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1. RESUMEN El presente trabajo muestra el desarrollo del diseo y
montaje de un decodificador BCD a

7 segmentos, el cual consiste en decodificar las variables de
entrada en este caso del tipo

BCD y mostrar el resultado en base 10 en un display de 7
segmentos.

Para ello se estableci la tabla de verdad en la que mostraba
todas las posibles combinaciones

de entrada, y de la misma forma acomodamos a nuestro beneficio
las salidas que se tendran

en el display, para que de esta forma aparecieran los 10 dgitos
decimales en el display, a

partir de dicha tabla se realizaron las reducciones para cada
segmento del display utilizando

la tcnica de Mapas de Karnaugh, adems se simplificaron las
funciones resultantes

aplicando los principios del Algebra de Boole. A partir de
dichas funciones se realiz la

simulacin del circuito para su posterior montaje en el
protoboard utilizando compuertas

lgicas.

Al finalizar esta actividad se pretende obtener la nocin del
funcionamiento de un

decodificador, y no menos importante sus aplicaciones
prcticas.

2. OBJETIVO GENERAL Se pretende disear y montar un decodificador
BCD a 7 segmentos, aplicando los principios

de reduccin de funciones Booleanas.

3. OBJETIVOS PARTICULARES Consulta bibliogrfica.

Adquisicin de los materiales necesarios para llevar a cabo dicha
actividad.

Diseo de la tabla de verdad.

Reduccin de funciones mediante Mapas de Karnaugh y algebra de
Boole.

Simulacin del circuito.

Montaje del circuito en el protoboard.

Anlisis de resultados y conclusiones.
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4. MATERIAL Y EQUIPO A UTILIZAR Bibliografa especializada.

Software especializado (LogiSim).

Libreta de apuntes.

3 Protoboard.

4 Compuertas OR (74LS32).

2 Compuertas AND (74LS08).

2 Compuertas NOT (74LS04).

1 Compuerta XOR (74LS86).

1 Display de nodo comn.

1 Display de ctodo comn.

4 Pulsadores normalmente abiertos.

4 Diodos LED.

5 resistencias de 220 .

1 Metro de cable UTP.

1 Fuente regulable de CC.

1 Par de caimanes.

5. INTRODUCCIN El trmino digital se deriva de la forma en que
las computadoras realizan las operaciones

contando dgitos. Durante muchos aos, las aplicaciones de la
electrnica digital se limitaron

a los sistemas informticos. Hoy da, la tecnologa digital tiene
aplicacin en un amplio rango

de reas adems de la informtica. Aplicaciones como la televisin,
los sistemas de

comunicaciones, de radar, sistemas de navegacin y guiado,
sistemas militares,

instrumentacin mdica, control de procesos industriales y
electrnica de consumo, usan

todos ellos tcnicas digitales. A lo largo de los aos, la
tecnologa digital ha progresado

desde los circuitos de vlvulas de vaco hasta los transistores
discretos y los circuitos

integrados, conteniendo algunos de ellos millones de
transistores. (L. Floyd, 2006).
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6. MARCO TERICO Un decodificador es un circuito combinacional
que convierte informacin binaria de lneas

de entrada a un mximo de 2 lneas de salida distintas. Si la
informacin codificada en

bits tiene combinaciones que no se usan, el decodificador podra
tener menos de 2 salidas.

El nombre decodificador tambin se usa para referirse a otros
convertidores de cdigos,

como un decodificador de BCD a siete segmentos.

Una aplicacin especfica de un decodificador es la conversin de
binario a octal. Las

variables de entrada representan un nmero binario, y las
salidas, los ocho dgitos del sistema

numrico octal. Sin embargo, un decodificador de 3 a 8 lneas
puede servir para decodificar

cualquier cdigo de tres bits y obtener ocho salidas, una por
cada elemento del cdigo.

Algunos decodificadores se construyen con compuertas NAND.
Puesto que una compuerta

NAND produce la operacin AND con la salida invertida, resulta ms
econmico generar

los minitrminos del decodificador en su forma complementada.
Adems, los

decodificadores incluyen una o ms entradas habilitadoras
(enable) que controlan el

funcionamiento del circuito. (Mano, Diseo Digital (Tercera
Edicin), 2003).

7. METODOLOGA Disear un circuito digital en este caso un
decodificador BCD a 7 segmentos no es tarea

fcil pues se necesitan cumplir una serie de procesos o pasos que
nos permitirn lograr

nuestro objetivo. En primer lugar se cit la bibliografa adecuada
acorde a este tema, fue

necesario consultar diferentes fuentes por ejemplo libros e
internet lo que permiti tener un

panorama de lo que se quera realizar y de este modo empezar de
la manera correcta. A partir

de la teora obtenida de dichas fuentes se inici con la
elaboracin de la tabla de verdad en

la que se muestran las diferentes combinaciones que podran
presentar y de esta forma
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adecuarlo a nuestras necesidades, es decir configurar la tabla
de manera que las salidas

mostradas representaran un numero en base 10 a partir de una de
las 16 combinaciones del

cdigo BCD. Posteriormente se obtuvieron las funciones de cada
segmento que se mostrara

en el display de 7 segmentos, esto quiere decir que en total se
obtuvieron siete funciones y

fueron nombradas con las primeras siete letras del abecedario, a
continuacin dichas

funciones se redujeron mediante la tcnica de Mapas de Karnaugh y
lgicamente las

funciones resultantes fueron ms pequeas y de esta forma al tener
funciones ms pequeas

se necesitara menos material para montar, recordemos que se
utilizarn compuertas bsicas

para armar el circuito fsicamente. A pesar de que la tcnica de
Mapas de Karnaugh es una

herramienta muy eficiente para reducir funciones, aun se
recurrira a los principios del

algebra de Boole para obtener expresiones an ms cortas. Una vez
obtenidas dichas

expresiones se simul el circuito completo en el software LogiSim
en el que se comprob

que efectivamente el circuito funcionaba correctamente y cumpla
con las expectativas.

Finalmente con la simulacin funcionando a la perfeccin se
procedi a armar el circuito

fsicamente lo que no sera una tarea sencilla.

8. PROCEDIMIENTO En esta seccin se describe paso a paso todo el
proceso de diseo y elaboracin del circuito

decodificador BCD a 7 segmentos, adems se presentan imgenes que
permite una mayor

comprensin de lo realizado.

1.- Como primer paso se elabor la tabla de verdad en la que se
muestran las 16

combinaciones posibles del cdigo BCD, consideradas como las
entradas.
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TABLA DE VERDAD PARA EL

DECODIFICADOR BCD A 7 SEGMENTOS

Decimal BCD a b c d e f g

0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0

1 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0

2 0 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1

3 0 0 1 1 1 1 1 1 0 0 1

4 0 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1

5 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1

6 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1

7 0 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0

8 1 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1

9 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1 1

10 1 0 1 0 x x x x x x x

11 1 0 1 1 x x x x x x x

12 1 1 0 0 x x x x x x x

13 1 1 0 1 x x x x x x x

14 1 1 1 0 x x x x x x x

15 1 1 1 1 x x x x x x x

Adems se configuraron las salidas del display de 7 segmentos,
esto quiere decir que se

obtuvieron siete funciones diferentes por lo que cada una de las
10 primeras combinaciones

en cdigo BCD mostr un digito en base 10 y las 6 restantes se
tomaron como condiciones

de no importa.

2.- A continuacin se establecieron las funciones para cada
segmento y se redujeron

utilizando el mtodo de Mapas de Karnaugh as como los principios
del algebra de Boole y

de esta forma se obtuvieron las 7 funciones reducidas,
lgicamente cumplan con el mismo

propsito que las funciones anteriores.
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Funcin para el segmento a.

00 01 11 10

00 1 0 X 1

01 0 1 X 1

11 1 1 X X

10 1 1 X X

= + + +

= + + ( + )( + )

= + + ( + )

= + + ( (+) )

Funcin para el segmento b.

= + +

= + ( + )( + )

= + ( + )

= + ( (+) )

00 01 11 10

00 1 1 X 1

01 1 0 X 1

11 1 1 X X

10 1 0 X X

AB

CD

CD

AB
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Funcin para el segmento c.

= + +

Funcin para el segmento d.

= + + + +

= + + ( + ) +

00 01 11 10

00 1 1 X 1

01 1 1 X 1

11 1 1 X X

10 0 1 X X

00 01 11 10

00 1 0 X 1

01 0 1 X 1

11 1 0 X X

10 1 1 X X

CD

AB

AB

CD
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Funcin para el segmento e.

00 01 11 10

00 1 0 X 1

01 0 0 X 0

11 0 0 X X

10 1 1 X X

= +

= ( + )

Funcin para el segmento f

= + + +

= + ( + ) +

00 01 11 10

00 1 1 X 1

01 0 1 X 1

11 0 0 X X

10 0 1 X X

AB

CD

AB

CD
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Funcin para el segmento g.

= + + +

= + + +

= + + (+)

3.- Una vez obtenidas las ecuaciones finales, se procedi a
simularlas en conjunto en el

software LogiSim, de esta manera se concluy que el circuito era
el indicado para ser armado

de forma fsica.

00 01 11 10

00 0 1 X 1

01 0 1 X 1

11 1 0 X X

10 1 1 X X

AB

CD
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Se observ que efectivamente la simulacin cumpla perfectamente
con nuestro propsito,

es decir, mostraba los dgitos decimales del 0 al 9 a partir de
las primeras 10 combinaciones

del cdigo BCD.

4.- Finalmente se procedi a montar el circuito en los
protoboards, utilizando las compuertas

lgicas AND, OR, NOT y XOR. Y de la misma forma que en la
simulacin se observ a los

10 dgitos decimales en el display de 7 segmentos, a partir de
las primeras 10 combinaciones

del cdigo BCD, que se represent con diodos LED para observar a
las entradas de forma

fsica.
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Y de esta forma se cumpli con el objetivo establecido en un
principio. Como se muestra

en las imgenes nuestro decodificador BCD a 7 segmentos nos
permite de alguna forma

convertir el cdigo BCD al sistema base 10.

9. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS Al analizar los
resultados obtenidos, se concluye que los objetivos planteados al
principio se

cumplen de forma satisfactoria, en todo este proceso se
presentaron varias dificultades desde

el diseo del decodificador, simulacin y ms especficamente en el
armado del circuito, se

hace hincapi en esta parte porque fue el proceso que llev ms
tiempo, dicho circuito se

volvi cada vez ms complejo debido al nmero de compuertas lgicas
utilizadas,

personalmente puedo decir que en ms de una ocasin me di por
vencido ya que el resultado

no era el esperado y lgicamente la moral se vena abajo, pero no
deje de ser persistente y
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hasta que finalmente el circuito cumpla con las expectativas y
la sensacin en ese momento

fue de satisfaccin de haber hecho el trabajo correctamente y al
final ver los frutos de das y

noches de dedicacin.

Como ancdota puedo comentar que en el da que presentara el
circuito funcionando

correctamente se present algo inesperado, al conectar el
circuito a la fuente de alimentacin

me di cuenta de que no funcionaba correctamente, esa misma maana
haba terminado el

proyecto y haba sido probado varias veces, pero grande fue mi
sorpresa en ese momento al

ver que el circuito simplemente no funcionaba, al llegar a mi
cuarto me dispuse a verificar

cual era el error y nuevamente para mi sorpresa el circuito
funcionaba de forma correcta, mi

sensacin en ese momento fue una combinacin de impotencia y
coraje, no mov algn cable

y al da siguiente entregue el proyecto tal y como estaba en el
da anterior, pero en esta

ocasin funcionando al 100%.

10. CONCLUSIONES Se puede concluir que el diseo del
decodificador BCD a 7 segmentos es relativamente fcil,

sin embargo al armarlo fsicamente resulta un tanto difcil,
mientras ms grande sea el

circuito el cableado se vuelve ms complejo y de esta forma los
errores tienden a parecer

constantemente.

Esta actividad permiti conocer el funcionamiento interno del
decodificador BCD a 7

segmentos, y de esta forma conocer la estructura interna de
dicho arreglo. El dispositivo que

realiza esta tarea ya existe en el mercado, sin embargo la
finalidad de esta actividad no era

nicamente mostrar los nmeros decimales en el display sino que
adems permiti aplicar

conceptos del algebra de Boole as como los mtodos de reduccin
que existen para dichas

funciones, las cuales son el principio fundamental del
funcionamiento del dispositivo como

tal.
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