esta proporcién entre Aty tomar el limite cuando At, obtenemos la tasa o razén de

falla, denotada por Z(t). De aqui

lim F@E+A)-F@) 1 F'(t) f@) _ f()
At -0 At R(t) R() R@) 1-F(T)

Z(t) = (2.3)

La tasa de falla es la probabilidad de falla durante un intervalo de tiempo muy pequefio,

asumiendo que el componente ha sobrevivido al inicio del intervalo.

Una tasa de falla elevada indica una mala condicion de funcionamiento porque la

probabilidad a fallar en el siguiente instante de tiempo para el dispositivo es alta.

El tiempo promedio entre fallas (MTBF), asociada con la variable aleatoria T | en términos
de confiabilidad esta dada por;

MTBF = —R(t)" + j; R(t)dt (2.4)

Si tR(t) >0como t >

MTBF :j;R(t)dt (2.5)

El tiempo promedio entre fallas (MTBF) se define como el valor esperado del tiempo de vida

antes de ocurrir una falla [Walpole, Myers y Myers, 1998].
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2.2 TIPOS DE FALLAS

Debido a los diferentes ambientes y los requerimientos variados de operacion de los

dispositivos, se pueden presentar fallos.

Un fallo es cualquier incapacidad de una parte o equipo para llevar a cabo su especifica,
pudiendo ser cualquier parte, subsistema, sistema o equipo, este puede fallar de muchas maneras

y estas fallas se clasifican de la siguiente manera:

a) Causas de la falla:
1) Fallas por uso indebido: Fallas atribuibles a la aplicacion de las tensiones més alla
de la capacidad del elemento.
i) Falla por debilidad o defecto: Las fallas atribuibles a la debilidad en el elemento

cuando estd sometido a las tensiones normales del elemento.

b) Los tiempos de fallo:
)] Falla subita: Las fallas que no podrian ser anticipadas por el examen previo.

i) Falla gradual: Las fallas que podrian ser anticipadas por el examen previo.

c) Grados de fallas:

)] Fallas Parciales: Las fallas resultantes de desviaciones, mas allad de los limites
especificados, no como para provocar la falta completa de la necesaria
funcion.

i) Fallas completas: Las fallas derivadas de las desviaciones, mas
mas alla de los limites especificados, como para causar la falta completa de la

necesaria funcion.

Los limites contemplados en esta categoria son los limites especiales para este
propésito.
d) Las combinaciones de fallas:
)} Fallas catastréficas: Son repentinas y completas.
i) Deficiencias de degradacion: Son graduales y parciales.
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2.3TASAS DE FALLAS

Cuando se hace una nueva compra, si se trata de un motor de coche, equipo de radio,
lavadora, etc., las fallas tempranas pueden ocurrir. Estos pueden ser causados por defectos de
fabricacion, fallas de disefio 0 uso indebido. La tasa de falla temprana, puede ser relativamente
alta, pero disminuye a medida que las partes débiles se sustituyen. Hay entonces un periodo
durante el cual la tasa de falla es menor y bastante constante, y por Gltimo la tasa de falla se

levanta otra vez cuando las partes comienzan a desgastarse, esto se ilustra en la Figura 2.1.

La parte de principal interés es el periodo de tasa de falla constante. Las tres partes estan
definidas por partidas del balance de la siguiente manera deterioro [Dummer, Tooley y Winton,
19971]:

Fallas Fallas por
tempranas Fallas constantes desgaste
-

kJ
&

g

S RS
~ A

Eelacion defallas —— g

Figura 2.1. Curva tipica de razén de falla.

a) Periodo de falla temprano: Esta definido a partir de un tiempo establecido y en el que la
tasa de falla de algunos productos se esta reduciendo rapidamente.

b) Periodo de falla constante: En el cual la falla ocurre en algunos elementos a una tasa
aproximadamente uniforme.

c) Periodo de fallas por desgaste: Durante el cual la tasa de falla de algunos elementos esta

aumentando rapidamente debido a los procesos de deterioro.
A continuacion se listan las causas mas comunes provocan las fallas de cada periodo.

a) Periodo de falla temprano.

1. Uniones o sellos pobres.

10
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b)

2
3
4.
5

6.

Confiabilidad de Dispositivos Electronicos.

Uniones de soldaduras pobres.
Conexiones pobres.

Superficies contaminadas o sucias.
Impurezas quimicas en metales o aislantes.

Posicion incorrecta de partes.

Periodo de falla constante.

1.
2.

4.
5.

Esfuerzo de un sistema fuera de lo especificado.
Ocurrencia de cargas aleatorias mas fuertes de lo esperado.
Defectos que se escapan de los métodos de deteccion.
Errores humanos en el uso.

Fallas de aplicacion o aplicaciones inadecuadas.

Periodo de falla por desgaste.

1.

2
3.
4

Corrosion u oxidacion.

Rotura o fuga de aislantes.

Friccion o fatiga.

Rompimiento en plasticos [Rivera M. J., 2009].

La siguiente tabla muestra algunas fallas tipicas en componentes electrénicos,

Tabla 2.1. Algunas tasas de fallo tipicas de componentes (% por cada 1000 horas)

Condensadores (dieléctrico de pelicula 0.01
plastica)
(electrolitico) 0.2
Cristales (de cuarzo) 0.5
Diodos (diodos de sefial) 0.005
(diodos de potencia) 0.05
Circuitos integrados (MSI) 0.003 — 0.005
(LsI) 0.005 - 0.01
(VLSI) 0.01-0.02
Lamparas (lamparas de sefializacion) | 0.2

11
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(iluminacidn general) 2.0-5.0
Motores (pequerio) 05-1.0

(grande) 1.0 5.0
Resistencias (pelicula de carbono - fijo) | 0.01-0.05

(pista de carbono-variable) | 0.05

(pelicula de metal) 0.001 - 0.005
(SMD - fijo) 0.01
(IC-variable) 0.02
Transformadores 0.02-0.1
Transistores (bajo consumo) 0.0025-0.01
(alta potencia) 0.01-0.1

[Dummer, Tooley y Winton, 1997].

Como un ejemplo fisico de fallas y como se estd evaluando la confiabilidad de las
lamparas de led, se hace una comparacion de dos lamparas de led’s, nuevas de diferente

fabricante. Solo interesa analizar el componente principal que son los led’s.

Figura 2.2. a) Lampara operando normalmente, b) LAmpara con fallas.

En la imagen 2.2.a se puede observar claramente que esta lampara esta operando de forma
normal, en cambio en la imagen 2.2.b, se observa que esta lampara tiene fallas, ya que solo
12
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encienden 3 led’s, como la lamparas son nuevas, esta falla se clasifica dentro del periodo de

fallas temprano y es una falla por debilidad o defecto, ya que presento un defecto de fabricacion.

2.4 DISTRIBUCIONES APLICADAS A LA CONFIABILIDAD

El tiempo de vida de un dispositivo de interés, es una variable aleatoria en el andlisis de
confiabilidad. Esta es continua y solo puede tomar valores positivos. Como consecuencia,

trataremos principalmente con distribuciones continuas en el analisis de confiabilidad.

Se definirdn las funciones de distribucion mas importantes usadas en el andlisis de

confiabilidad, en las cuales se incluyen la distribucién normal, exponencial y Ji-Cuadrada.

2.4.1 DISTRIBUCION NORMAL

La distribucion continua de probabilidad mas importante en todo el campo de la estadistica
es la distribucion normal. Su gréfica, que se denomina curva normal, es la curva con forma de
campana de la figura 2.3, la cual describe aproximadamente muchos fenémenos que ocurren en
la naturaleza, la industria y la investigacion. Ademas, los errores en las mediciones cientificas se

aproximan extremadamente bien con la distribucion normal.

La distribucion normal también es conocida como distribucién gaussiana, en honor a Karl
Friedrich Gauss (1777 - 1855), quien también derivd su ecuacion a partir de un estudio de errores

en mediciones repetidas de la misma cantidad.

Figura 2.3. Curva Normal.

13
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Una variable aleatoria X que tiene la distribucion en forma de campana de la figura 2.3 se

Ilama variable aleatoria normal depende de dos parametros xyo, su media y desviacion

estandar. De aqui, denotamos los valores de la densidad de X con n(x ; u«, o).

La media, es el valor promedio de un conjunto finito de valores.

Sea X una variable aleatoria con distribucion de probabilidad f(x),
#=E(x) =% (%) (26)

La medida de variabilidad mas importante de una variable aleatoria X , es la varianza.

Sea X una variable aleatoria con distribucion de probabilidad f (x)y media x .
o? =E[(X —0)*]= (X —0)*f(x) @2.7)

La raiz cuadrada positiva de de la varianza se denomina, desviacion estandar.

o= \/Z(X —6)’ f(x) 2.8)

Definidos los parametros, la funcion de densidad de la variable aleatoria normal X , con
media x y varianzac’, es

(2.9)

donde 7 =3.14159y e =2.71828...
La distribucion Normal a veces se usa como una distribucion de tiempo de vida, con la

desventaja de que permite valores negativos con probabilidades positivas [Walpole, Myers y
Myers, 1998].

14
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2.4.2 DISTRIBUCION EXPONENCIAL

La distribucion exponencial se emplea de forma habitual en estudios de confiabilidad, por su

aplicacion sencilla y su utilidad para representar los tiempos de vida de bastantes dispositivos.

En concreto, se pueden expresar mediante distribucién exponencial aquellos elementos con

causas de fallo aleatorias, subitas o accidentales, e independientes del tiempo, como son los

equipos electronicos. La principal caracteristica de este tipo de distribucion es, precisamente, una

tasa de fallo constante en el tiempo de la Figura 2.4.

A
w
%
o A
= 5
e
Tiempo (t)

Figura 2.4. Tasa de fallo independiente del tiempo.

Las expresiones bésicas de esta distribucion son;

La funcion de distribucion;

Fi)=1-e™"
Su densidad de probabilidad:
f(t)=2e™
La funcion de Fiabilidad:
R(t)=e™

Y finalmente su tasa de fallo

z(t) = A = constante

(2.10)

(2.11)

(2.12)

(2.13)

donde el parametro de escala A refleja la magnitud de la ocurrencia de fallos [Diaz V. P., 2003].
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2.4.3 DISTRIBUCION JI - CUADRADA

En estadistica, la distribucion Chi-cuadrada o Ji- cuadrada, es una distribucion de
probabilidad continua. Esta distribucion puede utilizarse para determinar la calidad del ajuste
mediante distribuciones teoricas.

La distribucidn ji-cuadrada donde con v, llamado grados de libertad.

La variable aleatoria continua X tiene una distribucion ji-cuadrada, con v grados de libertad,

si su funcion de densidad esta dada por,

1 Xv/2e—x/2
2'2T(v/2)
f(x)= (2.14)
0, en cualquier otro caso

, x>0

Donde v es un entero positivo.

La media y varianza son los factores de los que depende distribucion ji-cuadrada son, g=v vy
2
o°=2v.

La distribucién Ji-Cuadrada hace uso de una tabla, para los valores de la variable aleatoria, se

muestra en el apéndice A [Walpole, Myers y Myers, 1998].

2.5 METODOLOGIA DE PRUEBAS DE CONFIABILIDAD
Los fabricantes sienten una fuerte presion por desarrollar nuevos y mejores métodos en

ingenieria, para determinar la confiabilidad de los componentes.

A continuacion se describen los factores que afectan la confiabilidad de los componentes y

la metodologia para calcular la confiabilidad.

= MTBF observado (#).- Es igual a el tiempo de operacidn total del equipo dividido entre
el numero de fallas relevantes.
= MTBF de prueba bajo (6,).- Es el valor en el cual es inaceptable y el plan de prueba

estandar debera ser rechazado, con un alta probabilidad.

16
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= MTBF de prueba alto (6, ).- Es el valor aceptable de MTBF y el plan de prueba estandar

deberé ser aceptado con una alta probabilidad.
= Relacion de discriminacién (d ).- Es un pardmetro estandar de la prueba el cual establece

el plan de prueba envuelto y esté definido como;

d=0,/6, (2.15)

= Riesgo del consumidor (£).- Es la probabilidad de aceptar un equipo con un verdadero

MTBF igual al MTBF de prueba bajo 6,.
Riesgo del productor (« ).- Es la probabilidad de rechazar equipos con un verdadero

MTBF igual al MTBF de prueba alto 6.

= Criterio de rechazo:

A=(k+1)1-a)/ 2ke (2.16)
d=Kk
= Criterio de aceptacion:
B=4/1-a) (2.17)

= Puntos de truncacion:

(Si la prueba termino por fallas)

(X? 1-a; 2R)(X?> B; 2R)>6,/6, (2.18)

(Si la prueba termino por tiempo)

T=6,(X* 1-a; 2R)/2 (2.19)

= |nterseccion de aceptacion (a).-

17
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a=InB/In(g,/6,)

= Pendiente de la ecuacion (b).-

b=(1/6,-1/6,)/In(6,16,)

= Interseccion de rechazo (c).-

c=InA/In(6,/6,)

Linea de aceptacion=a + bt

Linea de rechazo=c + bt

A continuacion se muestra la grafica de prueba de Confiabilidad.

Fallas

Eechazo

Continuar

Aceptacion

Tiempo et miles de horas

Figura 2.5. Grafica de prueba de Confiabilidad.

(2.20)

(2.21)

(2.22)

(2.23)
(2.24)

Para encontrar los limites de confianza sobre el MTBF observado se tienen las siguientes

formulas.

Formulas para la prueba es terminada por fallas:

18
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MLL= 2T _ Er MTBF
X al2, 2r X° al2; 2r
MUL = 2T 2r MTBF

X2 1-(al2); 2r X? 1-(al2); 2r
Formulas para la prueba es terminada por tiempo [Rivera M. J., 2009]:

2T 2r MTBF

MLL=—, =
X? al2, 2r+2 X® al2 2r+2

2T 2r MTBF

MUL = =
X% 1-(al2); 2r X* 1-(al2); 2r

Donde:

T = Tiempo de prueba total del producto bajo prueba.
MLL = Limite bajo de confianza sobre el MTBF.

MUP = Limite superior de confianza sobre el MTBF.

X 2 = Distribucion de Chi — Cuadrada.
a = Nivel de riesgo.
r = Numero de fallas

2.6 TIPOS DE PRUEBA DE VIDA

(2.25)

(2.26)

(2.27)

(2.28)

Una prueba de vida es un experimento que se realiza para obtener los valores de muestra de

la duracion de vida de articulos de algun producto. Por lo regular una muestra aleatoria de n

articulos se somete a pruebas en ciertas condiciones ambientales y se espera hasta que fallen.

En muchas simulaciones las pruebas de vida tienen como objeto determinar la calidad de un

producto fabricado antes de su venta. Si esperamos hasta que los ultimos articulos de una venta

fallen, podriamos perder mucho tiempo y dinero. A fin de reducir el costo de esperar si algunos

articulos fallen durante mucho tiempo, se pueden usar diferentes tipos de procedimientos de

prueba de vida, las mas comunes son:
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a) Prueba de vida censurada. Es cuando se concluye la prueba después de un tiempo
especificado.

b) Prueba de vida con reemplazo. Es cuando los articulos del producto se reemplazan en el
equipo de prueba tan pronto como el articulo falla.

c) Prueba de vida acelerada. Estas pruebas estan disefiadas para investigar los diferentes

esfuerzos sobre un producto sometido al articulo a esfuerzos variables durante la prueba.

2.7 PRUEBA DE VIDA ACELERADA

Las pruebas aceleradas, consisten en una variedad de métodos para acortar la vida de un
producto o para prolongar su degradacion. El principal objetivo de tales pruebas es obtener datos
rapidamente, los cuales modelados adecuadamente y analizados, proporcionan informacion

deseada sobre la vida de un producto bajo condiciones normales de uso.

Una prueba de vida es aquella en la cual un articulo o producto de interés, se somete a un

esfuerzo en condiciones ambientales mayores a las que tipicamente estara operando.

Como se tiene poco tiempo para hacer una prueba completa en condiciones de vida normal

se realizara una prueba de vida acelerada.

Las pruebas de vida acelerada pueden dividirse en dos categorias: pruebas de tiempo

reducido y pruebas de condiciones forzadas.

1. Pruebas de tiempo reducido.

Este tipo de prueba es usado frecuentemente en pruebas de vida que podrian ser de uso
normal, tomando en cuenta que los esfuerzos del medio ambiente sobre el producto se mantienen
en un nivel esperado de uso. Este tipo de pruebas estan aplicadas en una forma franca cuando el
producto depende solo de los numeros de ciclos que da el sistema, y no de un periodo de
operacién continuo.

2. Pruebas de condiciones forzadas.

Los sistemas que estan constantemente en operacion continua y causan falla por degradacion
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provoca severos problemas. Lo cual se necesita dar un porcentaje de que el sistema no falle

(confiabilidad de este), esto se obtiene forzando las condiciones de operacion normal.

En componentes electronicos industriales las pruebas de condiciones forzadas se hacen
incrementando la temperatura, lo cual hace que incremente la incidencia de falla aleatoria. Para
este tipo de pruebas frecuentemente se acelera incrementando el voltaje cuando los componentes

de prueba estan en operacion, rigiéndose por la siguiente ecuacion.

3
ttA - (\\//Aj (2.29)
Donde:
t = Tiempo normal de operacion
t, = Tiempo ala cual se acelera la prueba
\Y = Voltaje normal de operacion
V, =\Voltaje a la cual se acelera la prueba

Nota: Este tipo de pruebas deben ser tomadas con gran cuidado para garantizar que los
resultados no sean erréneos, conociendo con seguridad los fendmenos para los cuales el factor de
aceleracion (t/t,)ha sido calculado en nuestro caso para fallas eléctricas. Hay que hacer una
buena comparacion eléctrica de lo que ocurre en las pruebas reales y las pruebas aceleradas para

ayudarnos a determinar si se esta probando el fendmeno adecuadamente [Torres T. J. M., 2000].

2.8 CONFIABILIDAD DE LOS SISTEMAS

Para analizar la confiabilidad de un sistema de manera mas practica, se hace a través del uso
de diagramas de bloques de confiabilidad. EI diagrama de blogques de un sistema es obtenido por
la descomposicion del sistema en partes, el cual esta hecho de uno o mas subsistemas o
componentes. Cada parte del sistema se representa por un bloque y la relacion con las otras

partes es conectada por lineas entre los bloques.
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2.8.1 CONFIABILIDAD EN SERIE
La configuracion mas simple y mas comun en analisis de confiabilidad es la configuracion
serie figura 2.6.

Cuando un blogue i funciona correctamente, a este estado le [lamamos xi. Cuando funciona

incorrectamente le llamaremos xi .

La probabilidad de que un bloque i funcione correctamente desde t=0a t=t, es Ri(t,) 0
confiabilidad del bloque i en t =t,.

Si el numero de bloques en la configuracion serie es n. La confiabilidad del sistema Rs es la

unioén de la probabilidad de que los n bloques estén en buen estado y Rses la funcién "and" 6 Y

— | M — s X ] A —

Rs = P(X,, Xy ... X;) (2.30)

Rs = Rx;.Rx,,......RX (2.31)

Hablando de un sistema exponencialmente distribuido:

Rs=exp— (4, +4, +..c.oe. + 1) (2.32)

2.8.2 CONFIABILIDAD EN PARALELO
Considere el sistema con la propiedad de que el sistema funcionara Unicamente con que un
bloque esté en buenas condiciones. Como el de la figura 2.7. La confiabilidad de n bloques en

paralelo es la funcion "or":
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Rp =P(X, + X, +..c.. + X,,) (2.33)

1

Figura 2.7. Sistema de componentes acoplados en paralelo.

La probabilidad de falla (1—Rp) de una configuracion en paralelo es la union de la

probabilidad de que los n bloques estén malos:
1-Rp = P(X,.X,....X,) (2.34)

La minima confiabilidad de una configuracion en paralelo Rp min es igual a la confiabilidad

del bloque mas confiable:

Rp min = max] Pi(xi)] (2.35)

Resumiendo lo anterior para dos bloques:

La probabilidad de falla de dos bloques en paralelo:

P(x) =1— P(X) (2.36)

P(x) = [1- P(x)][L- P(x,)] (2.37)
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P(x) =1— P(x,) - P(X,) + P(x)P(X,) (2.38)

La probabilidad de no falla:
P(x) =1— P(X) (2.39)
P(X) = P(X1 + Xz) = P(Xl) + P(Xz) - P(X1)P(X2) (2-40)

En términos de confiabilidad [Rivera M. J., 2009]:

Rp=R,+R, —RR, (2.41)
Rp =exp(—At) +exp(—A,t) —exp— (4, + A,)t (2.42)

El funcionamiento de un sistema depende del funcionamiento de sus componentes, y la
importancia de los componentes difiere. En el anélisis de confiabilidad de sistemas, se esta
interesado en encontrar la relacién entre la confiabilidad de los componentes y la confiabilidad

del sistema.

2.9 CONCLUSION

En este capitulo se analiz6 el término confiabilidad en funcion del tiempo, que también
depende de factor de tasa de falla o razon de falla y el tiempo promedio entre fallas (MTBF).
Esto nos permitié darnos cuenta de los tipos de fallas que existen y cudles son sus causas mas

comunes.

Se definieron también las funciones de distribucion mas importantes usadas en el analisis de
confiabilidad, como lo es la distribucion normal, exponencial y Ji-Cuadrada. Con estas
distribuciones se pudo obtener una metodologia que se usara en las pruebas de vida acelerada, la
cual se aplicara a las componentes del sistema, con ayuda del analisis de diagrama de bloques de

confiabilidad en paralelo para determinar la confiabilidad del componente.
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CAPITULO 3

CASO DE ESTUDIO

3.1 INTRODUCCION

La optoelectrénica es la tecnologia que combina la 6ptica con la electrénica. Este campo
incluye muchos dispositivos basados en la accién de una union PN. Uno de estos dispositivos
optoelectronicos son 1os diodos emisores de luz (Led’s), hasta ahora s6lo se ha hablado de este
elemento, porque es el principal componente de las lamparas y es el que nos interesa analizar,

principalmente su luminosidad [Malvino, 2000].

3.2 DESCRIPCION GENERAL DEL DIODO EMISOR DE LUZ LED

El diodo emisor de luz o led, es un dispositivo semiconductor (diodo) que emite luz de
espectro reducido cuando se polariza de forma directa la union PN del mismo y circula por él
una corriente eléctrica. Este fendmeno es una forma de electroluminiscencia. El color (longitud

de onda), depende del material semiconductor empleado en laconstruccion del diodo.

Existen 2 generaciones de led’s:
1. Baja potencia (bp) con wattaje de maximo ¥4 de watt por led.
2. Alta potencia (nueva generacion) (ap) con wattaje de 1 watt por led.

La eficiencia de los led’s actualmente varia de entre los 75 lumenes por watt hasta los 100
limenes por watt, se espera que en los proximos afios alcancen mas de 200 lumenes por watt

convirtiéndolo en la tecnologia de iluminacion mas eficiente a nivel mundial.

De acuerdo a pruebas de laboratorio los limenes de los led’s se reduce en un 3% después de

10,000 horas de uso en promedio y hasta un 15% después de 80,000 horas de uso en promedio.
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A continuacion se muestra a detalle las partes que conforman un led y su diagrama.

2 Anodo
. *
’e
N\
Catodo +

a) c)

Figura 3.1. a) Led Steren, b)Partes que conforman un led. ¢) Diagrama del led.

1. Lente Epdxico
Este lente mantiene todo el paquete estructurado, determina el haz de luz, protege al chip

reflector, ademés de extraer el flujo luminoso.

2. Cable Conductor
Es un cable muy delgado de oro, el cual conecta cada terminal a cada uno de los postes

conductores.

3. Chip
Consiste en dos capas de material emisor semiconductor, cuando los atomos son excitados

por un flujo de corriente intercambiando electrones, creando la luz.

4. Reflector
Esta por debajo del Chip reflejando y proyectando luz hacia fuera, sélo un 3% se queda

atrapada.
5. Catodo

Poste hecho de aleacidon de cobre y conduce carga negativa, el catodo es mas corto que el

anodo para facilitar un ensamble mas rapido y preciso en el circuito.
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6. Anodo
Poste hecho en aleacion de cobre y conduce carga positiva [casadelled, 2011].
En la figura 3.2a, se ve una fuente conectada a una resistencia y un led. Las flechas que salen

simbolizan la luz radiada.

3.2.1 TENSION Y CORRIENTE DE UN LED
La resistencia que aparece en la figura 3.2b, es la resistencia limitadora de corriente habitual

que evita que la corriente exceda la corriente méxima del diodo. Como la resistencia tiene una

tension de V., a la izquierda y de V, a la derecha, la tension es la diferencia entre estas dos

tensiones. Por la ley de Ohm, la corriente en serie es:

I = (3.1)

— AW —
. o W
uente " Es
+ A de v
Vs : Vo @9”’ Afimentacién| = vnf @9",’1‘;

a) b)

Figura 3.2. a) Circuito Bésico, b) Circuito Practico.

En la mayor parte de 1os diodos led disponibles comercialmente, la caida de tension tipica es

de 1.5 a 2,5V para corrientes que fluctian entre 10y 50mA.

El valor exacto de la caida de tensién depende de la corriente que atraviesa el led, el color, la

tolerancia, etc.
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3.2.2 LUMINOSIDAD DEL LED
La luminosidad de un led depende de la corriente. Cuando V, , es mucho mayor que V, en la

ecuacion (3.1), el brillo del led es aproximadamente constante. Por ejemplo, un T1.222 es un led

verde con una tension directa de entre 1.8V - 3V, para una corriente de 25mA.

Si en el circuito como el de la figura 3.2b, se usa un led TIL222, el brillo del led se hace

constante si Vg es mucho mayor que V.

La mejor manera de controlar la luminosidad es excitar el led con una fuente de corriente. De

esta forma, el brillo es constante porque la corriente es constante.

3.2.3 TENSION DE RUPTURA

Los led’s tienen tensiones de ruptura bajas, tipicamente entre 3 y 5V, por lo que se
destruyen facilmente si se polarizan en inversa con demasiada tension. Cuando se estan
detectando averias en un circuito en el que el led no brilla, se debe comprobar la polaridad de la
conexion del este para asegurarse de que estéa polarizado en directa.

A menudo se usa un led para indicar la presencia de tensién de red en el equipo. En este caso
se puede usar un diodo rectificador en paralelo con el led para prevenir la destruccion del mismo
por polarizacién inversa [Malvino, 2000].

3.2.4 FALLAS MAS COMUNES EN LOS LEDS
La forma mas comun de la reduccion gradual de led’s, ya sea la produccion de luz y
pérdida de eficiencia, es causado por muchos factores.

A continuacion se muestra un listado de las fallas mas comunes en los led’s.

a) Relacionados con el embalaje.
i.  Ladegradacion del Epoxi: Algunos materiales del paquete de plastico tienden a color
amarillo cuando se someten a calor, haciendo que la absorcion parcial de las

longitudes de onda se vea afectada, reduciendo su eficiencia.
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Estrés térmico: Cuando la resina epoxi llegue a su temperatura de transicion vitrea, se
inicia en rapida expansion, causando tensiones mecanicas, su debilitamiento o causan
grietas en el envase.

Degeneracion de fosforo. Los diferentes fosforos utilizados en los led’s blancos
tienden a degradarse con el calor y la edad, pero a ritmos diferentes que causan los
cambios en el color de la luz producida.

Fallo en el suministro de energia. A menudo la fuente de la bombilla, excede la

tension del led, acelerando su vida Util.

b) Semiconductores y metales relacionados.

Nucleacion: Es un mecanismo conocido por la degradacion de la region activa. Esto
requiere la presencia de un defecto existente en el cristal y se acelera por el calor, alta
densidad de corriente y la luz emitida.

Electromigracion: Causado por alta densidad de corriente se pueden mover los
atomos de las regiones activas, lo que lleva a la aparicion de defectos puntuales, que
producen calor en vez de luz.

La radiacion ionizante: Puede conducir a la creacion de defectos y lo que lleva a
problemas con la radiacién de endurecimiento de los circuitos que contienen led’s.

La difusion del metal: Causada por las corrientes eléctricas de alta tensién o en
temperaturas elevadas puede mover los &tomos en la regién activa, provocando fugas
de radiacion de recombinacion entre corriente.

Cortocircuitos: Tensiones mecanicas, corrientes de alta, y el medio ambiente

corrosivo pueden causar cortocircuitos.

c) Relacionados con el estrés

Inestabilidad térmica: Causa la pérdida de conductividad térmica causa un dafio que
provoca mas calor. La mayoria son causados por mala soldadura.

La descarga electrostatica: Pueden causar el fracaso inmediato de la union de
semiconductor, un cambio permanente de sus parametros.

Polarizacion inversa: Los voltajes muy bajos y practicamente cualquier polarizacion

inversa exceso, provocan una degradacion inmediata. [emsnow, 2011].
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3.3 METODOLOGIA DE PRUEBAS DE VIDA DE LOS LED’S

La vida de las lamparas basadas en led’s, se obtendra con la metodologia descrita en el

capitulo 2.

Los productores de led’s y lamparas de led’s nos dan una garantia de tiempo promedio de
vida de sus dispositivos. El promedio de vida en los led’s varia segun el fabricante, en los led’s
comunes varia desde 80, 000 hasta 100, 000 horas y en los led’s ultrabrillantes es un poco menor
el rango varia de 20, 000 hasta 40, 000 horas.

Por lo tanto se tomara una vida util de 20, 000 horas, como el tiempo promedio entre fallas.

MTBF de prueba bajo &, =20,000hrs

Como ya se comentd en los capitulos anteriores se corren riesgos de que al adquirir un

producto falle, tanto para el productor, como para el consumidor.

Regularmente el productor no proporciona estos parametros, s6lo menciona la vida en horas
en este caso 20, 000 hrs que es el 100%, en algunos casos el productor dice que tienen un
rendimiento luminico del 70 u 80%. Por lo tanto el riesgo del productor y consumidor se tomara
de un 25%, ya que es un promedio entre el 30 y 20% de bajo rendimiento del dispositivo
[SOLAIR 2011].

a=[=25%

Como la relacion de discriminacion es un parametro estandar, se conoce la relacion de

discriminacion.

d=2

Teniendo el MTBF bajo, el riesgo del consumidor, del productor y la relacion de

discriminacion se prosigue con el calculo del MTBF alto y los criterios.
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d=6,/16,=2
Entonces el MTBF alto sera
6,=2%6,
6, = 2*20,000 = 40,000hrs
= Criterio de rechazo:
A=(d +1)1-a)/ 2da

A=(2+1)1-0.25)/2(2)(0.25) = 2.25

= Criterio de aceptacion:

B=pI/l-a)
B=0.25/(1-0.25)=0.3333

= Puntos de transaccion:

(Si la prueba termino por fallas)

(X? 1-a; 2R)(X? B, 2R)26,16, =1/K

(X? 1-a; 2R)(X? B; 2R)26,/6,=1/d=1/2=

Ahora buscamos en la tabla de chi — cuadrada los puntos 1-

respectivamente) para diferentes grados de libertad, hasta que den un
6,16,=05.

(X? 1-a; 2R)(X? B; 2R)=
10.1653/17.1169 = .5938
9.2991/15.9839 = 0.5817
8.4384/14.8454 = 0.5684

Caso de Estudio.

(3.2)

3.3)

(3.4)

(3.5)

(3.6)

0.5

ay p(0.75 y 0.25

valor igual o mayor

(3.7)
2R =14
2R =13
2R =12
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7.5841/13.7007 = 0.5535 2R=11
6.7372/12.5489 = 0.5368 2R =10
5.8988/11.3887 = 0.5179 2R=9
5.0706/10.2189 = 0.4961 2R=8

4.2549/9.0371=0.4708 2R=7

Se encontro que el valor que cumple con la ecuacion (3.6) es 2R =9, por lo tanto R =4.5,
es numero de dispositivos a usar para las pruebas es, no de fallas =5.

Como cada ldmpara consta de 5 led’s, se tendran que probar 45 led’s, ya que son 9 lamparas
a las que se hard la prueba.

El tiempo que duraré la prueba es;
T=6,/(X? 1-a; 2R)/2 (3.8)
T =(40,000*%6.7372) / 2 =134,744hrs ~ 467.861dias

La prueba sera truncada en 5 fallas 0 134,744hrs.

= Interseccion de aceptacion (a).-

a=InB/In(6,/6,) (3.9)
a=1In0.3333/In2=-1.5851

= Pendiente de la ecuacion (b).-

b=(L/6,-1/6,)/In(6,/6,) (3.10)
b = (/20,000 —1/40,000)/ In 2 = 0.000036067

= Interseccion de rechazo (C).-
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Capitulo 3
c=InA/In(6,/86,) (3.11)
c=1In2.25/In2=1.1699
Por lo tanto las lineas de aceptacion y rechazo son:
Linea de aceptacion=a+ bt = -1.5851+ 0.000036067t (3.12)
(3.13)

Linea de rechazo=c + bt =1.1699 + 0.000036067t

A continuacion se muestra la gréfica de prueba de Confiabilidad figura 3.3.

Grafica de la prueba de Confiabilidad

T
I I Linea de Aceptacidn I
Linea de Rechazo '
) . s Truncacion por Fallas |- oooeoooodeoooo. _
: : = Tyncacién por Tiempo
5

Fallas

Tiempo en Miles de Horas

Figura 3.3. Grafica de prueba de Confiabilidad.
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Se observa que el tiempo de prueba es muy grande, por lo tanto se necesita aplicar una

prueba acelerada, aplicando voltajes y corrientes méas grandes que los valores nominales dados

en la hoja de datos del fabricante.

Se realiza el calculo para la resistencia del led a una corriente muy alta al valor nominal, ya

que corrientes cercanas al nominal, el led funcionaba de manera normal.

45-41
S 165mA

Para este célculo se tomaron valores de la hoja de datos del led Steren, la cual se encuentra

= 2.420 (3.14)

en el apéndice B, donde el voltaje maximo de operacion del diodo es de 4.1V .
Por esta razdn en el circuito se puso una resistencia comercial de 2.2Q por qué el siguiente

valor seria muy grande, y se probd el siguiente circuito.

— AWM —

220
€20
>

o

1
[
IV e
-

Figura 3.4. Circuito de prueba.

En este circuito de la figura 3.4 se aplica voltaje de forma variable de 0 a 4.5 V al led, el cual
tiene la resistencia limitadora de corriente en serie. Se tabularon los valores de corriente, voltaje

y lux obtenidos en la siguiente tabla.

Tabla 3.1. Circuito de prueba.

Ve (V) Ve (V) Vo(v) | Ip(mA) Lux
1.247 0 1247 0.02 0
1.393 0 1.382 0.02 0
1.782 0 1.780 0.02 0
2.039 0 2.038 0.02 0
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2.313 0 2.312 0.02 0

2.517 0 2.515 0.14 6

2.847 0.010 2.828 4.79 280
3.025 0.023 2.999 10.69 590
3.294 0.053 3.238 23.66 1050
3.458 0.078 3.374 34.36 1360
3.732 0.126 3.604 55.79 1760
4.028 0.185 3.840 83.7 1940
4.274 0.233 4.039 106.7 1700
4.441 0.255 4.183 119.1 1410
4.527 0.253 4.271 118.3 1130
4.608 0.254 4.353 119.6 1100
4911 0.274 4.631 132.2 810
5.147 0.324 4.818 143.1 410
5.304 0.108 5.212 152.5 31

5.484 0.116 5.364 158.1 17

5.871 0.210 5.510 159.8 0

Como podemos ver en la tabla 3.1, el parametro o variable que mas afecta al led es la
corriente, en la hoja de datos de fabricante este nos da los valores nominales de voltaje y

corriente del led3.5V y 20mA. Las mediciones de la prueba nos arrojan, que este led soporta

158.1mA, lo podemos observar en color azul, que es la corriente mas alta que soporta y a la cual
su funcionamiento a disminuido, este valor se tomara para realizar la prueba acelerada ya que si
la realizamos en dptimas condiciones, la prueba duraria afios, a 159.8mA el led se quema, esta

tampoco se usara ya que aqui se quemarian los led’s al iniciar la prueba.

La operacion éptima del diodo fisicamente se puede observar de igual forma en la tabla 3.1
marcado con color rojo, ya que la corriente de 23.66mA, se aproxima a 20mA, donde el voltaje
de la fuente 3.294V , es el del diodo es 3.238V, que son los valores tipicos del diodo tomados de

la hoja de datos, para el valor de la resistencia que se calculo.

La expresion de prueba de vida acelerada de condiciones forzadas mencionada en el capitulo

2 y los datos obtenidos en la tabla 3.1, se obtendra un nuevo tiempo para la prueba.
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V 3
t_ (Aj (3.15)
t, \V
Donde:
t = Tiempo normal de operacion
t,  =Tiempo a la cual se acelera la prueba

I = Voltaje normal de operacion
I, = \Voltaje a la cual se acelera la prueba
Los valores normales de operacion los da el fabricante y los otros son los obtenidos en la

tabla y calculados anteriormente.

t = 134,744hrs
t, =7

I =20mA

|, =158.1mA

Teniendo la ecuacion 3.15, y como ya sabemos que el factor que mas afecta al led es la

resistencia, y por ley de ohm V =Rl , sustituimos en la ecuacion.

t (RI,Y
t, LRI

La operacién Optima y acelerada que nos arrojd la tabla es con una resistencia de 2.2Q para

la Optima y 2.2Q para la acelerada. La diferencia de la prueba seria el valor de la corriente.

Sustituyendo los valores en la ecuacion tenemos.
t (22%1,Y
t, 2.2* 1

Despejamos t,

3
t, =t*| 1| —13474anrs+( 2OMA
| 158.1mA

A

3
j = 272.7745hrs ~ 11.36dias
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Los led’s se operaran durante 11.36 dias de operacion ininterrumpida.

3.4 CONCLUSION

En este capitulo se abordd lo que es el objetivo de la tesis, el elemento principal de las

lamparas, los led’s.

Se describio cada uno de los elementos que lo conforman, su voltaje y corriente de ruptura, y

las fallas mas comunes que afectan a estos.

Con la metodologia descrita en el capitulo 2, se obtuvieron los elementos que se utilizaran en
la prueba, a qué voltaje y corriente se operaran, los dias que durara la prueba y uno de los

factores principales, el factor de aceleramiento (1, /1)* que es de 7.905, 1 hr de prueba de vida

acelerada serian 7.9 hrs de operacion normal del led, el tiempo de vida acelerada para la prueba
es 272.7745hrs.
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CAPITULO 4

IMPLEMENTACION DEL CIRCUITO
SUPERVISOR DE FALLAS E INTERFAZ
GRAFICA

4.1 INTRODUCCION

Como ya se mencion0 en los capitulos anteriores muchas industrias utilizan métodos para
determinar la confiabilidad de sus productos, en este capitulo se hard una descripcion del
principal objetivo de este trabajo, el cual es crear un circuito que nos permita supervisar los
dispositivos led’s que forman parte de las lamparas, para asi obtener su confiabilidad y poder
prevenir fallas técnica; es decir, determinar el tiempo promedio de vida til del elemento y las
consecuencias que trae al presentarse una falla, a este circuito lo llamaremos circuito supervisor

de fallas.

A lo largo del capitulo de describiran, cada una de las partes que conforman el circuito

supervisor de fallas, asi como su funcionamiento.

Este circuito estd formado en varias etapas, principalmente tres, la primera etapa consiste de
un acondicionador de sefial y para hacer la adquisicion de datos, se desarroll6 con el
microcontrolador PIC18F4550 que se programo con la ayuda del compilador C18, la segunda
etapa contiene un circuito selector, el cual se realiz6 con multiplexores de 8 entradas a 1 salida
(74LS151), y 4 entradas a 1 salida(74LS153) para hacer la seleccién entre cada uno los
elementos y una ultima etapa, la cual es de sensado que se hizo con un fototransistor de luz
visible, con objeto de detectar cuando un led falla. A continuacion se muestran estas etapas en la

figura 4.1.
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o Circuito con | Fototransistor de | Led emisor d= Luz
Multiplexores Luz wisible

F
r

PIC18F4550

Figura 4.1. Etapas del circuito supervisor de fallas.

4.2 MULTIPLEXORES 74LS151y 741L.S153

Un multiplexor (MUX), también se le conoce como selector de datos, es un dispositivo que
permite dirigir la informacion digital procedentes de diversas fuentes a una Unica linea para ser
transmitida a través de dicha linea a un destino comun. EI multiplexor basico posee varias lineas
de entrada de datos y una Unica linea de salida. También posee entradas de seleccion de datos,
que permiten conmutar los datos digitales provenientes de cualquier entrada hacia la linea de
salida [Floyd, 2000].

El multiplexor selector de datos de 8 entradas, es el 74LS151 tiene 8 entradas de datos

(1, —1,) y por tanto tres lineas de entrada de seleccién de datos (S, —S,). Se necesitan 3 bits

para seleccionar cualquiera de las 8 entradas de datos (2% =8). Un nivel bajo en la entrada de
habilitacion (Enable) que permite que los datos de entrada pasen a la salida. Se encuentran
disponibles la salida como su complemento, se puede ver en la figura 4.2b, en el apéndice C

podemos encontrar sus especificaciones. [Motorola 2011].

"
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D 10—2?
% 7 z
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a) b)
Figura 4.2. a) Diagrama de pines 74Ls151, b) Simbolo Logico 74LS151.

El multiplexor selector de datos de 4 entradas, es el 74LS153 tiene 2 multiplexores de 4

entradas de datos (l,a—1,a) y (I,b—1,b), por tanto dos lineas de entrada de seleccion de datos
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(SO y Sa) las cuales son comunes para los dos multiplexores. Se necesitan 2 bits para

seleccionar cualquiera de las 4 entradas de datos (2> =4). Se encuentran disponibles la salida

como su complemento, se puede ver en la figura 4.3b, la hoja de especificaciones la encontramos
en el apéndice D. [Motorola 2011].

6 5 4 3 10111213 15

|

Voo Ey Sg B I Myl b i
SEa loa Hal2a lza lob Hbl2b 136 Eb
0

[16] [1s] [a] [is] [i2] [] [o] [9]

14—
D
2 —15
2 Zy Zy
CT =] (=] o] (=] o] 2] [&] I l
Ba 51 lsa ka Ma ke Za GND 7 9
a) b)

Figura 4.3. a) Diagrama de pines 74LS153, b) Simbolo Logico 74LS153.

4.3 MICROCONTROLADOR PIC18F4550.

La Familia especial de PIC’s de Microchip es de una amplia variedad desde PIC10, PIC12,
PIC16, PIC18 y PIC24. Dentro de los PIC18 se encuentra el PIC18F4550, a continuacion se
describen las caracteristicas del PIC18F4550, principal elemento del circuito supervisor.

Conceptos Basicos sobre el PIC18F4550:
v Unidad Central de Proceso (CPU).- Es el "cerebro™ de una computadora, se encarga
de controlar el proceso y la transferencia de informacién. La funcion de la CPU es
interpretar las instrucciones de un programa y coordinar su ejecucion.

v Microprocesador (up).- Es una CPU en un sélo circuito integrado.

<

Microcomputadora (pc).- Es una computadora cuya CPU es un pp.
v Computadora.- Una computadora es un sistema secuencial sincrono programable, la
cual para desempefar sus funciones debe poseer ademas de la CPU:

» Conductos para el flujo de la informacion

» Dispositivos para almacenar informacion

» Dispositivos para comunicarse con el exterior.

v/ Un microcontrolador (ucc) es una microcomputadora en un solo circuito integrado.
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Las caracteristicas de esta familia son:
v’ Diferentes modos de Manejo de Energia.
v" Diferentes tipos de Estructura de Oscilador.
v Disponibilidad de varios Periféricos: Puertos I/O, Médulos de Timers, Mddulos de
CCP/PWM, Modulo USART, Convertidores de A/D etc.
Gran cantidad de memoria.
Arquitectura RISC avanzada tipo Harvard: 16 bits con 8 bits de datos.
Conjunto de 75 instrucciones.
Facilidad de Programacion en Lenguaje C.
Hasta 32 k bytes de memoria de programa.
Multiplicador Hardware 8x8.
Hasta 2048 bytes de RAM y 256 bytes de EEPROM.

Pila de 31 niveles. Multiples fuentes de interrupcion.

AN N NN Y U N NN

Periféricos de comunicacién avanzados como es el USB soportando baja y alta

velocidad de comunicacion (1.5Mb/s y 12 Mb/s respectivamente).

v' Mobdulo CCP extendido. Este modulo permite que en modo PWM se puedan tener 1,
2 0 4 salidas para controlar diferentes dispositivos.

v Reduccién en el tiempo de la conversion A/D ya que no es necesario esperar el

tiempo de muestreo.

v" Precio reducido.

Descripcion de las caracteristicas que se utilizaran.
v" Disponibilidad de Periféricos Puertos 1/0.
El PIC18F4550 tiene 5 puertos de entrada/salida (E/S) digitales que van desde PORTA,
hasta el PORTE, tienen niveles TTL, por lo que su tensién de entrada y salida tendra que
estar comprendida entre 0 y 5.
= PORTA 7 lineas de entrada/salida. RAO a RA7
= PORTB 8 lineas de entrada/salida. RBO a RB7
= PORTC 5 lineas de entrada/salida RCO a RC2, RC6 y RC7+2 lineas de entrada
RC4yRC5
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= PORTD 8 lineas de entrada/salida. RDO a RD7
= PORTE 3 lineas de entrada/salida REO a RE2+1 linea de entrada RE3.
v' 256 bytes de EEPROM.
Memora EEPROM de datos, es una memoria no volatil de 256 bytes. Almacena datos
que se deben conservar aun en ausencia de alimentacion del micro. Puede ser escrita/leida
en tiempo de ejecucion a través de registros.
v Timer(Temporizador)
Una de las labores més habituales en los programas de control de dispositivos suele ser
determinar intervalos concretos de tiempo, y recibe el nombre de temporizador (timer) el
elemento encargado de realizar esta funcion. También suele ser frecuente contar los
impulsos que se producen en el exterior del sistema, y el elemento destinado a este fin se
denomina contador. Si las labores del temporizador o contador las asignamos al programa
principal robarian mucho tiempo al procesador en detrimento de actividades mas
importantes. Los PIC18F4550 poseen un mddulo para el manejo preciso y eficiente de
operaciones que involucran tiempo o conteo.
Este mddulo consta de:
= Cuatro temporizadores/contadores denominados TMRO, TMR1 TMR2 vy
TMR3 [Microchip 2009].

Todas las caracteristicas descritas anteriormente, se encuentran en el apéndice E.

MCLRVPRIRES — [ 1 S’ ap[] =—e RETMERPGD
RAVANG —[] 2 % [ w—e REMKDEZPES
RAVANT ~—=[] 2 30 [0 =—= RESKEN/PGM
RASANZNVREFSCVAEF s [ & A7 [ =—e - REYAN11/KBKYCSSPP
RANAMYVAERs —a-[] 5 36 [ =—a REMANSCCP2UIVRD
RAHTOCKUCTIOUTIACY a—e-[ 8 45 [ =—e REMANSINTZVIAC
RAS/ANASSHLYDING2OUT w—e-(] 7 34 [ w—a REWANIOANT 1/SCKB0L
RELYANSCKISPP w—w[) & 33 [1 +—s= RBNANT2ANTOFLTOASDIED A
REVANGCH2SPP -—e[] 8 a2 [ =— Voo
FEZIANTIIESPP mtempe ] 10 371 [] »— g
VOO e [] 11 a0 [ == ADTSFPTFID
VS w12 OO 29 [] =—s ROWVSPPEPIC
OSCICLKl ——] 12 aa 26 [] =— ADSSFFEF1R
OSCHCLKOMM e[ 14 *T j a—a= ADNSFP4
RCOTIOSOYTISCK] a—e[] 15 28 [ w—e ACTRNYDT/SDO
RCYTIOSICCPHVANE ] 18 25 [] =—e ACHITVCK
RCHMCEPUMA e[ 17 84 [] —e RCSDWVE
Vs w-—e[] 18 23 [1 =—= RCHD-AM
ROWSPR) a1 10 28 [] s—w ADAEPPA
ROVEPP] st [T] 20 21 [1 =—= RC2SPP2

Figura 4.4. Diagrama de pines PIC18F45550.
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4.4 FOTOTRANSISTOR

Un fototransistor es, en esencia, lo mismo que un transistor normal, que puede trabajar de la
siguiente forma:

Como fototransistor, cuando la luz que incide en este elemento sensible a la incidencia de la
luz visible, la luz hace lo que la corriente activa la base. Ip (modo de iluminacién). Ver en el
apéndice F. [everlight 2004].

@ + 5V + 5
\
Y
_ I Collector ]
> @ Emitter &
2 o i g
a) b) c)

Figura 4.5. a) Fototransistor, b) Simbologia del Fototransistor, ¢c) Conexion del fototransistor.

Este principio se utilizara para el sensado de luz, si el led esta en operacion normal, la base
del fototransistor se activa con la luz, estard en modo conduccion y enviarad una sefial de 5V (1

16gico); si el led falla la base no recibe luz, el fototransistor no conduce y enviard OV (0 6gico).

4.5 MAX232

El MAX232 es un circuito integrado que convierte los niveles de las lineas de un puerto serie
RS232 a niveles TTL y viceversa. Lo interesante es que solo necesita una alimentacion de 5V, ya
que genera internamente algunas tensiones que son necesarias para el estandar RS232. Otros

integrados que manejan las lineas RS232 requieren dos voltajes, +12V y -12V.
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Figura 4.6. a) Diagrama de pines MAX232, b) Simbologia MAX232

El MAX232 soluciona la conexion necesaria para lograr comunicacion entre el puerto serie
de una PC y cualquier otro circuito con funcionamiento en base a sefiales de nivel TTL/CMOS.

El circuito integrado posee dos conversores de nivel TTL a RS232 y otros dos que, a la
inversa, convierten de RS232 a TTL. Estos conversores son suficientes para manejar las cuatro
sefiales mas utilizadas del puerto serie del PC, que son TX, RX, RTSy CTS.

TX es la sefial de transmision de datos, RX es la de recepcion, y RTS y CTS se utilizan para
establecer el protocolo para el envio y recepcién de los datos. Las especificaciones las
encontramos en el apéndice G. [Texas Instruments 2002].

4.6 DIAGRAMA DEL CIRCUITO IMPLEMENTADO

Con cada uno de los elementos descritos anteriormente, se construyd el circuito supervisor de
fallas (figura 4.7), con ayuda de otros dispositivos semiconductores como resistencias y

capacitores.

En este caso se construyé el circuito mediante el programa EAGLE 4.11 el cual es un

software basico de disefio PCB, que nos permitié hacer un diagrama esquematico que al mismo
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tiempo genera un circuito impreso que posteriormente es procesado, con el empleo del Editor de

Esquemas, el Editor de Lineas de conexidn y el Autoruter para un mejor disefio de la placa.

Para disefar el circuito primero se disefio el circuito con microcontrolador el cual consta de

un crystal con sus respectivos capacitores, resistencias limitadoras de corriente.

La segunda etapa esta construida solo de multiplexores los cuales se conectan a la entrada
RDO, sus lineas de seleccion estan conectadas al Puerto B del microcontrolador. Estos MUX
tienen la funcion de selector de datos, se puede seleccionar cualquier entrada de datos de

diferentes lineas que sea recibida del fototransistor y mandarlos a una sola salida.

La tercera etapa es la etapa de censado donde el fototransistor con su resistencia limitadora
de corriente estara recibiendo luz en la base, proveniente del Led el cual también tiene su

resistencia limitadora de corriente, esta luz activara la base del fototransistor.

En conjunto este circuito funcionara de la siguiente manera: el led emitira luz la cual recibira
el fototransistor en su base, esta se activara y mandara 5V equivalente a un 1 légico por el
emisor, los multiplexores estan recibiendo este 1 l6gico de cada uno de los fototransistores, en
caso de que el led deje de funcionar el fototransistor no recibira nada, asi que enviara un 0 légico
por el emisor, dependiendo de la entrada o direccién del multiplexor que se haya seleccionado
este sera el elemento que se esté analizando y lo enviard a una Unica salida que ira al
PIC18F4550, ademas de estar recibiendo esta entrada el pic en el puerto RDO (como entrada), el
barrido de los led’s o direcciones, se hace con el puerto B, desde RB0 hasta RB7 (como salida),
hace la seleccion del direccién del elemento, ya que las entradas de seleccion de los
multiplexores estan conectadas a este puerto, el conteo del tiempo de vida, la seleccion dependen
de la configuracion del programa, si el led esta encendido es un 1 l6gico y se estara contando el
tiempo de vida con el TIMER configurado como un reloj en tiempo real, y si esta apagado es 0
I6gico, terminara el conteo, si sucede esto, se guardara en la EEPROM la informacion, es decir ,
la direccion del led seleccionado, el segundo, el minuto, la hora y el dia en el que el led fallg, el
relog comienza el conteo en el momento que se inicia la prueba, y los deméas procesos se

encuentran dentro de un ciclo infinito.
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Figura 4.7. Diagrama Esquematico de las Etapas del Circuito Selector.
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Figura 4.9. Circuito Supervisor Implementado.
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4.7 TARJETA PARA LA ADQUISICION DE DATOS POR EL PUERTO
RS-232.

Esta tarjeta permite enviar datos por conexion serial del PIC a la PC, por medio del circuito
MAX232 y el conector DBO.

Figura 4.10. Tarjeta PIC18F4550 para el envi6 de datos.

El circuito con microcontrolador el cual consta de un crystal con sus respectivos capacitores,
resistencias limitadoras de corriente y una parte muy importante, el puerto RS232 el cual hace
uso del circuito MAX232 de igual manera sus capacitores y sus resistencias limitadoras de

corriente.

El puerto RS232 con el MAX232 se utilizara para enviar datos a la interfaz gréfica, para que
nos permita analizar los datos de una manera mas sencilla, ya sea de forma grafica o tabular los

datos obtenidos, para que el usuario lo entienda.

4.8 DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROGRAMA PARA EL
MICROCONTROLADOR

El diagrama de flujo mostrado en la figura 4.11 muestra el funcionamiento del programa del

microcontrolador, éste funciona de la siguiente manera:
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Inicializar

Variables v

Funciones

Para Siempre [

Guarda datos en la
memoria EEPROM

Hubo Falla

Si

Figura 4.11.Diagrama de Flujo del Programa.

Se inician las variables en cero al igual que los puertos del microcontrolador, se tiene un
ciclo for desde 0 a 44 con un incremento de 1, ya que son 45 elementos, en cada ciclo se
analizara el dato que hay en la direccion y en la entrada, si el dato que hay en la entrada es un 0
I6gico se revisa en qué direccion esta, la direccion se guarda en la memoria eeprom, después se
escriben los datos que hay en segundo, minuto, hora y dia, en el momento que recibio el 0, ahora
si la entrada es 1 logico no se realiza nada y vuelve a comenzar el programa. Los datos

guardados en la memoria son la direccién del MUX y el estado del reloj.
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El cddigo que se implemento a partir de este diagrama de flujo y que se va a utilizar en el

microcontrolador del circuito supervisor se encuentra en el Apéndice H.

4.8.1 MPLAB C18

Para la programacion del PIC se utiliz6 MPLAB C Compiler (también conocido como C18
MPLAB) es una completa herramienta compatible con ANSI compilador de C para la familia
PIC18 de 8-bit. MPLAB C en Windows es aplicacién de consola, asi como un componente
totalmente integrado del Medio Ambiente de Microchip MPLAB de desarroll6 integrado (IDE),
lo que permite la depuracion de nivel de fuente con el software MPLAB y los motores de

depuracion de hardware.

Proyectos, opciones del compilador y enlazador se pueden controlar por completo dentro de
MPLAB IDE para proporcionar interfaz grafica para este potente compilador. Permite detectar
errores de texto en el cddigo fuente y cambiar al instante los puntos de interrupcion de las lineas
correspondientes en el archivo correcto, ver informacion de estructuras de datos definidos,
incluso de punto flotante, matrices y estructuras. Muchas de esas caracteristicas las podemos ver
en la figura 4.12.

Caracteristicas:

e ANSI compatible.

e Integracion con el IDE de MPLAB para facilitar la gestion de proyectos de depuracion.

e Generacion de madulos de objeto reubicable para la reutilizacion de cédigo mejorado.

e Compatibilidad con los médulos de objeto generado por el ensamblador MPASM, lo que
permite una completa libertad en el montaje y la mezcla de programacion C en un solo
proyecto.

e Transparente de lectura / escritura a la memoria externa.

e Un fuerte apoyo para el montaje en linea cuando el control total.

e Cadigo eficiente de motor generador con multi-nivel de optimizacion.

e Apoyo extensa biblioteca, incluyendo PWM, SPI, 12C, UART, USART, la manipulacion

de cadenas y librerias matematicas.
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e Completa a nivel de usuario el control sobre los datos y la asignacién de memoria de

cadigo.

e Admite un modelo pequefio (16-bit punteros) y grandes (punteros de 24 bits) de memoria

para el uso eficiente de la memoria.

e MPLIB permite un uso fécil de las bibliotecas incluidas y de las bibliotecas creadas por el

usuario.

e Soporta los nuevos PIC18F, etc. [Microchip 2011].

e
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tpeagma config PLLDIV « 5,
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/Se Declazan Funciones
void timer s 14

unaigned char Read_b_ee! uneigoed int badd |,
void Busy_eep( void )
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4.9DESARROLLO DE LA INTERFAZ GRAFICA

La interfaz que se hizo, se desarroll6 en lenguaje C y Gtk version 2.0, sobre la plataforma

Figura 4.12. Area de trabajo de MPLAB C18.

Disassenbly

X Program Memory
I Line I Address ] Opcede
3 1 0000 FFFF  NOP
2 Q002 FEFE NOP
s 0004 FEFE NOP
4 0006 FEFF  NOP
s oo0¢ FEFF  NCP
& 000A FEFT  NOP
7 000C FFFF _ NOP

| Dpcodate| Mochon | Synbee|

Linux, la distribucion de Linux usada fue Ubuntu 11.04.

49.1 LINUXY EL COMPILADOR GCC
Linux es un sistema operativo, compatible Unix. Una caracteristicas muy peculiar lo

diferencian del resto de sistemas que podemos encontrar en el mercado, es que es libre, esto
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significa que no tenemos que pagar ningun tipo de licencia a ninguna casa desarrolladora de

software por el uso del mismo.

El sistema lo forman el ndcleo del sistema (kernel) mas un gran nimero de programas y

bibliotecas que hacen posible su utilizacion.

Linux se distribuye bajo la GNU General Public License por lo tanto, el codigo fuente
tiene que estar siempre accesible y cualquier modificacion ¢ trabajo derivado tiene que tener esta
licencia. El sistema ha sido disefiado y programado por multitud de programadores alrededor del

mundo bajo la coordinacion de Linus Torvalds.

Linux es un sistema operativo multiplataforma, las arquitecturas en las que se puede
utilizar Linux son Intel 386-, 486-, Pentium, Pentium Pro, Pentium 1I/11I/1V, 1A-64, Amd 5x86,
Amd64, Cyrix y Motorola 68020,IBM S/390, zSeries, DEC Alpha, ARM, MIPS, PowerPC,
SPARC y UltraSPARC. Ademés no es dificil encontrar nuevos proyectos portando Linux a

nuevas arquitecturas.

También Linux cuenta con un conjunto poderoso de herramientas para el desarrollo de
programas: C, C++, ObjectiveC, Pascal, Fortran, BASIC, CLISP, SmallTalk, Ada, Perl, asi como
depuradores y bibliotecas compartidas de enlace dinamico (DLL).

Aqui se utilizé C para la lectura del puerto y el desarrollo de la interfaz grafica, GCC es
un compilador GNU que funciona para C, C++, Objective C, Fortran, Java, y Ada. Es una
herramienta de linea de comandos pero es muy potente, GCC es en realidad un conjunto de

herramientas. Los mas utilizados son los compiladores de C y C++ codigo.
Para la compilacién del programa en C, invocar el "gcc” para el mando y el C++, invocar

el "g++" comando. Dos compiladores de la misma caja de herramientas que permiten crear mejor

cddigo objeto y proporcionar mejor informacion de depuracion.
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Las siglas GCC significaban GNU C Compiler (Compilador C GNU). GCC suministra al
usuario muchas herramientas de comprobacion de errores, integra una eficiente herramienta de
depuracién y dispone de muchas opciones de optimizacion de cddigo, basandose en el
microprocesador de destino u optimizaciones sobre la compilacion de cddigo inteligente.

Resaltar que es preprocesador C integrado en los compiladores C, C++ y Objective C.

Al conjunto de programas de usuario, programas utilitarios y nucleo (kernel) del sistema
se le conoce como "distribucion”. La distribucion usada es UBUNTU 11.04, la podemos ver en
la figura 4.13. [Linux 2011].

El programa desarrollado en esta plataforma Linux en lenguaje C, se encuentra en el
Apéndice I.

Figura 4.13. Linux Ubuntu Distribucion 11.04.

49.2 GTK
El software GTK+, es un conjunto de herramientas multiplataforma para crear interfaces
graficas de usuario. Ofreciendo un conjunto completo de widgets, GTK+ es adecuado para

proyectos que van desde pequefias herramientas hasta completas suites de aplicaciones.
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Es una herramienta multiplataforma y facil utilizar, se ha disefiado para permitir

programar con lenguajes como C, C++, C#, Java, Ruby, Perl, PHP o Python, GTK+ es software

libre y es parte del proyecto GNU.

GTKH+ se basa en varias bibliotecas del equipo de GTK+ y de GNOME:

v

GLib. Biblioteca de bajo nivel estructura bésica de GTK+ y GNOME. Proporciona
manejo de estructura de datos para C, portabilidad, interfaces para funcionalidades de
tiempo de ejecucion como ciclos, hilos, carga dindamica o un sistema de objetos.

GTK. Biblioteca la cual realmente contiene los objetos y funciones para crear la interfaz
de usuario. Maneja widgets como ventanas, botones, menus, etiquetas, deslizadores,
pestanas, etc.

GDK. Biblioteca que actta como intermediario entre graficos de bajo nivel y gréficos de
alto nivel.

ATK. Biblioteca para crear interfaces con caracteristicas de gran accesibilidad. Pueden
usarse utilerias como lupas de aumento, lectores de pantalla, o entradas de datos
alternativas al clasico teclado o raton.

Pango. Biblioteca para el disefio y renderizado de texto, hace hincapié especialmente en
la internacionalizacion. Es el ndcleo para manejar las fuentes y el texto de GTK+2.

Cairo. Biblioteca de renderizado avanzado de controles de aplicacion.[GTK 2011].

A GO oo g 1 Clwindow! Gtkwindow

¥ Conkrol y exhibicidn

= B OR- 02 e 00 00

- B o on

Figura 4.14. Desarrollador de Interfaz grafica en GTK.
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4.10 CONCLUSION

En este capitulo se mostro el desarrollo de un circuito supervisor de fallas, el cual es un
herramienta practica para el analisis de los tiempos de vida de los dispositivos, en su
construccién se pusieron en practica los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera en
diferentes areas, en computacion se hizo notar la programacion en lenguaje C, es una
herramientas muy poderosa para desarrollar programas y para facilitar el manejo de datos y en
electronica se disefio basicamente todo el circuito, el cual es muy atil para manipular y censar

una cierta cantidad de led’s.
La interfaz grafica que se cre6 también en lenguaje ¢ es una herramienta muy funcional, ya

que permite capturar los datos provenientes del PIC, para que el usuario los pueda manipular y

procesar de una manera sencilla, para el uso requerido.
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CAPITULO5

PRUEBAS Y RESULTADQOS

5.1INTRODUCCION

En este Capitulo se muestran las pruebas realizadas con el circuito supervisor de fallas y los
resultados obtenidos se analizan y se proporciona un diagnostico del dispositivo con dichos

resultados.

5.2 PRUEBAS DEL SISTEMA SUPERVISOR CONSTRUIDO

Todo equipo desarrollado antes de ponerse en funcionamiento se le deben hacer ciertas
pruebas en conjunto y a cada uno de sus componentes para identificar los rangos en los que este
trabajara.

Ademas, lo importante es conocer las caracteristicas de sus componentes y asi evitar forzar el
dispositivo, lo cual puede traducirse en algin sobrecalentamiento de alguno de los elementos del

circuito.

Las pruebas del dispositivo en conjunto duraron 11.36 dias de operacion continua, como se
determind previamente, en este caso se prueban 45 led’s. Cabe mencionar que los 45 led’s
corresponden a 9 lamparas de prueba, 5 led’s equivalen a 1 lampara.

A continuacion en la figura 5.1 se muestra el prototipo del circuito supervisor con el
microcontrolador, los multiplexores colocados sobre su base y los led’s, estos estan de frente al
fototransistor aislados con un pequefio tubo color negro, para que la luz natural no influya en el

desemperio de la prueba.
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S

Figura 5.1. Prototipo préactico del circuito Supervisor.

Para la alimentacion del circuito se conectara a una fuente con el voltaje requerido y probado

anteriormente. La cual suministra el voltaje y corriente necesarios para la prueba.

Figura 5.2. Voltaje y corriente que consumen los leds.

En la figura 5.2 podemos observar el voltaje y la corriente que consumen los 45 led’s, donde
el voltaje cae de 5V a 4.296V vy la corriente consumida es de 3.45.

P=V*| (5.1)

P = (4.296V)(3.45A) = 14.82watts
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5.3CONFIABILIDAD DE LOS LOTES DE LED’S

Los led’s son articulos que estan destinados para diferentes usos y su produccion es en

grandes y distintas cantidades.

Por esta razon para la prueba de confiabilidad se utilizaran el mismo tipo de led pero de
diferentes lotes, siendo led’s de Steren para los que se realizaron los célculos anteriormente y de
los cuales se adquirieron 100 led’s, en 2 lotes distintos de diferente produccion, de 50 led’s cada

lote.

La razon por la que se tienen 2 lotes es comparar la confiabilidad de un lote respecto a
otro y cada led en particular, ya que aunque los led’s correspondan al mismo lote no significa

que tenga la misma calidad y la misma eficiencia que todos los demas.

Existe la posibilidad que los led’s no cumplan con los requisitos y especificaciones

técnicas que se necesitan.

Ahora se analiza cada lote y se explicara la confiabilidad de estos, como las lamparas
constan de 5 led’s se tomaran del lote 1, la cantidad de 25 led’s lo equivalente a 5 lamparas y del
lote 2 se tomaran 20 led’s lo equivalente a 4 lamparas, que sumados son los 45 led’s de la

prueba, se muestran en la siguiente figura.

Figura 5.3. Lote de led’s.
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Para el lote 1, del cual se tomaron 25 led’s que van montados en la primeras posiciones

del circuito, suponiendo que los 25 led’s son el 100% , la confiabilidad de cada led es,

Tabla 5.1. Confiabilidad del Lote 1.

Led’s que % del Led % de Confiabilidad
fallaron Del lote

0 0 100
1 4 96
2 8 92
3 12 88
4 16 84
5 20 80
6 24 76
7 28 72
8 32 68
9 36 64
10 40 60
11 44 56
12 48 52
13 52 48
14 56 44
15 60 40
16 64 36
17 68 32
18 72 28
19 76 24
20 80 20
21 84 16
22 88 12
23 92 8

24 96 4

25 100 0
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Ahora para el lote 2, se suponiendo que los 20 led’s el equivalente a 4 lamparas son el
100% , la confiabilidad de cada led es,

Tabla 5.2. Confiabilidad del lote 2.

Led’s que % del Led % de Confiabilidad
fallaron Del lote

0 0 100
1 5 95
2 10 90
3 15 85
4 20 80
5 25 75
6 30 70
7 35 65
8 40 60
9 45 55
10 50 50
11 55 45
12 60 40
13 65 35
14 70 30
15 75 25
16 80 20
17 85 15
18 90 10
19 95 5

20 100 0

5.4 DESEMPENO DE LA PRUEBA

En la figura 5.4 es el inicio de la prueba y como se puede observar los led’s estan todos

completamente encendidos, lo que significa que todos los led’s de la prueba funcionaron

satisfactoriamente.
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Figura 5.4. Inicio de la prueba.

Posteriormente a los 5 dias de la prueba lo que podemos observar en la figura 5.5, es que
algunos de los led’s han disminuido su luminosidad, estos led"s corresponden al lote 1.

Figura 5.5. 5 dias de Prueba.
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Finalmente a 11 dias de la prueba, a punto de terminar se observar los led’s del lote 1
que habian disminuido su eficiencia, estdn completamente apagados, y los led’s del lote 2
siguen completamente encendidos solo pocos han disminuido en parte su eficiencia.

- . o

1

)
’
o
-
’
L
s 9
L
)
)

Figura 5.6. 11 dias de Prueba.

Ahora sélo basta esperar para analizar los resultados directamente en la interfaz grafica y
asi determinar la confiabilidad de los elementos.

5.5 INTERFAZ GRAFICA DESARROLLADA

Teniendo como base los dos programas desarrollados en c, para la interfaz gréfica en la

plataforma GTK, se unieron en un solo programa para hacerlo mas eficiente, el cual lea y arroje
resultados directamente en una tabla, este lo podemos encontrar en el apéndice K.

Para compilar se utiliza gcc, ya que corresponde a el compilador de GNU, este comando

debe ser seguido por el nombre del programa en C que se quiere compilar, en este caso

Supervisor.c, despues ‘pkg-config para buscar directorios y llamar las librerias
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instaladas, --cflags para las variables de entornoy --1ibs gtk+-2.0", para las bibliotecas
y el compilador GTK version 2.0

El programa se compilo y ejecuto en linea de comandos de Linux con las siguientes
instrucciones:

gcc -o Supervisor Supervisor.c “pkg-config --cflags --libs gtk+-2.0"

Para ejecutar.

./Supervisor

oA

hp-pc@Hp-Pc: ~

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda

hp-pc@Hp-Pc:~$ gcc -o Supervisor Supervisor.c ‘pkg-config --cflags --libs gtk+-2.0°
hp-pc@Hp-Pc:~$ ./Supervisor

in OpenAdrPort port#=0

sPortName=/dev/ttyUSBo

fd is 6

Figura 5.7. Ejecucién en linea de comandos.

5.6 RESULTADOS OBTENIDOS

Ejecutando la linea de comandos anterior, con el circuito para la lectura del puerto

conectado, se obtienen los resultados siguientes.

La tabla consta de cinco columnas donde la primera muestra el led donde ocurrio la falla, la
segunda el segundo en el que fallo, la tercera el minuto que falld, la cuarta columna la hora que
fallé y la Gltima columna el dia que falld. Se despliegan los 45 led’s y los podemos analizar cada

uno por separado sélo ubicando la fila correspondiente
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B Supervisor

Led que fallo Segundo de fallo Minuto de fallo Horadefallo Diade fallo
0 0 ) ) 0 |
1 22 23 20 1
2 19 58 11 0
3 0 55 1 0
- 0 0 0 0
5 12 45 2 0
6 57 18 0
7 37 1" 0
8 47 52 17 1
9 58 10 0 0
10 0 57 5 0
11 0 0 0 0
12 25 43 5 3
13 2 45 1 0
14 55 9 9 1
15 40 17 4 3
16 55 43 2 3
17 6 5 2 1
18 21 49 7 0
19 24 15 8 1
20 4 16 2 1
21 2 40 13 0
22 33 40 0 0
23 36 55 12 11
24 39 39 - 6
25 29 51 10 5
26 20 39 - 6
27 26 11 3 5
28 56 51 9 2
29 0 0 0 0
30 0 0 0 0
31 0 0 0 0
32 0 0 0 0
33 0 0 0 0
34 25 43 11 3
35 0 0 0 0
36 0 0 0 0
37 0 0 0 0
38 57 4 10 0
39 0 0 0 0
40 0 0 0 0
41 0 0 0 0
42 0 0 0 0
43 0 0 0 0
44 0 0 0 0
45 40 38 4 6
46 0 0 0 0

Figura 5.8. Resultados de la prueba.
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En la ventana de resultados podemos ver que algunos resultados son ceros, esto a causa de
que el pic ya no estaba conectado, para enviar los datos se conecta a la alimentacion y el reloj
comienza a contar de nuevo, lo que provoca que las localidades que estaban vacias al no detectar
ningun dispositivo conectado, el pic recibe 0 y es como si se detectara un led dafiado, las
localidades se llenen con ceros, ya que detecta que el led fallo en el segundo 0, minuto 0, hora 0

y dia 0. Las localidades que se llenan con 0 son las de los led”s que soportaron la prueba.

Una forma de evitar esto es afiadir al circuito supervisor un conector DB9 y el MAX232,
para que antes de terminar la prueba y se apaguen los led’s, se haga la lectura mas eficiente, se
envien los datos a la PC y no exista este tipo de problemas que pueden crear confusiéon a las

personas que hagan uso del circuito supervisor.

5.7 EFICIENCIA DE CADA LOTE DE LEDS

Revisando los resultados vemos que los primeros 25 led’s son del lote 1, de los cuales solo
soportaron la prueba 3 led’s y 22 no la soportaron. Usando a la tabla 5.1, la confiabilidad del
lote 12%.

Para el lote 2 de 20 led’s, vamos a la tabla 5.2, la confiabilidad del lote 2 es de 70%, ya que

6 led’s no soportaron la prueba y se dafiaron y 14 la soportaron.

La eficiencia luminosa de los led’s que sobrevivieron a la prueba es de 50 a 100 luxes, lo que
significa que su eficiencia se redujo en un 90%, porque su eficiencia maxima es de 1050 luxes,

se puede ver en la tabla 3.1.

Como cada 5 led’s corresponden a 1 lampara, del lote no. 1 absolutamente ninguna lampara
paso la prueba, tiene un 0% de confiabilidad en ldmparas. Del lote no. 2, en 2 lamparas de 4 que
se probaron soportaron la prueba los 5 led’s y una tercera lampara sélo 1 led falld, significa que
la confiabilidad es del 50%.

Practicamente del lote no. 1 respecto a las lamparas tiene una confiabilidad de 0% vy el lote

no. 2 tiene una confiabilidad del 50%.
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5.8 CONCLUSION

Como se observé en las pruebas la eficiencia del lote no. 1 es muy baja, y el lote no. 2 se

puede decir que es confiable.

En casos como estos donde los lotes se compraron en la misma tienda distribuidora de
dispositivos electronicos, la tienda es solo distribuidora y no fabricante, la tienda compra los
productos a diferentes empresas fabricantes de estos dispositivos electronicos, donde la marca es

lo que vende ya que la calidad de los productos depende de la empresa fabricante.
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CAPITULO 6

CONCLUSIONES Y TRABAJOS A
FUTURO

6.1 INTRODUCCION

En este capitulo después de observar el desempefio del equipo, procederemos con las
conclusiones a las que llegamos mientras se construia el modelo y se desempefiaba la prueba.

También se mencionaran los trabajos a futuro.

6.2 CONCLUSIONES

Con anterioridad se han presentado conclusiones en orden de importancia de la confiabilidad
procedimiento, desarrollo y algunas consideraciones del circuito construido. Las conclusiones
que dejo el desarrollar este dispositivo, varian en diferentes aspectos, que a continuacion se

mencionan:

e Se hizo notar que el término confiabilidad, es la caracteristica mas importante de la
calidad del producto, ya que ésta representa la vida Gtil y el funcionamiento satisfactorio
del equipo.

e EI analisis probabilistico es una area importante para confiabilidad, una de las
distribuciones mas importantes para el analisis de confiabilidad en el caso de la industria
electronica, es la distribucion Ji-Cuadrada, la cual se aplico en la metodologia y permitio
representar los tiempos de vida del dispositivo, el nimero de prueba y las fallas.

e Con la prueba de vida acelerada, se obtuvieron valores para la duracion de la prueba de

confiabilidad, ya que con el factor de aceleramiento que nos permite calcular, se realizan
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mas rapido las pruebas, forzando al dispositivo o simulando su operacion al limite de sus
valores nominales de operacion , y no se pierde mucho tiempo.

e Se cre0 el circuito supervisor de fallas, el cual es una herramienta préactica para el analisis
de los tiempos de vida de los dispositivos, en su construccion se pusieron en préactica los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera en diferentes areas. En computacion se
hizo notar la programacion en lenguaje C, es una herramientas muy poderosa para
desarrollar programas y para facilitar el manejo de datos; y en electrénica se disefio
basicamente todo el circuito, el cual es muy atil para manipular y censar una cierta
cantidad de led’s.

e En el desarrollo de la interfaz grafica se puede decir que es muy eficiente ya que se
utilizé una plataforma y un software de licencia libre, y es una gran ventaja a lo que se
refiere en costo en comparacion con otras plataformas.

e Con respecto a la confiabilidad de los led’s, como se observé en la pruebas la eficiencia
del lote 1 es muy baja, ya que de 25 led’s sélo soportaron la prueba 3, lo que da una
confiabilidad de 12%, y el lote 2 se puede decir que es confiable, ya que eran 20 led’s,
cantidad menor al lote 1, y los resultados fueron més favorables, la prueba la soportaron
14 1ed’s y 6 se dafiaron con una confiabilidad del 70%.

e De los lotes respecto a lo que corresponde en lamparas sélo 2 soportaron la prueba, el
lote tiene una confiabilidad practicamente baja de 0%, respecto al lote 2 que tiene una
confiabilidad del 50%.

e Se observaron dos tipos de fallas en los led’s, cuando disminuyen su luminosidad de
manera constante y la otra falla, el led emitia la luz de manera intermitente, al poco
tiempo se dafaba.

e Cuando se adquiere un led, éstos nunca traen una marca, ésto es una gran desventaja ya
que no se tiene ninguna garantia sobre el producto. En este caso se analizaron led’s de la
marca steren a un costo elevado, la tienda es distribuidora de dispositivos electronicos,
compra los productos a diferentes empresas fabricantes donde la calidad de los productos
depende de la empresa fabricante y no de la tienda. Si el fabricante ofrece una garantia
corremos menos riesgos de que el dispositivo falle, sabemos que es de buena calidad y
ademas seria un tipo de seguro para nuestro dispositivo por el tiempo que lo especificara

el fabricante.
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6.3 TRABAJOS A FUTURO

Durante el desarrollo de todo el trabajo de tesis se observo que ademas de las caracteristicas

con que cuenta el dispositivo construido, se pueden hacer algunas modificaciones y mejoras, ya

que el camino de esta investigacion puede seguir, a continuacion se presentan;

Uno de los trabajos a futuro que se puede incluir para la mejora del dispositivo, es que
ademaés de sensar y medir la vida Gtil de los led’s, es ampliar su aplicacion para que se
pueda utilizar en el analisis de confiabilidad de mas dispositivos electronicos, como

transistores, amplificadores operacionales, etc.

En lo que respecta al software se podria ampliar, uso de un software mas eficiente y la
mejora de la interfaz grafica para hacerlo mas funcional para que el usuario manipule y
haga el analisis de datos mas facilmente, como por ejemplo afiadir gréaficas de
confiabilidad, calcular la confiabilidad de los dispositivos, etc.

Buscar otra alternativa de dispositivos electronicos para la construccion, y hacer el
dispositivo més exacto y confiable, buscar un sensor mas eficiente, agregar un reloj en
tiempo real. En lo que respecta al microcontrolador agregar al disefio el MAX232 y el
conector DB9, para la comunicacion serial, 0 aun asi una mejor manera de enviar dato, y

la placa quede completa.

Disefiar lamparas protegiendo los led’s con una resistencia limitadora de corriente, ya

que las lamparas, no incluyen ese elemento dentro de su disefio.
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T | 5m3s | samaz | 5086 | 46ma | 42549 | 38203 | 335m3 | Amay | 2I6M | 16800 | 17300 | 00N | U5 | O59ES
8 | smee | A2 | 5evm | seom | SO | 4596 | 40T | 3aees | 2Tm | 2197 | 165 | 1MW | 1102 | 08ST
S| 7R | Taom | SR | 3033 | SA0R | 5301 | 4806 | 416R2 | 3@ | 2700 | Joww | 1T | 14500 | 1199
10 ) gmad4 | asoss | 77am | 726m | s7ame | 61m1 | S5m0 | 4M652 | 3ded | 3ame | Zssgn | 2158 | 1M | 14T
11] amn | oam | Rées2 | 1M | 75800 | 0% | 6206 | 5578 | 4548 | 345 | 28535 | Mz | 20 | L3N
13 ] 1ovss | 1oasm | #nas | omnd | Gamed [ 7eem | minm | 5303 | szen [ 4e09 | asme | sov | ez | 22141
13 ] 117e8y | 110200 | 105305 | 90057 | 2000 | sf53ap | 70008 | 7415 | SA0M0 | GOCRT | 4106 | 3568 | ANE | @70
14 ) 12784 | 120785 | 104549 | I0ENS | WO | 9463 | BGME | TS | 6STMG | SATBT | A0 | 0747 | 35620 | 20407
15 ] ome | med [ 123800 [ 17? | 1ooass [ 103 | osoms | asem | Taem | 5761 | s | 46000 | 4n@T | 4R
16 | 14655 | 130827 | 133006 | 1260 | 110132 | 110570 | 103000 | 9313 | TO6G | 50T | S | 51437 | 45 | 30T
17 ) 156320 | 14037 | 142406 | 12507 | 127909 | 170003 | 10009 | 108RSE | AGTIS | TSGZ | 64077 | 5@ | SNl | 44167
15 ] 160 | 1502 [ 15079 [ 14w | 1evss | e | 1nas? [ 10060 | edomd | BT | Taldr | e26d | Se0M | 400
19 ) amsaed | Jesseq | 163080 | 15307 | 14560 | 13758 | 1277 | 106500 | 1OIITO | BSOS | THEIT | w40 | 51673 | 54067
0] 1356RT | 17088 | 17459 | 16240 | 1SASIN | I45TRM | 156000 | 134426 | JORSSH | 95000 | S04 | TAMH | SR | 590
1] wses | 1T | 17eR0 | 1TIE | 16did | 15446 | 1443 | 137 | S0 | 102 | AR | M0as | TERRR | 6467
I1) z050 | tevaes | DBSM3 | 151007 | 172304 | 163040 | 152797 | Lamdls | 172380 | 10933 | 0505 | AT | TAGE | 6oam
1] 15w | 6000 | 10865 | 19001 | 19085 | ITINGS | 161210 | L4M4EN | IA0605 | 1I6RRS | 101057 | 906sd | R4SE | TSR
T4 ) ravom | 16 | 208084 | 199437 | 1900373 | 1801 | 160636 | 1545ET | 1ARRY | 124001 | 108563 | osmer | waddd | A0847
35 ) a3amd4 | zns6 | 207534 | PORET0 | 190303 | 189997 | 17810 | 1654734 | 146004 | B3IBT | 115MD | 1051 | S84 | 86404
36 ) 2aasid | 35Teq | Jawe7s | Mo | 20sedd | 10w | 136T4 | 170010 | 153ME | 138480 | 13107 | 111697 | 107661 | 937M
17 AT | S0 | 23637 | D78 | 2T | mOT00 | 9521 | 1M1 | 161514 | 14573 | 12975 | 10807 | 1093 | apaM
I5 ) 2ea19s | 355097 | 245000 | TGS | 2265T: | WSRO0 | 203RST | 1RS39T | 16977R | 15307 | 1AS64T | 124613 | 119673 | 103907 |
10 ) 24005 | 2a7R | 755390 | 245TM | 235666 | TS | 2aeR | 19TGTT | ITTORM | 16GTE | L4TS6d | 131301 | 12197 | 1094
wpl 1,55 1,6 1,65 I,7 75 0,5 55 1% 035 | 0975 [ 089 [ 0295 | 00975 | 0809
M| 25ee | rans | 264e81 | 2550mE | 2447 | maedn | 2riied | anseer | 184807 | 16708 | L49sas | 15TR4T | 127646 | 1159
A1 203604 | 294087 | 27AR] | W4T | 353000 | 2ATE5] | IROTED | D106 | 102806 | 175387 [ 15555 | JASTT | 134073 | 13161
A2 ) 203533 | eavsy | 83960 | 27T | 31 | MR | A0 | 327706 | J00Me | 192008 | 163032 | 151390 | 148555 | 12104
B g | Mg | miws | miase | aromd | meen | ame | i | mopess | 1egeet | 170w | 1sg1s | Lt | 134312
MY a0 | 33130 | NE0E | WA | 160 | MM | ISR | 139533 | M G643 | 198063 | 17781 | J6S0LI | 153679 | 140668
35 ) 33065 | 3r7R | ALT45E | J0ITAY | oosun | 2THS0 | JeAG0d | J4TOGE | TP450 | 20560 | 165080 | 171017 | 160315 | 145881
) aums | 3R | 221005 | A NS? | 2eme | mTS0 | 2723 | 25433 | AR5 | 21350 | 19306 | 17848 | 167000 | 153743
A7 asmsd | aapas [ s | moossr [ ammas | meass | 2anns [ a4 | zaprae | 221056 | 19003 | 1msese | 1730 | 15062
A5 | 252017 | 353000 | 43080 | 320910 | DA | W SID | 00031 | I73430 | T4 | 228TRS | 20emd | 197638 | 160501 | 166100
W) arum | M1EY | 25p645 | 3905 | 326 | 405 | eemie | JR105W | RS | 26s3 | 2040 | 1oeess | 187A1Y | 172412
4 | w2 | araun [ 260007 | 34me | aess | a2 iue | a5 | 2ees0s | 265e03 | 2443 | 220642 | 207 | 194171 | 179066
45 | 433639 | 410050 | 408005 | FASAT | 31000 | 36Me4d | 3SIReS | 233504 | 05173 | 2AIG6E | FSeMI | 243100 | Jimeed | T 3s00
S0 ) 4ppons | 46563 | 454100 | M1 | 42001 | 04wz | 39730 | ITeEes | J4Tea2 | 323574 | 207067 | 270008 | 26463 | 246735
55 | s | o | sodmd | pssd [ 4nes | aooss | aa2uds | dzeses | aeossl [ 3iael | s | 0me | gemd | maIm™I
60 ) 5797 | Sef200 | S57M04 | SAEW] | 5RO | SOEH06 | JATONT | 4GSR | 431890 | J04RIT | ATAME | 35534 | 23700 | 31 71
TO ) 67aG6d | S63061 | G4N000 | €3N0 | S1G0RY | SONOVE | FTAL | SRR | S1TION | JATRTS | 454407 | 43OTS | 413933 | 0095
80 ) Trmea | vedem | SRS | TAo1S3 | TILAS | e nrrD | Seoed | 62TTR | 03015 | FTISAE | S3Se00 | FLITID | 4vmdds | 65187
0 ) gTecol | B5O975 | R4TES | NPSIN) | ROGAMT | THSREL | TE10SM | TAMOIL | #9.1260 | G56406 | G1T54D0 | SRIMA | S6M019 | 541850
1] ovomad | 95907 | Quo0ds | o200 | 000337 | F70453 | BS40G | SRI5E1 | TTOMOM | TATAG | TOAED | SO | G4BTI | ML9ISD |
1M1 | 1174040 | 1054646 | 1134725 | 1114186 | 1092097 | 1069056 | 1040074 | 1006256 | 957046 | 015T26 | 869733 | BI8S1T | 610724 | TITRES
140§ 1am24me | 1350400 | 1330079 | 130757 | 1293800 | 1957580 | 100 7476 | 1100003 | 1126504 | 1001000 | 1040043 | JOOGST | 075000 | 99253
160 | 1571009 | 1548555 | 1525564 | 1501583 | L4T50M | L4 RN | IS5 | 13TS45T | 130 7560 | 1268700 | 1203457 | 1ITEML | 114,340 | 1103502
150 ) 1760652 | 1745790 | 1720273 | 160070 | 1668653 | 16AMGED | 10006 | 1560526 | 1400887 | L4403 | 13RXM06 | LRBRE | 1313050 | 1270014
200 | 106835 | 1942100 | 1017409 | 190486 | LESITIT | 1RAGOE | 1793550 | IT4EART | IAITES | 16TIM | 1564920 | 1D 408 | L4BA0ST | J4A8400 |
250 ) 2as387 | 230 | 2405007 | HTMRS | JAETE | FALAL | 2060048 | 7218059 | 2143015 | 20N00TH | TOOSART | 191684 | 1013020 | 1865537 |
3| mi2mn | 2030 | 0006z | s | 2830353 | e | 2ramen | 2aboeTe | 260871 | 253017 | B45972T | 2408631 | TSI | 2M06D
SO | 40537 | 400 3700 | 4570560 | EYP G2 | ATAIZIL | TR D000 | JFT20ND | ASD.ODGD | 4401467 | 4300340 | AIDIETL | 4T 004 | AI5B081 | 4070458
G0 | So4000 | 5005057 | SR6.0030 | SN1 403 | STEIESH | STOGCE] | Sed 1641 | SS6.0560 | 5441801 | SLA01% | S13365) | 514585 | SOTIARS | 460
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APENDICE B

Hoja de datos del Led Ultrabrillante Steren

== STEREN

S/BLANCO ULTRA

Descripcion: Led de alta luminosidad de 5 mm blanco
Modelo: 5/BLANCO ULTRA

Rangos Maximos (Ta = 25° C)

Apéndices

Caracteristicas Simbolo Valores Unidad
Corriente continua DC I 20 mA
\oltaje inverso Vg 5 \
Potencia disipacién Pp 120 mwW
Rango temperatura de operacion Topr -35~+85 die
Rango temperatura de almacenamiento Tetg -40 ~ +85 S

Simbolo Condicion de | Min. Tipo Max. Unidad

Caracteristicas prueba

Voltaje continuo Ve [g=20mA - 3.5 4.1 \'
Corriente inversa lg Ve=5V - 100 - mA
Intensidad luminosa ly lF=20mA 600 800 - med
Longitud de onda id IF==10mA - 700 - nm
dominante
Angulo de visiéon - - = 30 = grados
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APENDICE C

Hoja de datos del multiplexor 741s151.

@ MOTOROLA

8-INPUT MULTIPLEXER

The TTLMSI SNS4/74L.5151 is a high speed 8-input Digital Multiplexer.
It provides, in one package, the ability to select one bit of data frem up to eight
sources. The L5151 can be used as a universal function generaior to
generate any logic function of four variables. Both assertion and negation
cutputs are provided.

* Schottky Process for High Speed

PIN NAMES

mg
)
]

NINS

NOTES:

Multifunction Capability

On-Chip Select Logic Decoding

Fully Buffered Complementary Qutputs
Inpul Clamp Diodes Limit High Speed Termination Effects

CONNECTION DIAGRAM DIP {TOP VIEW)

Voo W 5 g Iz Sp

Sp

[18] [is] [1a] [] [iz] [] [we] [e]

Selact Inpuls

Enable (Active LOW} Input

Multiplexer Inputs

Muitiplexer Output (Mote b)

Complementary Multiplexer Output
{Note b}

a} 1 TTL Unit Load {U.L.) = 40 pA HIGH/1 .6 mA LOW.
by The Oulput LOW drive factor is 2.5 U.L. for Mililary (54} and 5 U.L. for Commercial {74}
Temperalure Ranges.

LOADING {Note a)

Apéndices

SN54/74L.5151

8-INPUT MULTIPLEXER
LOW POWER SCHOTTKY

J SUFFIX
CERAMIC
CASE §20-09

D SUFFIX
SOIC
CASE 751803

ORDERING INFORMATION

SNSALSXXXJ  Ceramic
SN7ALSKXXN Plastc
SNTALSXXXD S0I1C

HIGH LOW
05UL. D25 U.L.
05UL. 0.25 UL,
05UL. 0.25 UL
WUL | 5425 UL
10UL | 5¢25)UL.

LOGIC SYMEOL

2
L
E
11— &
10— §
S

Vpp = PIN 16
GND=PING

73



LOGIC DIAGRAM " |
1

C]

Apéndices

l2 ] la Ig & Iz

[y 0@ O@

Sgo=—Too—p—>

€Y

S1o=—>e——>

@

Suo—bo—f—nb

Voo =PINIG
GND = PINg
()= PN NUMBERS

FUNCTICNAL DESCRIPTION

The L8151 is a logical implementation of a single pole,
-position Switch with the switch position confrolled by the
state of three Select inputs, Sq, S1, So. Bath assertion and
negalion outputs are provided. The Enable input {E) is active
LOW. When it is nat aclivated, the negation output is HIGH
and the assertion output is LOW regardless of all other inputs.
The logic function provided at the cutput is:

o)\O,

Z=E-(lp-50-51-S2+-11-8p-81 -82+12-5p-51-52
+13-80 51-82+14 5p-51-82+15-F-51 B2+lg Sp
-51-S2+17-5p 89 -52).

The L5151 provides the ability, in one package, to select
from eight sources of data or control information. By proper
manipulation of the inputs, the L5151 can provide any logic
function of four varables and its negation.

TRUTH TABLE
E|S3 %9 SpQlp 14 Iz 13 14 I Ig & £
HIX x X]Xx X X X X X x X]JH L
L|L L LJL X X X X X x X|JH L
L|L L LJH X X X X X X X|JL H
L|L L HJX L X X X X X X|JH L
L|]L L HJX H X X X X x X|JL H
L|L H LJX X L X X X x X|JH L
L|]L H LJX X H X X X X X|JL H
L|L H H]JX X X L X X X X|JH L
L|L H H]JX X X H X X X X|JL H
L|H L LJXx X X X L X x X|JH L
L|H L LJXx X X X H X x XJL H
LIH L HJX X X X X L X X|JH L
LIH L HJX X X X X H X X|JL H
LIH H LJXx X X X X X L X|JH L
L|IH H LJX X X X X X H X]JL H
LIH H HJX X X X X X X LJH L
LIH H H]JX X X X X X X HJL H
H=HIGH voltage Level
L = LW Voltage Level
X = Don't Cara
GUARANTEED OPERATING RANGES
Symbol Parameter Min Tvp Max Unit
Voo Supply Voltage 54 45 50 55 v
T4 475 50 525
Ta Operating Ambient Temperature Range .} —hA 25 126 "z
T4 (] 25 70
loH Output Current — High 54, 74 -04 mA
oL Output Current — Low 54 40 mA
74 8.0
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APENDICE D
Hoja de datos del multiplexor 741s153.

M) mororoLa
DUAL 4-INPUT MULTIPLEXER

The LSTTL/MSI SN54/74L5152 is a very high speed Dual 4-Input
Multiplexer with commoen select inputs and individual enable inputs for each
section. It can select two bits of data from four sources. The two buffered
outputs present data in the true {non-inverded) form. In addition to multiplexer
cperation, the L5153 can generate any two functions of three variables. The
L5153 is fabricated with the Schotlky barrier diode process for high speed and
is complelely compatible with all Motorcla TTL families.

e Multifunction Capability

» Non-lnverting Cuiputs

» Separate Enable for Each Multiplexer

¢ |nput Clamp Diodes Limit High Speed Termination Effects

CCONHNECTION DIAGRAM DIP (TCP YIEW)
B v Wl 4

Voo B 5g
[16] [1s] [1a] [1s] [r2] [11] [w0] [s]

NOTE.

Ihc Hatpak version

) has the same panouts
fConnection Diagrarm} as

the Drual In Line Fackage.

Lol [el Lof Ll [s] el Lz Leld

Ey 5 13a bz a lpa 2y GHND

Apéndices

SN54/74L.S153

DUAL 4-INPUT MULTIPLEXER
LOW POWER SCHOTTKY

PIN NAMES LOADING (No'e a)
HIGH LOwY
Hy Lormmon Select Input 0&sth z2s
E Enabliz (Active LOW} Inptl 0.5UL. D2z UL
o Mulliplexer Inputs Q5UlL. D2z UL
s bAuitiplexer Outpul (Moo b ARNA] H{Z? AL
(LN

Ay TTL Unit Load {1 ) —40 pA HIGEA BmA L OW
by The Dwutput OV drive factor is 2.5 UL, for Military (54) and 8 UL, Tor Commercial {71)
Temperalure Hangos.

LOGIC DIAGRAM
Ealga Ma 22 la S S Igp Hp ko hwEp

@‘l]@@ ® 00 0 0 ?| @ 0‘170

Y

)
I

Vg - PIN G
GND = PING )
(3= PINNUMBERS ~

J SUFFIX
CERAMIC
CaAsk 620 D4

N SUFFIX
PLASTIC
CASE 648-D8

D SUFFIX
ST
CASE 7T518-D3

CORDERING INFORMATION

ShHALSXXXS  Ceramic
ShTALEXKXN  Piastic
Sh/4 BEXKD SOIC

LOGIC SYMBOL

1 B 10 1112 13 15

SRR

Ea lgalalzalaa lob b !2b I3 Ep
14 =] 3o

2—5
2 Z Z

7 g

Vo = PIN 16
GND - PIN g
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Apéndices

SN54/74LS153

FUNCTIONAL DESCRIPTION

The L5153 is a Dual 4-input Multiplexsr fabricated with Low
Power, Schottky barrier dicde process for high speed. |t can
selecttwo bits of data from up to four sources under the control
of the common Select Inputs {Sg, 51). The two 4-input multi-
plexer tircuits have individual active LOW Enables (Eg, Ep)
which can be used to strobe the autputs independently. When
the Enables{Eg, Ep)are HIGH, the corresponding outputs (Z3,
Zp) are forced LOW.

The L8153 is the logic implementation of a 2-pole, 4-posi-
tion switch, where the position of the switch is determined by
the logic levels supplied io the two Select Inputs. The logic
equaticns for the outputs are shown below.

Za=Eg-{l0a-S1-3S0+11a-5{ 30 +12a-31 -Sp+
13a- $1 - So)

Zy=Ep-{lob-S1-S0+1p-S1-Sp+Il2p- 51 -Sp+
13- 31 - Sp)

The L5153 can be used to move data from a group of regis-
ters to a common output bus. The particular register from
which the data came would be determined by the state of the
Select Inputs. A less obvious application is a function genera-
tor. The LS153 can generate two funclions of three variables.
This is useful for implementing highly irregular random logic.

TRUTH TABLE
SELECT INPUTS INPUTS {a or h) QUTPUT
8y 84 E Ig Iq Iz I3 Z
X X H X X X X L
L L L L X X X L
L L L H X X X H
H L L X L X X L
H L L X H X X H
L H L X X L X L
L H L X R H X H
H H L X X X L L
H H L X X X H H
H = HIGH Voltage Level
L = LOW Voltage Level
X = Don't Care
GUARANTEED OPERATING RANGES
Symbol Parameter Min Typ Max Uunit
Voo Supply Voltage 54 45 50 55 W
74 475 50 525
Ta Operating Ambient Temperalure Range 54 —-55 25 125 o
74 D 25 70
loH Output Currend — High 54, 74 -04 mé
loL Qutput Current — Low 54 4.0 mA
74 8.0
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APENDICE E
Hoja de datos del PIC18F4550.

S

MICROCHIP

PIC18F2455/2550/4455/4550
Data Sheet

28/40/44-Pin, High Performance,
Enhanced Flash, USB Microcontrollers
with nanoWatt Technology

PIC18F2455/2550/4455/4550

Pin DHagrams

40-Pin PDIP

-]

RAIANIVREFE =
RALTHCHIC OUTIRGY -—
RASMAMNASEHLYINNCIOUT a—e=

o4 =~ & Ch e L B =

[ ~——+ RBFMBIZFED

[] =~ REGHBIZFEC

[ -=—= RBS/KBIFCH

[ -=—= RB4AN1UKBIGCEEPP
[ =— REBMAMICCEZ RO

[] =— REZANEINTZAVHO
[1=—= RBUANIDNT USCKASCL

FEQLAMSTEISFR ~— uo [] =—+ RBMNAN 1 ZTNTOFLTLS DYEDA
FE JANGCKISFR =—=113 39 [ =~—— woo
REZANTIDESPP =—[]10 o [ —— o
Voo —=[] 11 " [ =+— ROTSPRT/FD
Ves — =[]z Q0 [1-=—= ROGISPRGRIC
OSCUCLKl —= [ 13 EX [] =— ROSISPESPE

CECHCLKORAG -—
RCNTICSOITI 30K ——e
Reimicsucopel ioE -—
RCZCCRIFIA ~—n

ROUSPP -=—

Mote 1:  RE3 s the allemate pin i COP2 mutEHexng.

R AR EE LR R Y ES

[ w—= RO4ISPR
[ = RCTIRXDOTHSDO
[ +—= RCETHICK
[] =— RCED+HWP
[ — RCAT-VYM
[ -=—= ROZISPF3

] =—e ROZISPRZX
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MicrocHIP PIC18F2455/2550/4455/4550

28/40/44-Pin, High-Performance, Enhanced Flash,
USB Microcontrollers with nanoWatt Technology

Universal Serial Bus Features:
USB V2.0 Compliant
Low Speed (1.5 Mbys) and Full Speed {12 Mb/s)

Supports Control, Intermupt, Isochronous and Bulk

Transfers

Supports up to 22 Endpoints (16 bidirectional)
1-Kbyte Dual Access RAM for USB
Cn-Chip USB Transceiver with On-Chip Voilage

Regulator

Interface for OF-Chip USB Transceiver
Streaming Paraliel Port (SPP) for USB streaming

transfers {40/44-pin devices only)

Power-Managed Modes:

Run: CPU on, peripherals on
Idle: CPU off, peripherals on
Sleep: CPU off, peripherals off
Idle mode currents down to 5.8 pA typical
Sleep mode curtents down to 0.1 A typical
Timer1 Oscillator: 1.1 pA typical, 32 kHz, 2V
Watchdog Timer: 2.1 pA typical
Two-Speed Oscillator Start-up

Flexible Oscillator Structure:
Four Crystal modes, including High Precision PLL

for USB

Two Extemal Clock modes, up to 48 MHz
Internal Cscillator Block:
- 8 user-selectable frequencies, from 31 kHz
ta 8 MHz
- Usertunable to compensate for frequency drift
Secondary Oscillator using Timer1 @ 32 kHz
Dual Oscillator options allow microcontroller and
USB module to run at different clock speeds
Fail-Safe Clock Monitor:
- Allows for safe shutdown T any clock stops

Peripheral Highlights:

High-Cumrent Sink/Source: 25 mA23 mA

Three External Interrupts

Four Timer modules {TimerQ to Timer3)

Up to 2 Caplure/Compare/PWh (CCP) modules:

- Capture is 16-bit, max. resolution 9.2 ns (Tcy/18)
- Compare is 16-bit, max. resolution 83.3 ns {Tcy)
- PWM output: PYWM resolution is 1 to 10-bit
Enhanced Capture/Compare/PWh (ECCP) module:
- Muftiple oulput modes

- Selectable polarity

- Programmable dead time:

- Auto-shutdown and auto-restart

Enhanced USART module:

- LIN bus support

Master Synchronous Serial Port (MSSP) module
supporting 3-wire SP1 {all 4 modes) and ™
Master and Slave modes

10-bit, up to 13-channel Analog-to-Digital Converter
module (AT with Programmzble Acguisition Time
Dual Analog Comparators with Input Multiplexing

Special Microcontroller Features:

C Compiler Optimized Architecture with optional
Extended Instruction Set

100,000 Eraseftrite Cycle Enhanced Flash
Program Memory typical

1,000,000 Erasefwrite Cycle Data EEPROM
Memary typical

Flash/Data EEPROM Retenfion: > 40 years
Seff-Programmable under Software Control
Priority Levels for Interrupts

d x 8 Single-Cycle Hardware Multiplier
Extended Watchdog Timer (WDT):

- Pmogrammable period from 41 msto 131s
Programmable Code Protection

Single-Supply 5V In-Circuit Serial
Programming™ (ICSP™) via two pins

In-Circuit Debug {(1CD) via twa pins

Optioral dedicated ICCHICSP part {44-pin devices only)
Wide Operaling Voltage Range 2.0V to 5.9V

Program Memory Data Memaory MSSP e E
) 10-Bit |CCPECCP Timers
Device | Flagh |# Single-Word | SRAM |EEPROM [ Y0 | iy iory| oy | 3PP spy | Master § B1ERit

[bytes}| Instructions | (bytes) | (bytes) Bc™ ﬁ E
PIC18F2455 | 24K 12268 2048 | 256 | 24 | 10 210 Na | ¥ Y 1| 2] 13
PIC18F2560 | 32K 16394 2048 | 256 | 24 | 10 210 Na | ¥ ¥ 1 (2] 13
PIC18F4455 | 24K 12298 2048 | 266 | 35 | 13 " Yes | Y ¥ 1 2] 13
PIC18FA550 | 32K 16394 2048 | 256 | 35 | 13 " Yes | Y Y 1 2] 13
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TABLE 1-1: DEVICE FEATURES
Features PIC18F2455 PIC18F2550 PIC18F4455 PIC18F4550
Operating Frequency OC — 48 MHz OC—48 MHz OC - 48 MHZ OC - 48MHz
Program Memory {Byles) 24576 32768 24576 32768
Program Memory {Instructions) 12288 16284 12288 16284
Data Memory (Byles) 2048 2048 2048 2048
Data EEPROM Memory {Byles) 256 256 256 256
Interrupt Sources 19 19 20 20
IO Parls Ports A, B, C,{E}) | Poris A, B, C, (E) | Ports A, B, C. D, E | Ports A,B,C, D, E
Timers 4 4 4 4
Capture/Compare/PWM Modules 2 2 1 1
Enhanced Capture/ Q 0 1 1
Compare/PWwhM Modules
Seral Communications MSSP MSSP. MSSP, MSSP
Enhanced USART | Enhanced USART | Enhanced USART | Enhanced USART
Universal Serial Bus (USEB) 1 1 1 1
Module
Streaming Parallel Port {SPP) Mo Na Yes Yes
10-Bit Analog-to-Digital Module 10 Input Channels | 10 Input Channels | 13 Input Channels | 13 Input Channels
Comparators 2 2 2 2
Resets (and Delays) POR, BOR, POR, BOR, POR, BOR, POR, BOR,
RESET Instruction, | RESET Instruction, | RESET Instruction, | RESET Instruction,
Slack Full, Siack Full, Stack Full, Siack Full,
Stack Underflow Stack Underflow Slack Underflow Stack Underflow
_{PWRT, OST), _{PWRT, OST], {PWRT, O5T), {PWRT, O5T),
MCLR {optional), | MCLR {optional), | MCLR {optional), | MCLR {optional),
WDT WDT WDT WOT
Programmable Low-Voltage Yes Yes Yes Yes
Detect
Programmae Brown-out Reset Yes Yes Yes Yes
Instruction Set 75 Instructions; 75 Instructions; 75 Instructions; 75 Instructions;
83 with Extended | 83 with Extended | 83 with Extended | 83 with Extended
Instruction Set Instruction Set Instruction Set Instruction Set
enabled enabled enabled enabled
Packages 28-pin PDIP 28-pin PDIP 40-pin PDIP 40-pin PDIP
28-pin S0IC 28-pin SCIC 44-pin QFN 44-pin QFN
44-pin TAQFP 44-pin TQFP

La hoja de Especificaciones del PIC es muy grande, se puede encontrar en:

http://ww1.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/39632e.pdf
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APENDICE F

Hoja de datos del Fototransistor PT331.

Descripcion del producto.

Con caracteristicas estables, sensitividad de iluminacion alta. Su
en : sistemas de control

LED INFRARROJO

encapsulado es de pléstico. Se aplica principalmente

automatico, control remoto, alarmas, foto detector, detector de humo, usos

industriales, entre otros.

Miximos rangos absolutos.

Voltaje de sostenimiento de colector a emisor 30 V

Voltaje de ruptura colector a emisor 5V
Corriente de colector 25mA
Rango de temperatura de operacion - 40°C ~ 85°C
Rango de temperatura de almacenamiento -40°C ~85°C
Temperatura de soldeo 260°C
Humedad relativa a 85°C 85 %
Potencia de disipacién a ( 0 abajo ) de 25°C 100 mW
Caracteristicas radiantes y eléctricas

Pardmetro Simbolo | Min. | Tip | Mix | Unidad Condiciones
Voltaje de VCE I3 |7 17 V. [IC =100 pA
sostenimiento de (SUS) H=0
colector a emisor
Voltaje de ruptura | BVECO 10 pA  |IC =100 pA
de emisor a H=0
colector
Voltaje de VCE 6 10 mW [IC =0.5mA
saturacién de (SAT) H =20 mW/cm
colector a emisor
Corriente en la ID 940 nm VCE=15V
obscuridad H=0
Corriente del foto, IL 1.0 20 mA |VCE=5V
fuente de tungsteno H =20 mW/cm
Tiempo de TR 5 uS VCC =30V
elevacién IL = 800 pA
Tiempo de caida TF 5 uS |RL=1KOHM

Apéndices
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APENDICE G
Hoja de datos del MAX232.

& ¢ 0@ L ]

*

Meet or Exceed TIA/EIA-232-F and ITU
Recommendation V.28

Operate With Single 5-V Power Supply
Operate Up to 120 kbit/s

Two Drivers and Two Receivers

-30-V Input Levels

Low Supply Current. .. 8 mA Typical
Designed to be Interchangeable With
Maxim MAX232

ESD Protection Exceeds JESD 22

— 2000-¥ Human-Body Model (A114-A)

Applications
TIA/EIA-232-F
Battery-Powered Sysiems
Terminals
Maodems
Computers

descriptionfordering information

The MAX232 is a dual driverfreceiver that includes a capacitive voltage generator to supply EIA-232 voltage
levels from a single 5-V supply. Each receiver converts EIA-232 inputs to 5-V TTLACMOS levels. These
receivers have a typical threshold of 1.3V and a typical hysteresis of 3.5V, and can accept £30-V inputs. Each
driver converts TTL/CMOS input levels into EIA-232 levels. The driver, receiver, and voltage-generator

MAX232 . _ D, DW, N. OR NS PACKAGE
MAX2321. .. D, DW, OR N PACKAGE

(TGP VIEW)
c1+ ] 1 ~J 1"l Voo
Vg, [] 2 15]] GND
ci1-[| 2 14]] TIOUT
cz2+ ] 4 13[] R1IN
ce-lI= 12[] R1OUT
vg_ [l & 1 TN

T20UT | 7 in]] T2IN
R2IN [| 5[] R2OUT

functiohs are available as cells in the Texas Instruments LINASIC™ library.

ORDERING INFORMATION

ORDERABLE TOP-SIDE
Ta PACKAGET PARTNUMBER | MARKING
POIF [N Tuiyz MAX2ZIIN MAX23ZN
Tuoe (AR 2320
SOH ) MAX 232
Tape and reel RAXII2TR
%0 toy 70°C
Tude MAX 23200
SO {DWh — - MAXD32
lape and reel MAXKZIZOWR
SO (NS Tape and reel RIAKD NS MAX 232
POIF [N Tuimz RAX 232N MAX232IN
Tuoe MAXZ3HD
SOH ) MAX 23
=A0°C to A570 lape and reel AKX DR
Tuoe MAXZI2I0W
SOIC {DW) MAX232|
Tape and reel MAK23DWR

T Package crawngs, standard packing quanties, therma’ data, symbalization, and PCL cesign
quicelinas are avallable at www ti.comisc/packarge.

Please be awane that an imbortant notice concerning availability. standard warranty, and usa i enheal applicalions of

lexas Instruments semiconductor products and disclamers therelo appears at the end of this data sheet.

LinASIC is o badomak of Texas Instrunments.
L _ _

PRODUCTION DATA information is curment ae of
Products cortom
ahandard wmrranky.

kalting of all parameletc.

blication dete_
to specifications par the terrns of Texas Instrumenls
ian procexaing does nol iy include

*ﬁ‘ TEXAS

Copyright < 2002, Texas Instrurmenls Incorpordated

INSTRUMENTS

FOZT OFF CE BOX 955303 ® DALLAS, TENAS 75285
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Function Tables

EACH DRIVER
INPUT | OUTPUT
TIN TOUuT
L H

H L
H = high level, L = low
leve!

EACH RECEIVER

INPUT OUTPUT
RIN RCGUT
L H
H L
H = high level, L = low
level

logic diagram {positive logic)

" 14
T1IN T10UT
10 7
T2IN T20UT
12 12
R1QUT T R1IN
9 8
R20UT T RZIN

absolute maximum ratings over operating free-air temperature range (unless otherwise noted)t

Input supply voltage range, Vo (seeNote 1) ... ... i 03VtogV
Positive output supply voltage range, Vet .. oo Vee-03Vic 15V
Negative output supply voltage range, Vg . ... ..o e e -D3Vie-15V
Input voltage range, V0 Driver . ... e e -03VioVgp+03V
ReECeIVEr e 3oV

Output voltage range, Vo: TIOUT, T20UT ... .. ... .. oot Vg_—-D3VioVg, +03V
RIOUT, R20OUT . i e e e -03Vto Voo +03V

Short-circuit duration: T1OUT, T2OUT . i e e e e e e et aiaaieaa Unlimited
Package thermal impedance, 84 (see Note 2): Dpackage .......... ... ... i iiiiiinnaas 73°CW
DWopackage ............ .o S57°CAW

Npackage ........ ...t innn 67°CW

NS package ........ ... ... i iiiiiiiiiiiinnn 64°CAN

Lead temperature 1,6 mm (1/16 inch) from case for 10seconds . ... ... .. . ... ... .. oiiiann 280°C
Storage temperature range, Tetg .- - ..o —65°C to 150°C

T Siresses beyond those listed under “absolute maximum ratings” may cause permmanent damage to the device. These are stress ratings only, and
functional operation of the device at these or any other conditions beyond those indicated under “recommended operating condilions” is not
implied. Exposure to absolute-maximum-rated condifions for extended periods may affect device reliability.

NOTE 1: All voltage values are with respect to network ground terminal.

2. The package thermal impedance is calculated in accordance with JESD 51-7.
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APENDICE H
Programa en c para el PIC18F4550

/**********************************************************************

Programa con Microcontrolador PIC18F4550
Asesor: M. C. Isidro Ignacio Lazaro Castillo
Alumno: Ignacio Villanueva Martinez

Proyecto: Circuito Supervisor de Lamparas de Led's
**********************************************************************/

//Librerias Necesarias
#include <pl8f4550.h>

//Configuracién de Bits

#pragma config PLLDIV = 5, CPUDIV = OSCliPLLZ, USBDIV = 2
#pragma config FOSC = HSPLL HS, VREGEN = OFF, WDT = OFF
#pragma config LVP = OFF

//Se Declaran Funciones

void timer isr (void); //Funcidén de interrupcidn
void Write b eep( unsigned int badd,unsigned char bdata ); //Funcién de escritura en EEP
unsigned char Read b eep( unsigned int badd ); //Funcidén de lectura en EEP
void Busy eep( void ); //Funcidén de esperar

//Se Declaran Variables para interrupcidn
unsigned char seg = 0;
unsigned char min = 0;
unsigned char hora = 0;
unsigned char dia = 0;

//Se declaran vectores globales
unsigned char ledFallo[45];
unsigned char segundoFallo[45];
unsigned char minutoFallo[45];
unsigned char horaFallo[45];
unsigned char diaFallo[45];

//Inicia seccion interrupcion reloj tiempo real
#pragma code HIGH INTERRUPT VECTOR = 0x000008
void _high ISR (void)

{

}

#pragma code LOW_ INTERRUPT VECTOR = 0x000018 //Interrupcién de baja prioridad
void low ISR (void)
{

_asm GOTO timer isr _endasm;

}

#pragma code //Cerramos Seccidn

#pragma interrupt timer isr
void timer isr (void) //Rutina de Interrupcién

{

if (INTCONbits.TMROIF)
{

seg++; //Incrementa segundos
if(seg > 59) //60 Segundos
{

seg = 0;

min++; //Incrementa minutos

}
if (min > 59)
{
min = 0;
hora++; //Incrementa hora
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if (hora > 24) //Usa 24 Horas
{

hora = 0;

dia++;
}
if (dia >= 13) //Usa 13 dias
{
dia = 0;
}
TMROH = 0x48; //Pone el valor del Timer O
TMROL = 0OxE4; //Para 1 seg con el pre-escaler 256

INTCONbits.TMROIF = 0;
//Valor a cargar=80l6-[temporizador/ (4*TOCS* (preescaler)) ]
} //Termina la condicén de la interupcién del Timer O
}

#pragma code //Cerramos Seccidn

//Programa Principal
void main (void)
{
//Se declaran variables
unsigned char i = 0x00;
unsigned int valor de linea = 0x00;

unsigned int valor de lineal
unsigned int valor de linea2
unsigned int valor de linea3
unsigned int valor de linea4d =

o
O O O o
~e o~

~

//Configuracién de puertos

ADCON1 = OxFF; //Se inicializan puertos como digitales
TRISB = 0x00;

TRISD = 0x01;

PORTB = 0x00; // Inicia seleccionando la primera linea

//Habilita el Timer 0, para 1 seg

TMROH = 0;

TMROL = 0; //Limpia el TMRO
INTCONbits.TMROIF = 0O; //Limpia la bandera del TMRO
TOCON = 0b00000111; //Configura el Timer
TOCONbits.TMROON = 1; //Enciende el Timer 0

/********************************************************************************

* Habilita interrupciones, transmisién, recepcidn serial, timer 0, prioridad alta
*********************************************************************************/

/* Habilita interrucidén del TIMER 0 */

TMROH = 0x48; //Pone el valor del Timer O

TMROL = 0OxE4; //Para 1 seg con el pre-escaler 256

INTCONbits.TMROIF = O; //Para limpiar bandera del TMRO

RCONbits.IPEN = 1; //Permite alta y baja prioridad, activa interrupciones
INTCONbits.GIE = 1; //Interrupciones de alta prioridad

INTCONbits.PEIE = 1; //Interrupciones de baja prioridad

INTCONbits.TMROIE = 1; //Interrupcién EXTERNA POR DESBORDAMIENTO DE TIMERO ACTIVADA
INTCON2bits.TMROIP = 0; //Interrupcién del TimerO en baja (0) o alta (1) Prioridad

//Inicia ciclo infinito
while (1)
{
for (i=0;1<45;1++) //Barrido de 45 leds
{
if (PORTDbits.RDO == 0 && Read b _eep( valor de linea )== 0xff)
//Salida de cada linea el valor es mostrado en el pin RDO
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//Hace comparacion y si esta guardado, cumple condicion y no lo vuelve a guardar

//GUARDAR EN LA MEMORIA no volver a checar es valor

Write b eep( valor de linea, valor de linea );
Busy eep();

valor _de lineal = valor de linea + 0x2D;
Write b eep( valor de lineal, seg );
//Guarda valor de linea y seg

Busy eep();

valor _de linea2 = valor_de lineal + 0x2D;
Write b eep( valor de linea2, min );
//Guarda valor de linea y min

Busy eep();

valor _de linea3 = valor de linea2 + 0x2D;
Write b eep( valor de linea3, hora );
//Guarda valor de linea y hora

Busy eep();

valor _de linead4 = valor de linea3 + 0x2D;
Write b eep( valor de linea4, dia );
//Guarda valor de linea y dia

Busy eep();

//LEER EN LA MEMORIA no volver a checar es valor

ledFallo[i] = Read b eep( valor de linea );
//Leer valor de linea

segundoFallo[i] = Read b eep( valor de lineal );
//Leer valor de seg

minutoFallo[i] = Read b eep( valor de linea2 );
//Leer valor de min

horaFallo[i] = Read b eep( valor de linea3 );
//Leer valor de hora

diaFallo[i] = Read b eep( valor de linea4 );

//Leer valor de dia
}
PORTB = PORTB + 0x01;
//Se incrementa portb para seleccionar la siguiente linea

valor de linea = PORTB;

}
PORTB = 0;

//Transmisidén de datos
transmite (0x3C) ;
for (i=0; i<47; i++)
{
transmite( ledFallo[i] ): //Transmite Led
DelaylOKTCYx (100) ; //Retardo 1 seg
}

transmite (0x3D) ;
for (i=0; i<47; i++)
{
transmite ( segundoFallo[i] ); //Transmite seg
DelaylOKTCYx (100) ; //Retardo 1 seg
}

transmite (0x3E) ;
for (i=0; 1i<47; i++)
{
transmite ( minutoFallo[i] ); //Transmite min
DelaylOKTCYx (100) ; //Retardo 1 seg
}

transmite (0x3F) ;

for (i=0; i<47; i++)

{
transmite ( horaFallo[i] ); //Transmite hora
DelaylOKTCYx (100) ; //Retardo 1 seg
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transmite (0x40) ;
for (i=0; 1i<47; i++)

{

transmite ( diaFallo[i] ); //Transmite hora
DelaylOKTCYx (100) ; //Retardo 1 seg

}

//Escritura EEPROM

void Write b eep( unsigned int badd,unsigned char bdata )

{
EEADR = (badd & O0x0ff);
EEDATA = bdata;
EECONlbits.EEPGD = 0;
EECONlbits.CFGS
EECONlbits.WREN
INTCONbits.GIE = 0;
EECON2 = 0x55;
EECON2 = 0xAA;
EECONlbits.WR = 1;
INTCONbits.GIE = 1;
EECON1bits.WREN = 0;

0;
1

’

}

//Lectura EEPROM
unsigned char Read b eep( unsigned int badd )
{
EEADR = (badd & 0x0ff);
EECON1lbits.CFGS = 0;
EECONlbits.EEPGD = O;
EECONlbits.RD = 1;

return ( EEDATA ); // return with read byte

}

//Espera
void Busy eep( void )
{
while (EECON1bits.WR) ;

}

Apéndices
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APENDICE |

Programa en C para la lectura de puerto.

/**************************************************************/

/*****x*Programa para la lectura de Puerto Serial RS-232***x**x/
/**************************************************************/

/* Librerias Necesarias */

#include <stdio.h> /*Libreria estandar de entrada y salida*/

#include <stdlib.h> /*Libreria de gestion y control de procesos*/

#include <string.h> /*Libreria de cadenas*/

#include <unistd.h> /*Libreria estandar de definiciones de unix llamasa a directorios*/

#include <sys/types.h> /*Libreria busqueda de directorios*/

#include <sys/stat.h>

/*Libreria informacion estadastica sobre los atributos de archivo apuntada por buf .*/
#include <fcntl.h> /*Libreria de control*/

#include <termios.h> /*Libreria de informacion utilizada a los archivos de terminal. */
#include <errno.h> /*Libreria de error*/

#define NO 0
#define SI 1

/* Variables Globales */
static int fd = 0;

/* Funcidén Principal */
int main(int argc, char *argvl[])
{
/* Variables */
char sCmd[254];
char sResult[254];
char psResponse[64];
int iMax;
int i = 0;
int 3 = 0;
int matriz[50] [5];
int puede asignar = NO;
char sPortName[64];

/* Primer puerto serie nativo */
printf ("Abriendo el Puerto port#=0\n");
sprintf (sPortName, "/dev/ttyUSBO");
printf ("sPortName=%s\n", sPortName) ;

if (£d > 0)

{
/* Se asegura que el puerto este cerrado */
close (fd);

}

/* Descriptor de archivo del puerto */

fd = open(sPortName, O RDONLY) ;

if (fd < 0)

{
printf ("Error al Abrir %d %s\n", errno, strerror (errno));
return 0;

else

/*Configuracion de puerto serial*/

struct termios my termios;

printf ("fd is %d\n", fd);

tcgetattr(fd, &my termios);

my termios.c cc[VMIN] = 1;

tcflush (fd, TCIFLUSH) ;

/* Velocidad, 8 bits de datos, no hay bit de paridad, no hay bit de parada*/
my termios.c_cflag = B9600 | CS8 |CREAD | CLOCAL | HUPCL;
cfsetospeed (&my termios, B9600);

tcsetattr (fd, TCSANOW, &my termios);
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}

printf ("Buscando inicio de datos....\n");

/* Ciclo Infinito */
while (1)
{
int iSpot;
int iIn;

if (fd < 1)

{
printf (" El Puerto no esta abierto\n");
return -1;

}

/* Copia la cadena apuntada por origen en la cadena apuntada por destino.

strcpy (psResponse, "");
iIn = read(fd, psResponse, 1);

if (iIn < 1) {

fprintf (stderr, "Error al leer de /dev/ttyUSBO\n" );

break;
}
else
{
psResponse[1] = '"\0';
/* Convierte la variable leida a enteros */
iSpot = (int)psResponse[0];
/* Si encuentra el dato de inicio */
if (iSpot == 60 && puede asignar == NO)
{
puede asignar = SI;
printf ("Se a encontrado el inicio de datos\n");
}
if (puede_asignar == SI)

{

/* Comienza a asignar valores a la matriz */

matriz[i] [j] = iSpot;
i++;
if(i > 47)
{
i =0;
J++;
}
if (3 > 4)
{
j =0;
}
if(i == 0 && j == 0)
{
int n = 0;

int m = 0;

for(n = 0; n < 48; n++)

for(m = 0; m < 5; mt+)

{
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/* Imprime la matriz con los datos leidos */

printf ("%$d \t", matriz[n

}
printf ("\n");
} printf ("\n");

printf ("Termina de mostrar de datos\n");

printf ("\n");
break;
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}

/* Se cierra el puerto */
if (£d > 0)
{
close (fd);
}
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APENDICE J

Programa en c para la interfaz grafica en gtk.

/********************* Interfaz para CirCuitO SuperviSOI ********************/
/***************************** Compilar con: ********************************/
/* gcc -o Supervisor Supervisor.c ‘pkg-config --cflags --libs gtk+-2.0" */
/****************************************************************************/
/****************************************************************************/

/* GTK "GIMP Tool Kit" biblioteca que contiene los objetos y funciones para crear la interfaz
grafica de usuario */
#include <gtk/gtk.h>

/* Define las columnas y el numero de ellas */
enum
{
COL_POS = 0,
COL_SEG,
COL_MIN,
COL_HORA,
COL_DIA,
NUM _COLS = 5
b

/* Crea el modelo del arbol */
static GtkTreeModel *
create and fill model (void)
{
GtkListStore *store;
GtkTreelter iter;

store = gtk list store new (NUM COLS, G TYPE UINT, G TYPE UINT, G TYPE UINT, G TYPE UINT,
G_TYPE UINT);

/* Aflade una fila de datos */

gtk list store append (store, &iter);

gtk list store set (store, &iter, COL_POS, 1, COL_SEG, 2, COL_MIN, 3, COL_HORA, 4, COL DIA,
-1);

return GTK TREE MODEL (store);
}

/* Crea la ventana y el modelo */
static GtkWidget *
create view_and model (void)

{

GtkCellRenderer *renderer;

GtkTreeModel *model;

GtkWidget *view;

view = gtk tree view new ();

/* -—— Columna #1 --- */

renderer = gtk cell renderer text new ();

gtk tree view insert column with attributes (GTK_TREE VIEW (view), -1, "Led", renderer,

"text", COL POS, NULL);

/* --- Columna #2 --- */

renderer = gtk cell renderer text new ();

gtk tree view insert column with attributes (GTK TREE VIEW (view), -1, "Segundo", renderer,
"text", COL_SEG, NULL);

/* ---= Columna #3 --- */

renderer = gtk cell renderer text new ();

gtk tree view insert column with attributes (GTK TREE VIEW (view), -1, "Minuto", renderer,
"text", COL_MIN, NULL);

/* —--- Columna #4 --- */
renderer = gtk cell renderer text new ();

5,
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gtk tree view insert column with attributes (GTK_TREE VIEW (view),

"text", COL_HORA, NULL);

/* --- Columna #5 --- */
renderer = gtk cell renderer text new ();
gtk tree view insert column with attributes (GTK_TREE VIEW (view),

COL DIA, NULL);

model = create and fill model ();
gtk tree view set model (GTK TREE VIEW (view), model);
g_object unref (model);

return view;

int
main (int argc, char **argv)

{

GtkWidget *window;
GtkWidget *view;

gtk init (&argc, é&argv);

window = gtk window new (GTK WINDOW TOPLEVEL) ;
g _signal connect (window, "delete event", gtk main quit, NULL);

view = create view and model ();

gtk container add (GTK CONTAINER (window), view);
gtk widget show_all (window);

gtk main ();

return 0;

-1,

-1,

"Hora",

"Dia",
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renderer,

renderer,

"text",

91



Apéndices

APENDICE K

Programa en C Interfaz Gréfica

/********************* Interfaz para CirCuitO SuperviSOI ********************/
/***************************** Compilar con: ********************************/
/* gcc -o Supervisor Supervisor.c ‘pkg-config --cflags --libs gtk+-2.0° */
/****************************************************************************/
/****************************************************************************/

/* Librerias Necesarias */
#include <gtk/gtk.h>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <string.h>
#include <unistd.h>
#include <sys/types.h>
#include <sys/stat.h>
#include <fcntl.h>
#include <termios.h>
#include <errno.h>

/* Variables Globales */
#define NO O

#define SI 1

static int fd = 0;

/* Define las columnas y el numero de ellas */
enum
{
COL_POS = 0,
COL_SEG,
COL_MIN,
COL_HORA,
COL_DIA,
NUM _COLS = 5
b

/* Crea el modelo del arbol */
static GtkTreeModel *
create and fill model (void)
{
/* Leer Pueto */
char sCmd[254];
char sResult[254];
char psResponse[64];
int iMax;

int 1 = 0;
int § = 0;
int k = 0;

int matriz[50]1([5];
int puede asignar = NO;

char sPortName[64];

printf ("in OpenAdrPort port#=0\n")
sprintf (sPortName, "/dev/ttyUSBO")
printf ("sPortName=%s\n", sPortName

)i
if (£4 > 0)
{

close (fd);
}

fd = open(sPortName, O_RDONLY) ;
if (fd < 0)
{

return 0;

}

else

{
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struct termios my termios;
printf("fd is %d\n", fd);
tcgetattr (fd, &my termios);
my termios.c cc[VMIN] = 1;
tcflush (fd, TCIFLUSH) ;
my termios.c cflag = B9600 | CS8 |CREAD | CLOCAL | HUPCL;
cfsetospeed (&my termios, B9600);
tcsetattr (£d, TCSANOW, &my termios);
}

while (1)

{
int iSpot;
int iIn;

if (fd < 1)

{

}

strcpy (psResponse, "");

iIn = read(fd, psResponse, 1);

if (iIn < 1)
{

break;
}
else
{
psResponse[1] = '"\0';
iSpot (int)psResponse[0];
if (iSspot == 60 && puede asignar == NO)
{
puede asignar = SI;
}
if (puede_asignar == SI)
{
matriz[i] [j] = iSpot;
i++4;
if(i > 47)
{
i=0;
J++;
}
if (3 > 4)
{
j=0;
}
if(i == 0 && j == 0)
{
break;
}
}
}
}
if (£d > 0)
{
close (fd);

}

GtkListStore *store;
GtkTreelter iter;

store = gtk list store new (NUM COLS, G TYPE UINT, G TYPE UINT, G TYPE UINT, G TYPE UINT,
G TYPE UINT);
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for (k=1; k<48; k++)
{
gtk list store append (store, &iter);
gtk list store set (store, &iter, COL POS, matriz([k][0], COL SEG,matriz([k][1] ,
COL_MIN,matriz[k][2] , COL HORA,matriz[k][3] , COL DIA, matriz[k][4], -1);
}
return GTK TREE MODEL (store);
}

/* Crea la ventana y el modelo */
static GtkWidget *
create view and model (void)

{

GtkCellRenderer *renderer;
GtkTreeModel *model;
GtkWidget *view;

view = gtk tree view new ();

/* --- Columna #1 --- */

renderer = gtk cell renderer text new ();

gtk _tree view insert column with attributes (GTK_TREE VIEW (view), -1, "Led que fallo",
renderer, "text", COL POS, NULL);

/* --- Columna #2 --- */

renderer = gtk cell renderer text new ();

gtk _tree view insert column with attributes (GTK_TREE VIEW (view), -1, "Segundo de fallo",
renderer, "text", COL SEG, NULL);

/* --- Columna #3 --- */

renderer = gtk cell renderer text new ();

gtk _tree view insert column with attributes (GTK_TREE VIEW (view), -1, "Minuto de fallo",
renderer, "text", COL_MIN, NULL);

/* --- Columna #4 --- */

renderer = gtk cell renderer_ text new ();

gtk tree view insert column with attributes (GTK_TREE VIEW (view), -1, "Hora de fallo",
renderer, "text", COL_HORA, NULL);

/* --- Columna #5 --- */

renderer = gtk cell renderer text new ();

gtk tree view insert column with attributes (GTK TREE VIEW (view), -1, "Dia de fallo",
renderer, "text", COL_DIA, NULL);

model = create and fill model ();

gtk tree view set model (GTK_TREE VIEW (view), model);

g_object unref (model);

return view;

int
main (int argc, char **argv)
{
GtkWidget *window;
GtkWidget *view;
gtk _init (&argc, &argv);

window = gtk window_new (GTK_WINDOW_TOPLEVEL) ;
g _signal connect (window, "delete event", gtk main quit, NULL); /* dirty */

view = create view and model ();
gtk container add (GTK_CONTAINER (window), view);

gtk widget show all (window);
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gtk main ();

return 0;

}
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