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INTRODUCCION



INTRODUCCION

Cuando se disefia algo, generalmente se
hace con la intencién de resolver un préble—
ma y para ello casi siempre existen varias
alternativas.

En el caso particular de esta tesis,
se pretende proporcionar al usuario de mate-
rial electrénice toda la informacién necesa-
ria para que construya su propio probador de
circuitos integrados de acuerdo a sus necesi
dades y darles asi una herramienta mé&s que
facilite su trabajo.

A lo largo de Ja carrera se presenté
frecuentemente un problema: no saber cuédndo
un circuito integrado funciona correctamente
0 no. Aparentemente, no resulta un problema
muy diffcil de resolver; pero si se toma en
cuenta todo el tiempo que se pierde en tra -
tar de averiguar si es el diagrama l6gico el
que estd mal o es el circuito integrado el _
que no sirve en un sistema que estd fallan -
do, entonces el probador resulta bastante G-
til. Ademds, si se considera que hay siste -
‘'mas bastante complejos y con un gran ntmero
de circuitos integrados, la tarea de encon -
trar cudl es el que estd fallando resultarfa
casi imposible.

Asf pues, con el disefio de este proba-
dor se pretende reducir considerablemente el
tiempo y costo que se invierten en fa prueba
de los sistemas digitales detectando inmedia
tamente si un circuito integrado estd fallan
do y con.esto se facilitarfa el trabajo de _



las préximas generacliones de la carrera.

El disefio principal y el que se presen
ta en el tercer capftule como una de las al-
ternativas posibles estén basados en algunos
de los principios de operaciébn de un proba -
dor de circuitos integrados que presenta la
revista "Radio-Electronics" de septiembre de
1988 que se menciona en la bibliografia. Ade
mds se le han hecho algunas adaptaciones a
material fé&cil de conseguir en México.

La tesis estd dividida en tres capitu-
los; el primero explica los pasos que se si-
guieron para e]l] procesc de disefio, 21 porqué
de cada parte del probador y contiene los _
diagramas del circuito por partes. E1l segun-
do capftulo contiene los diagramas completos
del probador y la explicaci6tn del funciona -
miento del circuito. E1l tercero presenta las
ventajas del probador disefiado asf{ como las
desventajas y algunas alternativas y modifi-
caciones posibles del mismo de acuerdo a las
necesidades bdsicas del uswvario.

Al tratar el tema del disefic de este _
probador se presupone que el lector o el u -
suario ya estan familiarizades con el funclo
namiento de las partes que lo forman por lo
cual no se detallan explicaciones sobre la _
forma en gque opera particularmente el mate -
rial utilizado.

De cualquier manera se incluye un apén
dice en gque aparecen las configuraciones de
los circuitos integrados utilizados para pro
porcionar la informacibfn completa sobre el
disefio del circuito.
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ANTECEDENTES

Ya se vio en la introduccié6én que la {-
dea de disefiar un probador de circuitos inte
grados surge durante la carrera ante la nece
sidad constante de saber cué&dndo sirven o no.

Es obvio que ya existen probadores de
circuites integrados incluso a nivel comer -
cial, pero la intencibn de la tesis es pre -
sentar un disefio gque sea tal vez hasta més
sencillo, prédctico y mejor que los ya exis
tentes ademds de que se presentan opciones
para que el usuario construya el probador

que mads convenga a sus necesidades.

E!l punto mé&s importante es gque se pre-
senta un disefio fdcil de construir y con ma-
terial accesible a cualquier persona ademds
de tener un bajo costo y ser ﬁuy ctil.

Para decidir c6mo se iba a disefar el
probador se tuvieron algunas alternativas _
que se explican mejor en el tercer capitulo;
como son, hacer las pruebas programando una
microcomputadora, hacer un probador portdtil
qQue probara circuitos integrados en opera -
cién, limitar el probador a circuitos inte -
grados TTL o de un determinado nUimero de ter
minales.

Al analizar todas estés alternativas,
se 1legt finalmente a disefiar un probador _
porté§til, pequefio, sencille, en base a com -
puertas y que funcionara con el circuito in-
tegrado de prueba en operacién y sin necesi-
dad de moverlo o desoldarlo.



Las razones para haber desechado las
otras alternativas y haber escogido ésta se
explican més detalladamente en el tercer ca-
pitulo.

El probador se limit6 a circuitos inte
grados TTL porque son los mas utilizados en
la carrera de Ingeniero en Computacidn y hay
tipos de integrados que son de uso més deli-
cado, pero se puede ampliar a mayores usos
con peqgquefias modificaciones.

Al presentar dos diagramas distintos
del probador y las opciones que el wusuario
puede tener se ofrece un panorama ma&s ampli
que permitird escoger el diseflo que mds se
dapte a las necesjdades particulares del u
suario ya gue el disefio que puede ser el 6p-
timo para uno podria no satisfacer completa-
mente a otro. ' '

t | o
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1.- PROCESO DE DISERD

Antes de empezar a diseiiar el probador
se necesitan establecer las caracteristicas
y requisitos que se desea que cumpla el mis-
mo.

Las caracterifsticas mds importantes
que debe tener el probador son;

- Que la prueba del circuito integrado
s5e haga teniéndolo en operacitn y sin necesi
dad de moverlo o desoldarlo.

.= Que el probador no tenga fuente pro-
pia ya que esto aumentaria su tamafio conside
rablemente,.

- Que sea sencille, pequefio y porta -
til; esto es, que sea facil de construir, ma
nejar y transportar.

- Que pruebe todos los circuitos inte-
grados TTL. -

- Que tenga un bajo costo para hacerlo
accesible a cualquier usuario.

- Que tenga una sefal visval que indi-
que si el circuito integrado sirve o no.

Una vez implantadas las condiciones
que debe cumplir el probador, se analiza cé6-
mo se va a lograr satisfacerlas.

Tomando como base los circuitos inte -
grados TTL que aparecen en el manual de ECG
Semiconductors el disefio abarca la prueba de
los TTL de 14, 16, 18, 20 y 24 terminales,
pero el principio usado es el mismo para
cualquier nGmero de terminales, tal que con
éste se pueden probar todos-los circutitos *in -
tegrados TTL.



Para que se puedan probar todos los _
circuitos integrados TTL estando en opera -
cibébn, se requiere de un diagrama m&s general
cuyo funcionamiento no dependa de cu&l TTL
se estdd probando.

Para lograr esto se hace 1la prueba del
circuito integrado supuestamente dafiado com-
pardndolo con otro circuito integrado igual
pero bueno sometiendo a los dos a las mismas
pruebas de operacidbn. Asf{, se toman las sefiag
les que recibe el circuito de prueba y se
llevan al circuito bueno para poder comparar
las salidas de ambos ante las mismas entra -
.das.

Pe esta manera sSe consigue probar el _
circuito sin moverlo ni desoldarlo y ademds
se toma la alimentacio6on del sistema para lle
varla al probador sin necesidad de que éste
tenga fuente propia, disminuyendo asf su ta-
maifio y haciéndolo portatil.

' Se tom6 como disenfo principal uno en
base a compuertas y con un LED {(diodo emisor
de luz) como indicador visual de la falla _
por ser el més sencillo ¥ econtmico, pero en
el tercer capitulo se presentan algunas modi
ficaciones al disefio que también proporcio -
nan circuitos sencillos y baratos.

Para hacer las pruebas comparando un
circuito con otro se pueden usar compuertas
XOR cuya tabla de verdad es:

o

- jo jal =
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De 1la tabla anterior se puede ver que
cuando las sefales de ambos clrcuitos inte -
grados que entran a la XOR son iguales, la
salida de la compuerta es ceroc; si en cam -
bio, las sefiales son diferentes, la salida
de la compuerta es uno. Esto es, la salida
de la compuerta XOR depende de que las dos
entradas sean iguales o sean diferentes.

El ¢circuito integrado que se va a pro-
bar se Ylamardé CI de prueba y el circuito in
tegrado bueno se llamard CI de referencia.

Como el CI de prueba estd en operactién
ya tiene sus propias sefilales de entrada vy sa
lida las cuales se pueden tomar con una pin-
za (clip) de 24 terminales que prensa al in-
tegrado y llegan por medio de cables a una
base para integrados fija al probador. A su
vez, el CI de referencia no tiene ninguna se
ffal por lo cual se coloca en otra base para
integrados fija también al probador a 1la
cual llegan las sefiales del CI de prueba.

En la figura 1.1 se muestran los nom -
bres de las sefiales que entran y salen de am
bas bases para integrados.



BASE PARA BASE 'PARA

EL CI DE EL CI DE

REFERENCIA PRUEBA
SRt ——— 14 o—I, SR24  SP1 — 1 5 o—r ——5P24
SR ———0 0———5R23 sP2 — 1 o o———5P23
SR3 w1 __ o O—L  _5R22 5P3 0 0 s5p22
SR4 | o O——SR2% SP4 1 4 Om—e}—— 5P 21
SRS — 10 o0—at—SR20 SP5 ——1 4 o0—+F+——5P20
SR6 — 1 o Ol SR19 SP§ —— ¢ o O—At——5P19
SR7 — L o o— SR18 sp7 | o o— | —5P18
SR8 | 5 O—I—  SR17 5P8 — 1 4 O——t——5P17
SRS — 1. o o—»F - SR16 SP9 I 4 o—F}——SP16
SR1I0 | o o—1 SR15 sp1o0 — |4 o0————5P15
SR11 ___| o Oo—t——"SR14 SPIT | o o—0>L —SP14
SRI2 i g O0————SR13 SP12 ___1 4 o—1}—5P13

FIGURA 1.1

(W
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Las sefiales de) CI de prueba llegan al
Cl de referencia a través de una resistencia
de 330 ohms en paralelo con la compuerta XOR.
Al mismo tiempo llegan las sefiales de ambos
integrados a las entradas de la compuerta pr-
ra ser comparadas. Esto se muestra en la figu
ra 1.2.

ClI DE
REFERENCTIA

330 ohms )

C! DE
PRUEBA

FIGURA 1.2

Como se puede ver en 1la figura ante .-
rior, cuando la sefial del CI de prueba sea u-
na entrada al integrado, ésta pasaréd a través
de la resistencia para entrar al CI de refe -
rencia a la vez que llega a las dos entradas
de la compuerta XOR. Si en cambio, la sefial
del CI de prueba es una salida del integrado,
ésta entrara a la compuerta XOR a la vez que
el CI de referencia proporciona su salida pa-
ra que llegue a la otra entrada de la compuer
ta y se comparen ambas salidas; aquf la resis
tencia no sirve para nada.
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Agul se tiene que tomar en cuenta otro
punto: cuando una terminal del C]l sea voltaje
o tierra necesita que la sefial del CI de prue
ba pase al CI de referencia directamente y no
@ través de la resistencia en las entradas de
la compuerta XOR. Para esto se colocan inte -
rruptores abiertos en paralelo cton las resis-
tencfias para las terminales que puedan ser de
voltaje o tierra segtn el nOmero de termina -
les de]l] integrado. Si una terminal es entrada
0 salida del integrado la sefal del CI de _
prueba pasard a través de la resistencia para
Ilegar al CI!I de referencia y si es una termi-
nal para voltaje o tierra entonces se cierra
el interruptor ¥y se provee asf{ un camino Ii -
bre para la alimentacién del CI de referen -
cia.

De acuerdo con el nGmero de terminales
y la configuracidén de los circuitos integra -
dos TTL abarcados se obtienen 10 tipos dife -~
rentes segln en qué terminales estén el volta
je ¥y la tierra. Los tipos de CI encontrados
son los siguientes:

# TERMINALES 4 TERMINAL Vee GND
24 24 12

20 20 10

18 18 9

16 5 12

5 13

16 8

14 : 4 10

4 11

5 10
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Tomando en cuenta que se pueden probar
circuitos integrados de 14, 16, 18, 20 y 24
terminales y que la pinza para tomar las se-
fales del C1 de prueba es de 24 terminales _
se tratard de colocar dicha pinza de la mane
ra més conveniente para tener el menor ntGme-
ro posible de interruptores. La mejor manera
encontrada es colocande la primera terminal
de l1la pinza a la primera terminal del inte -
grado ya que asi s8lo se necesitan 10 inte -
rruptores para voltajes y tierras. Cabe agre
gar que estos 10 interruptores no son por
los 10 tipos de integrados, sino por el aco-
modo de la pinza al prensar el integrado.

Como ya se dijo, la pinza se conecta _
por medio de cables a una base para integra-
dos fija al probador; por lo tanto se van a
colocar los interruptores de acuerdo con una
configuracidén fija que se le darda a las ba -
ses recordando gque siempre se tiene que pren
sar el CI de prueba poniendo la primera ter-
minal de la pinza a la primera terminal del
integradg para que asi esta sefial llegue a
la primera terminal de la base; asfi como co-
locar también el C1 de referencia con su pri
mera terminal en la primera terminal de la
base.

En la figura 1.3 se muestra un diagra-
ma con las terminales que pueden ser voltaje
0 tierra seglGn el nGmero de terminales del
circuito integrado y gqué interruptor les co-
rresponde. Aquif se puede apreciar cbHmo estian
configuradas las bases segfin el nfimero de
terminales del §I de prueba.
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Del diagrama anterior se obtiene una
tabla que indica qué interruptores hay que

cerrar para cada tipo de circuito integrado
{tabla #1).

# TERMINALES VOLTAJE TIERRA
# TER- INTERRUP- # TER- INTERRUP
MINAL TOR MINAL TOR
24 24 b 12 a
20 20 b 10 c
18 18 b 9 d
16 16 b 8 “h
16 5 e 12 f
16 5 e 13 g
14 14 b 7 i
14 5 e 10 f
14 4 J 10 f
14 4 i 11 9

TABLA # 1

‘ Asif, para las compuertas XO0OR que lo n
cesiten, el interruptor se coloca como se
muestra en la figura 1.4.

Cl DE
REFERENCIA

- aA3oLn )

C1 DE ’
PRUEBA

FIGURA 1.4

e
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Hay otros dos casaos que se tienen que
tomar en cuenta para que el probador funcio-
ne correctamente. Cuando se prueben circuli
tos integrados con menos de 24 terminales,
las entradas de algunas compuertas XOR van a
quedar al aire ya que no habrd sefiales para
ellas lo cual puede producir errores en la _
prueba. Tomando comoe referencia la configura
ci6bn de las bases de 24 terminales del proba
dor lo-anterior se puede presentar en las _
compuertas corvrespondientes a las terminales
numeradas del 8 al 17,

E1 otro caso se presenta cuando se _
prueban circuitos integrados con salidas de
tercer estado. Si la salida es cero 0 uno no
hay problema, pero si la salida es el tercer
estado no llegard nada a las entradas de la
compuerta XOR correspondiente a dicha termi-
nal con lo cual se pueden producir errores.
Como la posicifbn de dichas salidas depende
del circuito integrado en particular, se pue

de resolver el problema para todas las termi
nales de las bases.

Los dos casos se pueden resolver de la
misma manera: colocando una resistencia de u
na de las entradas de la compuerta XOR a tie
rra como 5e muestra en la figura 1.5.
Cl DE

REFERENCIA

33040

Cl DE
PRUEBA

B ¢

FIGURA 1.5
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El valor de la resistencia debe ser al
10 para que no afecte mucho la corriente de
entrada a las compuertas ni la que pasa del
€l de prueba al €I de referencia. 51 se supo
ne el vpoltaje de entrada de 5 volts y la re-
sistencia de 1 Kohm 1la corriente que consume
esta Oltima es de:

o _¥_

TR

I_ 5 volts

T 71 Xohm

I= S mA, (5 miliamperes)

Si el voltaje es menor, la corriente _
que pase por esa resistencia serd también me
nor., Estas corrientes tan pequeifias no van a
afectar el funcionamiento normal de las com-
puertas XO0OR cuando haya ceros © unos en sus
entradas por lo cual se colocan resistencias
de 1 Xohm, aunque podrfan colocarse de valo-
res mayores.

En cambio, cuando no haya sefial en las
antradas de la compuerta, o cuande se esté
enviando la sefial de tierra {GND) del C1 de
prueba al CI de referencia, o cuando haya en
tradas de tercer estado, no habré& corriente
Yy la resistencia forzaréd a que haya ceros en
dichas entradas evitando errores en l1a prue-
ba.

Se coloca una resistencia para cada u-
na de las 24 compuertas XOR.
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Hasta ahora, el proceso de disefio se
.ha explicado para una terminal porque el pro
cedimiento es el mismo para las 24 termina -
les pero en el segundo capfitulo se muestran
los diagramas completos del circuito y la ex
plicaci6ébn de su funcionamiento general.

TJomando en cuenta las 24 terminales
que como méximo puede probar el circuito se
podrfan tener 24 diodos emisores de luz para
ver en Qqué terminal se encuentra el error,
pero por lo general no interesa saber qué
terminal es la que estd fallando sinoe simpl
mente saber que el Cl no sirve y desecharlo
Por lo tanto basta con que una terminal no
funcione correctamente para que se catalogu
el CI como dafiado; esto en funcidén del cir -
cuito significa qQue con que una salida de
las compuertas XOR sea uno se desea que el
LED indique el error. Para estoc se van me
tiendo cada dos salidas de las XOR en una
compuerta OR ¥y a su vez estas nuevas salidas
se meten en otras OR y asi sucesivamente has
ta tener s6lo una sefal de salida. En la fi-
gura 1.6 se puede ver lo anterior para 4 com
puertas XOR.

1o |

o |

1

-3 1-311

;

o
]

RS

i

3230 N

.

FIGURA 1.6
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Con la explicacibn anterior se ve que
con que una salida de las XOR sea wuno, la a1
tima salida de las compuertas OR serd tam -
bién uno, pero para poder detectar la sefial
que indique que hay error, dada la velocidad
a la gque usualmente funcionan los circuitos
integrados, se necesita mantener la salida _
de la compuerta un tiempo razonable para po-
der ver si el LED prende o no.

Lo anterior se consigue metiendo la a1
tima salida de las OR en otra compuerta OR vy
retroalimentando la salida de esta Oltima pa
ra que sea l1a otra entrada de la OR como se
muestra en la figura 1.7.

Mo l

A —_

FIGURA 1.7

Como se puede ver la salida de 1la com-
puerta OR retroalimentada {OR A) wva al LED
pasando a través de la resistencia de 330
ohms para prenderlo cuando haya error en el
€l de prueba. Si la Gltima salida de las 0OR
antes de llegar a la OR retroalimentada {se-
fal A) es un cero, también de esta Gltima
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saldrd un cero que se retroalimenta y
ne la salida final baja hasta que haya
en la otra entrada de la OR A; el LED
nde indicando as{ que no hay error en
cuito integrado. En cambio, si la se -
es un uno, la salida final seréd tam -
n uno que se retroalimenta y la hace
erse alta aunque la otra entrada de la
a sea cero, Con esto, desde el momento
haya un error en 1 CI de prueba, 1la
final serd8 alta y mantendrda prendido
sefalando ast que el circuito integra
sirve. La OR A se estd utilizando como
queiia memoria a la vez que se aprove -
compuerta que quedaba libre en los in
os 7432 ya que se usan 23 para la eta-
erior v se tienen 24 compuertas O0OR por
Cl. De todas formas en el capfitulo II]
un diagrama con flip-flops como memo -

En el momento de colocar el probador _
CI de prueba, el CI de referencia reci
us sefiales y el probador se alimentarg
ro sistema; en el momento de hacer di-
onexiones se va a producir ruido en el
or que a su vez puede producir ruido _
salidas de las compuertas, corriéndo-
riesgo de .que quede un uno grabado en
A.
Para evitar que pueda grabarse un uno
OR A a causa del ruido se coloca un in
tor de tres terminales en la entrada
roalimentacibébn como se muestra en la
1.8.
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FIGURA 1.8

Antes de empezar la prueba el interrup
tor debe estar en la posicidén # 1 para que
durante el tiempo en que se estd produciendo
ruido en el probador la OCR A no se retroali-
mente y por lo tanto no grabe nada, a la vez
que entran ceros a ella para que su salida
s6lo dependa de la otra entrada.

Cuando ya estén listas la alimentacidn
y las conexiones necesarias del probador con
el Cl de prueba se cambia el interruptor a _
la posicidébn # 2 con lo que la OR A se retroa
limenta y puede funcionar como una especie
de memoria para comenzar la prueba.

La alimentacion del probador se toma _
del sistema al que pertenece el CI de prue -
ba.
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Il.- DESCRIPCION DEL CIRCUITO Y DIAGRAMAS
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te capftulo es muy cortoc porque el
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sen
a_
de

es. Aqui se explica el funcionamien-

al del mismo y ademds se muestran

ramas completos.

continuacién se lista el material
rtante utilizado:

6 C1 7486 (4 compuertas XOR c/u)
6 CI 7432 (4 compuertas OR c/u)

1 LED rojo

25 resistencias de 330 ohms

24 resistencias de 1 Kohm

10 interruptores de 2 terminales
1 interruptor de 3 terminales

1 pinza de 24 terminales para suje

uitos integrados

2 bases de 24 terminales para circui

grados.
Cables

el apéndice aparecen las configura-

e los circuitos integrados utiliza

seguida se explicaréd cb6bmo operar el
¥y su funcionamiento. En primer lu
oloca un circuito integrado bueno

correspondiente y &se serd el CI1

en

ia. S5e cierran los interruptores co-

ientes al integrado de acuerdo con
# 2 1a cual se podrfia llevar siem
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pre con el probador y si éste se construye _
incluso poniéndole su cubierta como se harfa
a nivel comercial, se puede pegar la tabla
en la parte trasera haciéndolo todavia més

prdactico.

# TERMINALES DEL CI

INTERRUPTORES A CERRAR

24 a y b
20 b v ¢
18 b y d
16 (Vcec-16,GND-8) b y h
16 {Vcec-5,6ND-12) e y f
16 {Vcec-5,GND-13) e y g
14 (Vcc-14,GND-7) i y b
14 (Vcc-5,GND-10) e y f
14 (Vcc-4,GND-10) fy Jj
14 (Vcc-4,GND-11) g y J
TABLA # 2

El interruptor de tres terminales se
coloca en la posicién # 1 para que la OR A
no. se retroalimente aGn, no grabe nada y en-
tren ceros a ella para que su salida dependa
s6lo de la otra entrada.

La pinza para sujetar circuitos inte -
grados se suelda a los cables y é&stos a su _
vez a la base correspondiente y asf{ s6lo hay
que prensar con ellia el circuito supuestamen
te dafiado y €se serd& el CI de prueba, se co-
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necta la alimentacién del sistema al proba-
dor y si se produce ruido en &1 al hacer es
tas conexiones nc se afecta la prueba por -
que no se ha grabado la sefial de salida.

Después se cambia el interruptor de
tres terminales a la posici6on # 2 para que
la OR A se retroalimente y pueda grabar las
sefiales de salida.

Para todas las terminales el funciona
miento es el mismo asfi que se explicard sé-
lo para una.

Si una terminal determinada es entra-
da al €I, la misma sefial pasard a la entra-
da de la compuerta XOR que le corresponde y
a través de la resistencia de entrada pasa-
ré a la otra entrada de la XOR y a la vez i
rd hasta la terminal correspondiente del CI1
de referencia, sometiéndolo asf{ a las mis -
mas pruebas de operacibédn que el otro CI.

Si en cambio, la terminal es una sali
da, tanto el CI de prueba como el de refe -
rencia dardn sus propias salidas que llega-
rdén a las entradas de la XOR correspondien-
te ¥y en este caso la resistencia de entrada
no sirve para nada.

Los interruptores para las terminale
de voltaje y tierra segn el nGmero de ter
minales del circuito integradoc funcionan a
sf: al cerrarlos, la seifal ird por el cami
no mids fédcil que es el del interruptor ce -
rrada y no por la resistencia, dando asfi u-
na entrada libre al voltaje y la tierra pa-
ra cualguier CI. '

7]
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Cuando las entradas de las compuertas
XOR tengan ceros o unos la corriente que pa-
sa por la resistencia de 1 Kohm es minima de
manera que el probador sigue funcionando co-
mo se ha explicado hasta ahora. En cambio,
si son compuertas XOR para las cuales no hay
sefial proveniente de los Cl1 de prueba y de
referencia, o se estd enviando la sefial de _
tierra (GND) del Cl1 de prueba al €1 de refe-
rencia, o reciben como entrada el tercer es-
tado, no habrd corriente en dichas entradas
y la resistencia conectada a tierra forzaré
a que exista un cero l6gico en ellias evitan-
do asf{ posibles errores en la prueba.

Las 24 salidas de las compuertas XOR
se hacen entrar de dos en dos a 12 compuer
tas OR y obtener s6lo 12 sefiales que van a
.entrar también de dos en dos a otras & com
puertas OR. Estas 6 salidas se meten a su _
vez de dos en dos a 3 compuertas OR de cuyas
salidas entran dos a otra OR y esta Gltima _
saljda se hace entrar con la que queddH libre
de las 3 compuertas a una Gltima compuerta
OR de seleccitn de manera que para esta eta-
pa se necesitan 23 compuertas OR. Asi, en
cuanto haya un uno en alguna de las salidas
de las compuertas XOR, é&ste se ird pasando a
través de las deméds compuertas y al final 1la
salida de la compuerta OR # 23 serd alta. Si
en cambio, todas las salidas de las compuer-
ttas XOR son ceros, la salida de la compuerta
OR # 23 serd baja.

Los circuitos integrados 7432 utiliza-
dos tienen 4 compuertas OR cada uno y como

1
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se usan 6 CI se dispone de 24 compuertas ¢OR
de las cuales se han usado s61op 23. Como a-
hora se necesita buscar 1la manera de mante-
ner la salida final un tiempo cuando €sta _
ha sido alta para poder detectar o1 LED en-
cendido, se aprovecha 1a compuerta OR res
tante para no buscar otra pequeina memoria,
Al colocar el interruptor de tres ter
minales en 1a posicién # 1 no hay retroali-
mentacibn impidiendo asft GQue se grabe una -
sefal producida por el! ruido ademss de que
se@ va a tener un cero en la entrada de re
troalimentacién de 1la compuerta OR # 24 pa
ra que al colocar e interruptor en la pos
cién #.2 y haya retroalimentacibn se aseqgu
re que la otra entrada de dicha compuerta
pase s5in modificarse y se grabe ya gque es
la sefial que indica si hay o no error. Si
no hay error y dicha entrada es un cero, la
sallda serd cero y el LED no va a prender
este cero se seguirg retroalimentando hasta
que la otra entrada sea un uno en caso de
que el CI de prueba esté dafado, entonces
a salida final ser& también un une que
prenderd el LED yv s5e va a retroalimentar _
provecando asi que independientemente de Ia
otra entrada se quede grabado el error que
hube y siga saliendo un uno Qque mantenga al
LED prendido hasta que se vuelva a colocar
el interruptor de tres terminales en ta po-

sicioén # 1 o se quite el probador del cipr -
cuito,

1 fre

En las figuras 2.1 y 2.2 se muestra
2l diagrama electrGnica de]l probador.
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Iit. - VENTAJAS, ALTERNATIVAS Y MODIFICACIONES

En este capitulo se tratarédn de expre -
sar todas las ventajas que condujeron a ele -
gir este disefio como el mejor, ademas de algy
nas desventajas encontradas, posibles modifi-
caciones al mismo y alternativas de disefio de
probadores de circuitos integrados.

En cuanto al disefio principal del proba
dor que se explica en los capftulos 1 y 11,
ya Sse vio gque algunas de sus ventajas son su
bajo costo, su sencillez, su facilidad de ma-
nejo y transporte y ademés que utiliza mate -
rial fédcil de c¢conseguir. .

E1l hecho de ser barato y facil de cons-
truir y manejar lo hace atn mids accesible al
estudiante que a la vez que lo usa como herra
mienta aprende a construir su propio material
de trabajo.

Otra ventaja es que ocupa la misma ali-
mentacibn y sefiales del circuito de prueba pa
ra su propio funcionamiento ademds de que al
probarloe en operacidédn no hay necesidad de mo-
verlo o desoldarlo, nai de checar terminal por
terminal, ni de usar tablas de verdad ni con-
figuracliones y no importa qué circuito inte -
grado es.

Una ventaja méds consiste en que la mayo
ria de las veces no interesa saber cual es la
terminal dafiada y por lo tanto se puede tener
s6lo un LED que indique si el Cl de prueba
sirve 0 no lo cual ahorra espacio y costo. En
el caso de que si interese saber qué terminal



estd fallando la ventaja de tener s6lo un _
LED se convierte en desventaja pero mds ade
lante se explica la manera de resolver fé& -
cilmente este problema.

Ahora se van a tratar las desventajas
del probador disefiado las cuales obviamente
pesaron menos que las ventajas en la elec -
cibn de este disefio como el principal.

Una desventaja consiste en que se re-
quiere tener otro circuito integrado comeo
el que se va a probar y estar lo mas seguro
posible de que €és5e sI sirve.

Otra desventaja es que como los volta
jes y tierras de los circuitos integrados
estdn en diferentes posiciones dependiendo
del nGmero de terminales y de la configura
ci6én del CI se tiene que saber por lo menos
en dénde estdn colocados el voltaje y la
tierra del circuito integrado que se va a
probar. '

Claro que si el circuito integrado de
referencia estd8 dafiado, la prueba no serd
muy confiable, pero lo m&s probable es que
aun asfi se detectarfa alglGn error.

Desgraciadamente estas desventajas n
se pueden eliminar en este tipo de probado

= O

ya&8 que se basa en comparaciones y sirve pa
ra un gran nfimero de circuitos integrados
pero como ya se dijo son pocas comparadas
con las ventajas que ofrece.

El hecho de que se haya escogido este
probador como el mejor no significa que lo
sea para todos los usvarios del mismo por

lo cual ahora se agregan algunas modifica -

ciones y alternativas al probador gque po -

33
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En algunas ocasiones, tal vezr en la _
mayorfa, no interesa saber cudl es la termi
nal daflada de un circuito integrado pues s6
lo se cambia por otro, pero ﬁuede haber ca-
s0s en que si se necesite saber en dénde es
téd el error como en compuertas, flip-flops,
buffers y otros en donde aunque un elemento
no sirva, probablemente los demds si. Pero
un caso todavia mds importante es cuando la
sefial incorrecta va a otro circuito Integra
do que tampoco estd respondiendo como se es
pera o Si dicha sefial estd8 haciendo que el
sistema funcione de una manera incorrecta
también, entonces si se sabe cudl es la ter
minal dafiada se puede rastrear el curso de
st salida y ver si es esa sefial errénea la
que estd8 causando el problema en el resto
del sistema., Esto nos lleva a otra alterna-
tiva que consiste en hacer un probador que
indique en qué terminal estd el error.

Para detectar el error de cada termi-
nal del circuito integrado se necesita te -
ner 24 LED's y que las salidas de las com -
puertas XOR no entren en compuertas OR sino
que se dirijan cada una a prender un LED _
que indique cudndo una terminal determinada
estd fallando. Igual que antes se necesita
mantener la salida de las compuertas XOQOR un
tiempo para poder detectar si el LED prende
0o no; esto es, Se necesita una pequefa memo
ria que guarde la sefal para cada LED.

En este caso no conviene usar una OR
retroalimentada como memoria porque no es
lo ideal y si en el disefio principal se ut}]
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1iz6 fue para aprovechar la OR sobrante, pe-
ro agquf no se aprovecharfa nada ya que se ne
cesitan 24 memorias, Ademds, aquif también se
va a producir ruido al hacer Yas conexiones
necesarjas y serfa impractico tener 24 inte-
rruptores de tres terminales para impedir _
que se grabe una sefal producida por el rui-
do. Lo ideal es utilizar flip-flops con en -
trada para aclararlos como memorias.

El diagrama se basa en compuertas XOR
y flip-flops J-K y se muestra en la figura
3.1, E1 funcionamiento de este circuito es
el mismo que el -del circuito original hasta
las salidas de las 24 compuertas XOR.

Se utilizan como memorias 24 flip -
flops J-K con t&s entradas K conectadas a _
tierra en base a la siguiente tabla caracte-
ristica del J-K:

J K Qit+1)
0 0 a(t)
0 1 0

1 0 1

1 1 Q'(t)

De la tabla anterior se puede ver que
cuando la entrada K es cero y la entrada J
es uno la siguiente salida del flip-flop es
uno y cuando K es cero y J es también cero
en la siguiente salida del flip-flop se man-
tiene lo que tenfa guardado.
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El funcionamiento de los flip-flops
en el diagrama es el siguiente: con un inte
rruptor de presidbn se aclaran los 24 flip -
flops después de haber conectado la alimen-
tacién del probador para empezar la prueba
eliminando las sefales producidas por el
ruldo. Ya se aseguré que la entrada K de
los flip-flops serid cero pues estidn conecta
das a tierra ya que cuando es uno no sirve
a los fines deseados. Si las salidas de los
flip-flops van a depender asfi directamente
de la entrada J, entonces se conecta cada

salida de las compuertas XOR a la entrada J

de sus respectivos flip-flops.

Si la salida de la XOR es cero J seré
cero también y la salida del flip-flop seréd
la que tenfa guardada antes la cual la pri-
.mera vez es un cero. Si 1la salida de la XOR
es uno J es uno también y la salida del
flip-flop serd uno lo que indica que hay un
error en la terminal correspondiente. Cuvan-
do ya hubo un uno en ia entrada J se seguli-
rd manteniendo la salida del flip-flop en u
no aunque las nuevas entradas en J cambien
a cero y asi se asegura que el LED de la

terminal que ya fall6é se mantenga prendido.

Algunas de las alternativas del dise-
flo principal se pueden conseguir haciendo
pequefias modificaciones del mismo, pero hay
otro tipo de modificaciones posibles de a -
cuerdo con las necesidades del usuario como
utilizar como memoria un flip-flop en vez
de la compuerta OR y el interruptor de tres
terminales.



39

También puede ser que el usuario quie-
ra que el LED prenda cuando no hay error en
el Cl1 de prueba y para ello se pueden cam -
btar las compuertas XOR por éompuertas NOR
exclusivas que dardn como Salida un uno cuap
do las sefiales de entrada sean iguales; ese
uno se llevarfa a prender el LED. Otra op -
cién es dejar las compuertas XOR pero inver-
tir la sefial de salida antes de grabarla vy
llevarla al LED; asf{, cuando el €l de prueba
funcione correctamente, las salidas de las
compuertas XOR serdn ceros y al invertir 1la
salida de la Gltima compuerta OR de selec -
ci6bn se tendrd un uno que va a prender el
LED.

En este caso en que el usuario decida
que el LED se va a prender cuando no haya e-
rror y se va a apagar cuando sI 1o haya es
necesario grabar el cero que indica el error
y no el uno ya que si las primeras sefiales
del CI de prueba son correctas no significa
que el €I no va a fallar; si se graba el uno
ya no se detectard el error.

E5TA
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CONCLUSIONES

Ya se habl6 en la introduccién de las
causas que }!levaron al disefio de este proba-
dor pero indudablemente que al terminar de _
leer esta tesis se tiene una visién mdas am -
plia del gran problema que resuvelve y de lo
itil que resulta para el usuvuaric de material
electrénico construir y disponer de su pro -
pio probador de circuitos integrados.

Las ventajas y desventajas de los dife
rentes disefios son en realidad relativas por
que van a depender de las necesidades que
tenga cada usuario en particular. Por supues
to que hay algunas caracteristicas del proba
dor que resultan ventajosas para cualquier _
usuarlio como son que tiene un bajo costo, es
pequeifio y sencillo, pero hay otras caracte -
risticas que podrfan no satisfacer las nece-
sfdades de algulien como el no saber en qué
terminal estd el error o no querer usar tan-
tos interruptores porque se van a limitar a
probar circuitos integrados con un menor ndG-
mero de terminales.

Es por las razones anteriores que ade-
mis de presentar el disefio principal en el
segundo capitulo, se ofrecen en el tercero
opciones de disenfo de probadores mids comple-
tos y se expresan otras posibilidades tales
como construir un probador para circulitos in
tegrados diferentes a la l6gica TTL o de un
mayor ntmero de terminales asfi como limitar
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el probador a un determinado nGmero de terml
nales reduciéndose el ntGtmero de interrupto -
res que se usan.

Una ventaja de presentdr los diagramas
por partes y explicarlos es que el usuvario a
demis de hacerse de una herramienta Gtil pa-
ra su trabajo entiende el funcionamiento del
prebador y puede modificarlo y arreglarlo en
caso necesario.

Finalmente cabe agregar que aunque el
disefio sea muy sencillo es sumamente G(Gtil y
resuelve un gran problema tanto para el estuy
diante de la carrera de Ingeniero en Computa
ci6n como para el usuario de material elec -
trénico en general. Por supuesto, el proba -
dor no es 100% infalible pero sf es razona -
biemente confiable ¥y a un bajo costo.
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