Electrénica Digital — Disefio e Implementacion de un Sistema Digital MSI

LECCION 7: Disefio e Implementacién de un Sistema Digital MSI (Sesion Practica)

Objetivos:

e Recorrer los pasos en la implementacién de un sistema digital MSI.
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Introduccion

Proponer sistema a disefiar (Decodificador BCD a 7 segmentos)

Proponer y revisar la (o las) tabla de verdad del proyecto

Obtener la funciones booleanas que representan nuestro sistema

Reducir (usando Karnaugh o Q-M) para obtener las funciones reducidas del sistema digital
Disefiar el (o0 los) circuitos que implementan nuestro sistema digital

Simular los circuitos para verificar el correcto funcionamiento del sistema

Implementar con TTL’s

La presente leccién no tiene otro particular mas que afirmar los conocimientos teéricos adquiridos en la clase
—de paso aclarar dudas- recorriendo un proyecto de implementacién de un sistema digital MSI. En el camino de
esta implementacion se repasaran los conceptos mas relevantes del curso y ademas se podra palpar fisicamente su

utilidad.

Para lograr la implementacidn final se dara uso a las herramientas software de las que se disponga, tanto para
las simplificaciones de las ecuaciones como en el tema de la simulacién de circuitos.
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7.6 Simulacion del resultado del proyecto
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Bibliografia: L. Cuesta, Apéndice; ECG Semiconductors, LECCIONES 3,4,5y 6
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7.1 Definicion del Proyecto

Se debe disefiar un Sistema Digital MSI que cumpla con decodificar datos ingresados a él en formato de
codigo binario BCD y transformarlos a Led de 7 segmentos.

Input del sistema = Data BCD
Output del sistema = Data en formato Led 7 Segmentos

- S N _Si_stema |:> 7 Segmentos
—1— Digital MSI

El proyecto debe ser tal de ser implementado con puertas légicas TTL’s de la serie 74XX (74LSXX),
estar optimizado en la cantidad de puertas (ecuaciones minimizadas), simulado e implementado.

Antecedentes:
BCD Esquema Real
Decimal BCD a
0 0000 —
1 0001
2 0010 f ' g b
3 0011 - )
4 0100 e ‘C 3
5 0101 ? 8] 25
6 0110 @
7 0111 LED 7
8 1000 Segmentos
9 1001

7.2 Creacion y revision de la TV del proyecto

La tabla de verdad del proyecto debe ser tal que al ingresar un nimero BCD, el circuito resultante
encienda los segmentos del Led de 7 segmentos adecuados para que el nimero se vea en el display de 7
segmentos. Con esto la TV es la que se muestra en la Tabla N° 7-1

Tabla 7-1
INPUT OUTPUT
# d C b a a b cC d e f g
0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 1
1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1
2 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0
3 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0
4 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 0
5 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0
6 0 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0
7 0 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1
8 1 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0
9 1 0 O 1 0 0 0 1 1 0 0
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Notar que las salidas de la TV (las sefiales que encenderan los segmentos del display) estan en légica
negativa, o sea 0 = encendido y 1 = apagado, esto se debe a que los display de 7 segmentos pueden ser de logica
positiva 0 negativa —anodo comin o catodo comin- de hecho el que se usara para la implementacion es de &nodo
comun por lo que sus segmentos encienden con un “0” digital o 0 Vdc y se apagan con un “1” digital o 5 Vdc.
Esta es la razdn por la que la TV aparece invertida en sus salidas

7.3 Obtencion de las ecuaciones del sistema digital

Minterms:

INPUT OUTPUT
Minterms
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7.4 Reducir las ecuaciones del sistema digital

Karnaugh sin Don’t Cares:

a =(~dc~a) + (~d~c~ba) b = (~dc~ba) + (~dcb~a) | ¢ =~d~cb~a d = (~c~ba) + (~dc~b~a)
+ (~dcba)
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e = (~da) + (~c~ba) + | f = (~dba) + (~d~cb) + | g =~d~c~b + ~dcba
(~dc~b)
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Karnaugh con Don’t Cares:

a=c~a+~d~c~ba b =cbh~a + c~ba c=~ch~a d =cha + ~c~ba + c~b~a
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e=a+c~-b

f=ba+~cb +~d~ca g = ~dcba + ~d~c~b
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Comprobaciones con Q-M tomando como Don’t cares para todas la expresiones 10, 11, 12, 13, 14, 15:

Expresiones minimizadas para C/Output
a ~d*~c*~b*a +c*~a

b c*~b*a+ c*b*~a

c ~C*b*~a

d ~c*~b*a+ c*~b*~a + c*b*a
e a+c*~b

f ~d*~c*a+ ~c*b + b*a

g ~d*~c*~b +c*b*a
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7.5 Disefio del circuito del sistema digital
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I————
Segmentos para su simulacion,
corresponde a file:BCD27SEG.CA4 -
para Work Bench
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7.6 Simulacion del resultado del proyecto
Para ello simular en Electronic Workbench, a mostrar en clases
7.8 Implementacion en protoboard con TTL’s

A mostrar en clases
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