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Práctica 5: 
Diseño y realización de circuitos secuenciales mediante circuitos 

programables (II) 
 

 

Introducción 

En esta práctica se diseñará y simulará un circuito secuencial con subsistemas dentro de un 
entorno informático y además se programará para comprobar su funcionalidad mediante el 
encendido de displays 7 segmentos. Es esencial que, antes de acudir al laboratorio, el alumno 
haya leído atentamente y comprendido toda la parte introductoria de la práctica 5. 

 

Objetivos 

La práctica comprende tres partes: 

 Parte 1: Estudio teórico 
En esta parte de la práctica se plantea el diseño a realizar. Habrá de ser realizada por el 
alumno antes de acudir al laboratorio. 

 Parte 2: Estudio experimental 
Consiste en la introducción, simulación y programación del diseño.  
 

NOTA: Esta práctica se realizará de manera individual, cada alumno en un ordenador. 
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Flujo de diseño con herramientas de CAD 

Los pasos a seguir para realizar un diseño con la mayoría de las herramientas informáticas de 
diseño electrónico (CAD) son muy parecidos, mostrándose de forma gráfica en la Figura 1. Estos 
pasos son: 

 En primer lugar, hay que introducir el diseño. En la práctica que se plantea este diseño se 
realizará mediante un entorno de captura de esquemas, poniendo e interconectando los 
símbolos de los distintos componentes mediante un entorno gráfico. 

 En segundo lugar, hay que crear los patrones o estímulos que se le van a introducir al 
circuito con objeto de comprobar su funcionamiento. 
 

 

Figura 1: Esquema de la realización de un diseño mediante herramientas de CAD. 

 En tercer lugar, se simula el circuito utilizando los patrones creados anteriormente. 
Normalmente el propio entorno de diseño asocia internamente el modelo lógico de cada 
celda al entorno de simulación. De esta forma lo que se tiene es una simulación funcional, 
donde no se tienen en cuenta los retrasos. Con esta simulación se comprueba que el diseño 
realizado tiene la funcionalidad deseada. 

 Una vez comprobado funcionalmente el diseño se pasa a su implementación. En este caso 
se genera la forma interna en la que habrá de programarse el dispositivo para conseguir 
la funcionalidad deseada. 

 Una vez implementado el diseño se realiza la simulación temporal. Del resultado de la 
implementación y del modelo que tiene la herramienta del dispositivo, se extrae el 
comportamiento temporal del dispositivo, de forma que junto con los patrones 
anteriormente creados pueda realizarse una simulación temporal. En esta simulación, 
además de comprobar que los retrasos no afectan al comportamiento pueden medirse los 
retrasos. 

 Finalmente, una vez comprobada la funcionalidad, se pasa al último paso: la 
programación. En este paso se vuelca la información sobre el dispositivo y se comprueba 
el funcionamiento de forma experimental. 
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Parte 1: Estudio teórico 

El objetivo es diseñar un circuito secuencial que cuente de forma ascendente en formato BCD y 
que muestre la cuenta en un display 7 segmentos. El diseño constará de dos circuitos: 

 Un contador BCD 
 Un convertidor de código de BCD a 7-segmentos. 

Para el contador BCD se va a utilizar una celda de librería (CD4RE), pero el decodificador BCD 
a 7-segmentos vamos a construirlo. 
 
Diseñe un convertidor de BCD a 7-segmentos. Siga los siguientes pasos, escribiéndolos en hojas 
aparte: 

 Dibuje la tabla de verdad del circuito. Para ello tenga en cuenta que cada segmento 
del display se enciende cuando hay un ‘0’ en su entrada. 

 Diséñelo utilizando un decodificador de 4 a 16 (con salidas activas en alta) y puertas 
OR. 
 

El componente CD4RE es un contador BCD de4 bits con habilitación de reloj (CE, clock enable) 
y reset síncrono: 

 Dibuje un cronograma en el que se aprecie el funcionamiento del contador sabiendo 
que su tabla de funcionamiento es la siguiente: 

Entradas Salidas 
R CE C Q3:0 TC CEO 
1 X ↑ 0000 0 0 
0 1 ↑ Q3:0+1 TC CEO 
0 0 X Q3:0 TC 0 
0 1 X 1001 1 1 
TC = Q3*!Q2*!Q1*Q0 
CEO = TC*CE 
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Parte 2: Estudio Experimental  

1. Introducción del diseño del convertidor de código 
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