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· Se redacta el presente proyecto, en calidad 
de trabajo de fin de carrera, como complemento de las 
ensenanzas tecibidas a lo ~argo de la carrera de In­
genieria T~cnica de Telecomunicaciones. 

Dicho trabajo es requisite previo e indispe~ 

sable, para la obtenci~n del titulo correspondiente, 
segan el v~gente plan de estudios,en el que, est~ in­
cluido como asignatura del Qltimo curso de la mencio­

nada carrera. 

La redacci6n del proyecto se lleva a cabo a 
petici6n de la Escuela Universitaria de Ingenier!a 
T~cnica de Telecomunicaciones de Las Palmas con domi­

cilio social en la calle de Tom6s Morales s/n, yen 
c~ya representaci6n actaa como tutor el profesor de 
la citada escuela: D. Sebastian Su~rez Gil. 
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l.INTRODUCCION 

En estas fechas anteriores nos hemos visto in­

vadidos por una gran variedad .. y cantidad de j~egos elec­

tr6nicos. 

La venta de estos juegos ha crecido muy rapid~ 

mente y hay una gran variedad en el mercado.Yan desde las 

pequenas calculadoras,los juegos para el televisor,las 

m6quinas de marcianitos,el come-coco~,pero las que m~s 

abundan y m~s exito dan en los locales son las m~quinas 

·de la suerte.~stas m~quinas tienen una gran diferencia 

con las anteriores ya que con estas se juega a ganar di 

nero,aunque casi siempre se pierde. 

Hay muches tipos :Bingo,juegos de cartas,comb1 

nacion de frutas,etc ••• Adem~s para atraer la atenci6n 

del consumidor le han introducido una musica muy atraye~ 

te. 

Ahora las autoridades van a imponer unas fuer­

tes restricciones en el tema de los juegcis. 



l~l :JUSTIFICACION f.EL TRABAJO 

En las maquinas descritas anteriormente no tie 

nen creatividad ninguna, ya que con ella se juega autom~ 

t icamente y en ot tas ni siquie ra eso, sino se 'int roducen 

monedas. 

Hay un juego que hace unos anos tuvo mucho ~xi 

toy fue el Mas~er Mind. 

Se juega en una caja de plastico con agujeros 

en la cual se introducen unas chtnchetas de distintos co 

lores. 

Este juego tiene de positive de que hay que em 

plear la inteligencia para poderlo resolver con rapidez. 

Tiene una parte de suerte y otra de 16gica. 

El juego consiste en introducir en un lugar u­

na combinaci6n de colores desconocida para el jugador. 

Hay diez chinchetas de diferentes colores y las 

hay que introducir en seis agujeros. Tiene 16 filas de 

seis agujeros por lo que son posible 16 jugadas. 

Cuando en una misma columna de agujeros hay dos 

chinchetas de igual color se tieoe un acierto y se indi­

ca pero no su posici6n. 

Cuando se tiene en distintas columnas dos chin­

chetas del mismo color se tiene un semejante y se indica 

pero no su posici6n. 

De esta forma en cada jugada se anotan los acier 

tos y semejantes, con lo que con un pequeno calculo men­

tal llegamos a des::ifrar la combinaci6n de colores desco­

nocida. 

Gana el jugador que adivina la combinaci6n del 

contrario en menor nQmero de· jugadas. 

En el Master Mind electr6nico he colocado 4 di­

to~ que van del O al 9 y se juega de forma similar al 



anterior. 

La unica diferencia es que los numeros se pueden 

repetir. 



1.2 TECMOLOGIA EMPLEAC:A 

En nuestra Escuela se·ha propuesto per parte 

del profesorado :"Que todos los futures proyectos se te_!'.! 

gen que presentar montados y comprobadbs". Es condici6n 

necesaria para la obtenci6n del titulo. 

El material lo ofrece la Escuela a entera uti­

lidad del alumnado. 

Esta idea todavia es una propuesta y por ahora 

no es oblig~torio. 

Mi opin16n es que es una buena idea y me acojo 

a ella por lo que presento mi proyecto completamente cons 

truido con material de la escuela. 

Esperando que esta propuesta en el future sea 

obligatoria ya que la considero muy constructive para el 

aprendizaje del alumnado. Quisiera tambi~n que tuviera u-­

na buena acogida por parte de los companeros alumnos. 

El gran problema que me he encontrado a la ho­

ra del diseno es que el material de la escuela y el nece 

sario ~ara el proyecto no son compatibles •. 

El material de la Escuela es para la ense~anza 

asi que todos los circuitos estan separados aisladamente. 

Mientras que el material para el proyect6 se simplifica· 

mucho tomando circuitos con varias funciones dentro de 

el, asi es m~s barato y sencillo de montar. 

Pero he hecho todo lo posible y todos los cam­

bios necesarios para poderlo montar con material de la 

.. Escue la. 

Este juego se puede desarrollar basanaose en 

microprocesadores. Un estudio que hecho sin entrar muy 

profundo es que por microprocesadores resultar!a un po­

co mas barato. El diseRo per este dispositivo consistiria 
. -

en: 1 ~icroprocesador; v..arios circuitos adicionales y lo 



m~s importante, la creaci6n de un programa mas o menos · 

complejo. 

Pero mi idea de proyecto es la de exponer en 

un papel yen un circuito los conceptos de electr6nica 

que he aprendido en esta Escuela y de una fo.rm~ muy pr~.£ 

tica y clara. 

He utilizado tecnologia TTL. y CMOS/TRI-STATE 

ya que son las familias mas conocidas, practicas, atiles 

y conocidas del mercado. 

Los circuitos m~s utilizados son los cuyos bu­

ffers de salida son TRI-STATE. Muy utiles para simplifi­

carel. diseno y conecci6n de todos los integrados a un so­

lo BUS. 



2. ESOUEMA EN □LOCUES 
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DESCRIPCION ~E LOS BLOOUES 

1. RELOJ 

Genera una onda cuadrada de una frecutncia apr£ 

ximada de 100 Khz. 

Esta formado por un TRIGGER-SCHMITT de -un 7414 

.actuando como oscilador. 

Se ha disenado con una frecuencia de 100 Khz 

para que al pulsar un interuptor, un grupo de pulses de 

numero desconocido para el jugador actue sobre los conta 

dores. Los contadores quedaran almacenados con unos p~l­

sos desconocidos totalmente para el jugador. Es imposibl~ 

qu~ con estz frecuencia el jugador pueda adivinar la com­

binaci6n generada. 

2~ REGISTRO CLAVE 

Almacena la informaci6n de los contadores en 

unos latches. 

Son latches con buffer de salida en TRI-STATE. 

Necesarios para poder conectar todos los latches a un a~ 

nico bus ( BUS 1 ). 

Cuando ·1e llega una senal de control determina 

da actaa unlatch u otro. 

Los latch estan formados con integrados 40448 

de tecnologia CMOS. 

3. TECLADO 

Esta formado por 16 teclas que van del O al 9 

y de la A a F ( Numeros hexadecimales ). 

Solo se utilizaran los numeros decimales y la 

tecla E que actuar~ como ejecutadora del funcionamiento 

del control ( puesta en marcha ). 



4. INTERFACE rEL TECLA~O 

El teclado descrito anteriormente es de una for 

ma de estructura especial por lo cual solo se puede uti­

lizar un tipo de interface. Esta interface Especial esta 

formada por un C.I. 74C922N que es un decodificador de 

una matriz de 8.x 8 de 16 teclas. 

Tiene la gran ventaja que sus salidas de datos 

BCD son en TRI-STATE.Es de la familia CMOS. 

·5. REGISTROS tE COMEINACIONES 

En estos registros se almacenan los datos (nu­

meros decimales) introducidos por el teclado. 

Hay dos tipos de registros: 

1.-Registros que almacenan los datos y los man 

tienen fijos para que constamente esten actuando sobre el 

Display, asi el jugador en todo memento puede ver la com­

binaci6n que ~l ha introducido.Se ha utilizado los 4 Flip 

Flop D de un 74175 TTL. 

2.-Registros que almacena los conocidos datos y 

actua sobre el BUS 2 ya que sus salidas son en TRI-STATE. 

Todos los registros estan conectados a este BUS 2 y se ha 

utilizado el conocido 4044B. 

6. CONTROL Y COMPARADOR · 

Es un bloque el cual tiene dos misiones: 

1.-Actua sobre todos los registros tanto los 

del BUS 1 como los del BUS 2. Controla en todo memento· 

cual registro tiene que estar cargando a su correspondie~ 

te BUS. 

2.-Compara los dates de los registros y segun 

sean aciertos o -semejant~s dir~ge la informaci6n a su de 



terminada interface. 

Se ha utilizado un LED para ~ndicar final de 

partida. Ya sea que el jugador ha hallado la combinaci6n 

de~conocida o ha agotado sus 10 ~osibilidades de jugar. 

7. INTERFACE PARA ACIERTOS Y SEMEJANTES 

Estan formados por contadores que toman lo·s pu.!_ 

sos prove~ientes del Control. Estes contadores estan co­

nectados a decodificadores para poder ver los resultados 

.en forma decimal sobre un Display. 

Se ha dispuesto de un pulsador adicional por 

si el jugador quiere en alg~n memento conocer el n6mero 

generado clave. Pero la partidaacaba al pulsar este inte­

ruptor. 



3. GENERAOOR AL~ATORIO CE COMBINACIONES 

(GENERAOOR CLAVE)· 

Se intenta conseguir 4 digitos total_mente ale.§! 

torios.Para ello se ha construido un oscilador de una fre 

cuencia elevada (=100 Khz) que actua eobre una cascada 

de contadores. 

Este oscilador esta ·formado con un 556 en con­

figuraci6n de astable. Solo se utili.a una parte del 556 

ya que este circuito integrado esta compuesto de _dos 555 

~onocido por ~odes y de muchisimas aplicaciones.Es el c. 

I. de m~s use y aplicaciones del mercado. 

Su diagrama funcional en bloques es: 

.. Fig. 1 · 
functional block diagram 
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Para conectar este circ~ito en forma de oscila-

multivibrador astable) se utiliza el montaje: 

Vee 
R1 4 8 

7 3 OUT 

R2 555 
6 5 

C, 

I 
2 

TC1 1 

El circuito oscila _por la carga y descarga de 

un condensador ,de esta forma se obtiene una gran preci­

s16n. Su funcionamient~ ~s: 

-Al aplicar el pulsador Pl .el·condensador C 1 se 



carga a trav~s de las resistencias R l y R 2 • 

Cuando el condensador se carga la salida esta 

a nivel alto ( Vo= 3.3 v ). Se carga hasta la tensi6n u~ 

bral ( 0.67.Vcc = 3,35 v ).Cuando sobrepase la tensi6n 

de umbral, la salida pasa a nivel bajo ( Vo= 0,1 v) y 

el condensador se descarga a trav~s de R 2 y un transis~ 

tor en el inter.j.or del 555. El condensador se descarga 

hasta la tensi6n de trigger ( 0,33.Vcc = 1,67 v ). Cuan­

do sea menor que 0;33 v la salida vuelve a nivel alto y 

tooo el ciclo se vuelve a repetir. 

Fig. 2 
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FIGURE 14-TYPICAL AST ABLE WAVEFORMS 

El tiempo en el cual la salida esta a nivel al 

to se calcula por la formula: 

tH= 0,693 ( R 1 + R 2 ).C 

El tiempo en_el nivel bajo: 

tL= 0,693 ( R 2 ).C 

El periodo total: 

La frecuencia F=l/T =l,44/ ( R 1 + R 2. 2 ).C 

El ciclo de trabajo C ( Cuty cycle) es deter­

minado por los valores de R 1 y R 2 . 

0~ R 2/R 1 +2R 2 

Existe un ~baco por el cual es muy sencillo de 

seleccionar una frecuencia determinada. 
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Para el circuito necesito una frecuencia apro-

ximada de 100 Khz. Fijandome en el ~baco, he escogido: 

R 1 + R 2 = 10 K 

C = 0,001 F 

Tomando los valores standar de: 

R 1 = 3 K 9 

R2=.3.K3 

C = 1 nF 

Sustituyendo estos valores en las formulas ob--

tengo que a nivel alto: 

tH = _0,693 ( 3 K 9 3 K 3 ).1,10-9 F= 5 m seg 

y permanece en nivel bajo: 

tl = 0,693' ( 3 K 3 ) • 1.10-9 
.F = 2,3 m seg 

por lo que su periodo es: 

T ~ tH + tL = 7,27 m seg 

F ~ 1/T = 100 Khz 

Con un ciclo de trabajo del 68,S % 

La salida del oscilador ser~ de la forma: 

Fig. 3 

3 .3 V - - - - - - +--- 5 <mS •t◄--2 .3""8 

0.1 V AL PULSAR P1 

El condensador c1 se utiliza para mantener fija 

la tensi6n de una de las entradas del comparador de umbral 

. C -= 0 , 001 u F , 



Ahora pasamos a la etapa de la generaci6n de 

los cuatro digitos. Para contar los pulsos generados por 

el reloj en un instante, he utilizado cuat~o contadores 

conectados en cascada. 

El contador es un 7490 conectado de tal forma 

que sus salidas sea en BCD del O hasta el 9. Se consigue 

conectando QA a input B. 

La entrada de pulsos es por la patilla 14 yes 

por flanco de bajada. 

Fig. 4 
fNPUT 

A ~ L ~ ~D ~ ~ 

,. lu 11 .. l,a I I 

'-Ct:> '--

;....c> '--i 

·l 
' !· l t~ js ' 7 \ .. ,, ... R9t11 R9121 . 

Las salidas de los contadores van a atacar los 

latches CMOS. Por ello voy a realizer un pequeno coment~ 

rio acerca de la interface entre TTL y CMOS. 

INTERFACE ENTRE TTL y c~os 

Cuando CMOS opera en Vee= 5v, la interface de 

Cmos a TTL es directa. La impedancia de entrada de CMOS 

es muy alta, asi que de cualquier forma TTL ~co6duc±f~j' 

a los CMOS sin p~rdida de Fan Out en el nivel bajo. 

Oesafortunadamente, muchos TTL tienen insufi­

ciente voltaje en el nivel alto ( tipicamente 3,5v) p~ 

ra conducir bien a un CMOS. Pra soluccionar este proble­

ms se coloca una resistencia exterior ( pull up) de 1 

Ka 10 K desde la salida de TTL hasta la alimentaci6n Vee 
. 

lo que har6 que su voltaje de nivel alto suba hasta 4,5 v 

o alrededor. 

Para·realizar esta operaci6n hay tambi~n circu! 



tos especiales, sobre todo cuando CMOS esta alimentado 

con tensi:nes de 5,5 a 15 v. 

Fig. 5 

Fi9. 5-7 
TYPICAL TRANSFER 
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15 
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Para.el proyecto he conectado resistencias de 

Los latch CMOS se han conseguido a partir del 

40448 = Cuatro R,.(S Latch./ LoG1co1AGRM1 

$ l • 1 6 11 1' •~ 14 

tl 9 JO l 

v·oo • Pin 16 

V55 • Pin 8 

NC • Pin 2 

Fig. 6 
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LATCH lA7CH LA7Cl-f 

C 

o, 

las entradas S se han conecta~o. a .masa:y,asi 
' . ..,,. ...... , .-. 

funciona como latch. 

R 

Cuando llega una senal de control, actua sobre 

Eo ( patilla 5 ). Cuando viene un nivel bajo las salidas 

quedan el Alta Impedancia. Cuando viene un nivel alto las 

salidas se conectan al BUS 1. 

La~ salidas de todos los C.I. 40448 estan co~e£ 

tada al mismo BUS 1. 

En este montaje para diferenciar los distintos 

pesos del c6digo _BCD se ha utilizado la referencia de C£ 

lores: 

LATCH 



PESO 1 

Peso 2 

Peso 4 

Peso 8 

A 

B 

C 

r 

BLANCO 

VERDE 

NARAN:JA 

AZUL 

El diagrama en bloques del Geeerador Clave es­

ta en la proxima pagina Fig. 7 

El diagrama electrico del Generador Clave esta 

en el Plano 1. 
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4. CONTROL 

Esta formado por varies circuitos y el detec­

tor de aciertos y semejantes. ·se estudia en el pr6ximo 

apartado. 

5. DETECTOR CE ACIERTOS Y SEMEJANTES 

Hast a ahora ya tengo los latch @ @ @ @del 

generador clave conectados al,BUS 1. 

Por otro lado yo voy a conectar los latch&~ 

~&,del generador c.e combinaciones, que lo conecto al 

BUS 2. 

Los latch estan conectados de la forma: 

Fig. 8 

GENERAC'OR .CLAVE 

IT] 
."-o---. . 

~~-

6 Q s 1 

BUS 2 

. GENERArOR COMBINACIONES 

En el generador de combinaciones se va a intro 

ducir los numeros accionados por el teclado. De dicho g~ 

nerador se estudiar~ en otro apartado pero ahora se pue­

de considerer come 4 latch TRI-STATE y esta formado por 

los latch£~~& Los cuales t ienen almacenados 4 

digitos. Es necesario hacer esta observaci6n para poder 
. 

entender la disposici6n de los BUSES y la misi6n del Con 

t rol. 



Por las reglas del juego Master Mind yo tengo 

que comparar el primer digito del generador clave ( G. C. ) 

con los cuatro digitos del generador de combinaciones 

( G. Comb. ) para saber si tengo alg~n acierto 6 semeja~ 

te. 

Ser6 acierto cuando compare el primer ·latch del 

G .C. con el primer lat ch del G. Comb. y los dos sean_ igu!!_ 

les.@ con& 

A los latch del G. C. los llamo Q 
. 

los llamo6 A los latch del G. Comb. 

Cua~do comp a re @ con cualquiera d~&.~ y 

sean lbs dos iguales, entonces tengo un semejante. 

La misma operaci6n tengo que hacer con@ y com 

parandolo con los cuatro&~&.&;igual para@ y@ 
En este apartado se estudia la forma de como 

controlar estos latch y de detectar cuando dos latch igu~ 

les est an act ivados. Es decir, @co~£. @ con~ , © 
con&,, @ con&. Cuando estos latch esten activados 

tendr~ una senal de salida que la envio al comparador. 

Para poder combinar@con los otros cuatro, igual 

con@,@ y@ se tiene que cumplir la tabla de verdad: 

®= 0 

®= 0 

©= 1 

@- l 

Hago als 

0 

1 

0 

1 

Tabla de 

0 0 0 0 

0 0 0 1 

o n 1 o 
0 0 1· 1 

Fig. 9 

siguientes consideraciones: 

&= 0 0 

&= 0 i 

&.= 1 0 

&= 
1 1 

verdad 

@ = o O combinado con : 6 



GAIi STROU ... CZ Cl 

0 1 0 0 

0 1 0 l 

0 1 1 O 

0 1 1 1 

1 0 0 0 

1 0 O l· 

1 0 1 0 

1 0 1 1 

1 l O O 

1 l O l 

l l l 0 

l l 1 l 

@ = O JJ combinado con: ~ 

@ = ,1 CD combinado con:~ 

@ = l ,]? combinado con:~ 

Para la creaci6n des estas combinaciones he u­

tilizado un contador scr ( 7493) que cuenta de O hasta 16 

Fig. 10 
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Para la actuac16n de los latch seg~n su c6digo 

he utilizado dos decodificadores independientes ( 74156) 

de 2 x 4 • 

Fig. 11 
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El decodificador 74156 tiene la particularidad 

de que al tener una combinaci6n.deseada a la entrada, su 

salida correspondiente sera activada pero a.nivel bajo y 

todas las restantes quedan a nivel alto. Por ello he te­

nido que utilizar inversores ( 74C04) para actuar sobre 

los latch. Ya que estos cuando se le aplica una senal de 

nivel bajo a su·entrada de control Eo, sus salidas pasan 

al estado de Alta-Impedancia. Entonces cuando se seleccio 

na unlatch determinado, el decodificador da un nivel L 

y el inversor lo convertira en nivel Hy el latch seleaio 

nado se conecta a su BUS correspondiente. 

Los impulso·s que at a can al 7493 para que cue!! 

te provienen de un 555 en.configuraci6n de astable. Lo 

he tornado de la otra mitad del 556. Como aqui la rapidez 

no es condici6n importante, sine que actue con precisi6n. 

Se toma una frecuencia baja de 1 Khz. Esta frecuencia se 

obtiene con los valores de: 

R l = 3K9 

R 2 = 2K7 

C = 0, 15 uF 

De donde obtengo: 

tH = 686 mseg 

tL = 280 mseg 

T = 966 mseg F = 1 Khz 

D = 71% 

El pulso de salida es de la forma: 

- 966imS -
~ . 

3.3V - - - - -
~ .. 

. 
- 6861'<'1\S - ► - 2ao~s-. 

0.1 V 

-
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Cuando el contador llegue a la posici6n BCD 

1111 ( 16 en decimal). Ya se han realizado todas actua 

ciones y comparaciones, por lo que tengo que parar de C£n 

tar • Por esto he conectado una puerta ANO de cuatro en­

tradas que actua sobre un Buffer TRJ-STATE 74125. 

Cuando el contador cuenta del 0000 hasta el 

1110, la puerta AND da siempre un O a su salida y actua 

al buffer que queda conectado. 

Cuando el contador llega a 1111 la puerta ANO 

da un 1 a su salida que actua sobre el buffer que se po­

ne en Alta-Impedancia y ya no le llegan m~s pulses al co~ 

tador. Al contador se le ha dotado de reset para poder 

jugar en cada tirada sucesiva. Es la tecla E del-teclado 

hexadecimal. 

El esquema en bloques del Control es la Fig. 12 

El detector de aciertos tiene que actuar cuan­

do estan actuadas las combinaciones: 

0 0 0 0 

0 1 0 1 

1 0 1 0 

1 1 1 1 

Es decir @con&,@ con~, @ co~, @co~. 

Cumpliendo la tabla de verdad: 

Fig. 13 

~00 0 1 1 1 1 C 

0 0 1 0 0 0 

0 l 0 1 0 0 

l 1 0 0 1 0 

1 0 0 0 0 l 



Vemos que la simplificaci6n por el m~todo de 

Karnaugh no ofrece ninguna ventaja. La func16n de salida 

es de la forma: 

y = ABC!:'+ ABC['+ ABCO + ABCD 
Si lo hicieramos por este m~todoes un poco to~ 

co. Salta a la vista que lo que nos interesa es que cuan 

do dos combinaciones sean iguqles quiero tener un la la 

salida, pues utilize puertas NOR-EXCLlUSIVE que cumplen 

esta m1si6n. 

ve que 

Fig·. 14 

Tabla de verdad 

A 8 NOR-E 

O O l 

O l 0 
1 0 0 

l 1 l 

Estan -conectada·s del modo: 

Fig. 15 

F 

S1 hago la tabla de verdad de este montaje 

corresponde con la formula anterior hallada: 
0 C B A F -
0 0 o· 0 1 

0 0 0 1 0 

0 .Q 1 Q. .0 

0 0 l 1 0 

0 .J. 0 0 .. 0 

F = a @ b 

se 



D C B A F -------------------
0 1 1 0 0 

0 1 1 1 0 

1 0 0 0 0 

1 0 0 1 0 

1 0 1 0 1 

1 0 1 1 0 

1 1 0 0 0 

1 1 0 1 0 

1 1 1 0 0 

1 1 1 1 0 

y = ABCD+ A~CD + ABCD + ABCO 

De donde con dos puertas NOR-EXCLUSIVE y una puer 

ta AND de dos entradas he logrado el detector de aciertos 

y semej~ntes.Las puertas NOR-EXCLUSIVE son de dos entra­

das tambien. 

El detector de aciertos y semejantes act~a de 

la siguiente forma: 

- Cuando hay una colocaci6n de acierto tengo un 

nivel 1 a la salida. 

Cuando hay una colocaci6n de semejante tengo 

un nivel O a la salida. 

En todo este proyecto se utiliza siempre 16gica 

positiva. 

El diagrama el~ctrico del Control con el Detec­

tor de aciertos y semejantes esta en el plano 2. 

El buffer que se utiliza para la entrada de los 

impulses del reloj es un 74125 TRI-STATE. Fig. 16 



Fig. 16 
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Lapuerta AND de cuatro entradas, se basa en el 

7408 conectando las salidas dedos puertas a la entrada de 

otra puerta. 

Fig. 17 
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Las puertas NOR-EXCLUSIVE estan construidas con 

el 7486 y con inversores. 

Fig. 18 
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6. UNIDAD CE ENTRAOA DE COMBINACIONES 

fig. 19 

Esta compuesto de los siguientes circuitos: 

-6.l Latch TRI-STATE 

-6.2 Registros D 

-6.3 Decodificadores para Display 

.-6.4 Display 

-6.5.Decodificador de teclado 

El esquema en bloques de esta unidad esta en la 

6.1 LATCH TRI-STATE 

Estos lacth estan conectados al Bus 2. 

La informaci6n en estos latch no queda almacena­

da, per lo que sus entradas estan conectadas a registros 

0, los cuales tienen la informaci6n constantemente almac~ 

nada. 

Estan formados estos latch por los ya conocidos 

40448, anteriormente ya descritos. 

Sus entradas de contrIDl estan conectadas a un de 

codificador. Esta parte del circuito ya se ha descrito con 

amplltud en el capitulo del Control. Su funcionamiento y 

descripci6n se pueden ver en dicho apartado. 

6.2 REGISTROS D 

Son los registros ( memoria) que almacena los 

digitos intr.oducidos por el Teclado. 

La informaci6n en sus registros nunca se pierde 

y permanece cuanto tiempo queramos. 

Cuando llega un impulse positive por su entrada 

de reloj, la 1nformaci6n que este en la entrada queda al 
macenada en los registros D. Cuando la entrada de reloj 

vuelve a nivel bajo, la 1nformaci6n que esta en la entra 

de no queda al~acenada y la informaci6n que estaba alma-
-cenada queda sin alteraci6n. 



Tiene Clear para borrar la informacim alrnacenada 

pero nose ha utilizado esta ventaja y se ha conectado a 

nivel alto. Para borrar la informaci6n almacen~da se logra 

introduciendo un nuevo dato, que elimina al anterior • 

Fig.20 ( 74175 ) .. ., 
tlOCI 

.,111 

!. 
l o ttt1 

CtOCI 

Sus salidas se conectan a: 

·- Oecodificadores de Display: Para poder ver J 

constantemente los digi tos int roducido·s por el teclado. 

- Latch TRI-STATE : Para poder dar la informaci6n 

a estos latch y asi poder hacer la comparaci6n. 

6.3 OECOOIFICADORES PARA DISPLAY 

La senal BCD de los registros Ola decodifican a 

una senal que ataca a LED de catodo com6n. Sus salidas son 

activas en nivel alto. 

Para este proyecto he utilizado el decodificador 

7448. Fig. 21 
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Este decodificador tiene la caracteristica de t~ 

ner unas resistencias de 2 K conectadas interiormente a 

sus salidas.Asi nos ahorramos la necesidad de conectar r~ 

sistencias exteriores para controlar la corriente que ci£ 

cul a par el LEC. 

La corriente que suministra este decodificador es 

es de 6,4 mA y nos viene bien-ya que la corriente promedio 

para las LEDs que se utilizan es de 30 mA. 

Tiene otras ventajas como Test de muestreo, Dejar 

en blanco las salidas, pero estas ventajas no las he uti­

lizado y por ello he conectado las patillas 3,4,5, a Vee. 

6.4 DISPLAY 

He utilizado los digitos a led de 7 segmentos de 

catodo com6n tipo MAN 74 A. 

Fig. 22 
I I// I 
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Pin f.~A~l74.\ 
1 Anc,do F 
2 Ar.cdo G 
3 No Pin 
4 Ccm.-ncn Ca!hoc!e 
5 No Fin 
6 An::>:!e E 
7 _Anoc!o D 
e A~oda C 
9 Ancc!e 0? 

10 No Pin 
t1 11:o Pin 
12 Cc:r,mon Calhode· 
13 Anode B 
14 Ar.ode A 

El punto decimal se ha dejado ai aire, no es ne­

cesario. 

6.5 DECOOIFICADOR OE TECLADO ( 74C922) 
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6.5 QECODIFICACOR OE TECLArO · 

Esta basado en un decodificador C-MOS que incor­

pora toda la logica necesaria para decodificar completame~ 

te una matriz de 16 S.P .• S.T_.' interuptores ( n'ormalmente a­

biertos) a codigo BCD. 

S.P.S.T.--- ...... 
0 ~ 

Unsolo polo ON-OFF 

Los interuptores estan en una matriz de 4 x 4 y 

sonsecuencialmente explorados en una relaci6n determinada 

por su reloj interno, la frecuencia de ~l, siendo determi 

nada por una. capacidad exterior o alternativamente un os­

cilador externo, pudiendo ser usado en total sincronizaci6n 

dentro de un sistema. Puede usarse con interuptores de ·ha~ 

ta 50 K de resistencia en conducci6n. No necesita conectar 

diodos en la matriz de interuptores para eliminar interup­

ciones fantasma. 

Un data available flag ( salida) asume un nivel 

16gico alto cuando una tecla se entra y vuelve a nivel ba 

jo cuando la tecla es soltada, incluso si otra tecla es 

presionada. El.data available flag volver~ a alto para in 

dicar la aceptaci6n de una nueva entreda de tecla despu~s 

de un normal periodo de rebote. Se pueden apretar dos te­

clas a la vez y latch internos almacenan el Qltimo entra­

do incluso despu~s de que la tecla sea levantada. 

Las salidas son en TRI-STATE permitiendo la expa~ 

si6n y aplicaci6n a BUS. Las salidas son en Tri~State has­

ta que una tecla es presionada, entonces el dato es coloca 

do en el Bus. Cuando la tecla es levantada, la salida vuel 

ve a Tri-State. 

En este montaje sea conectado al Bus 3 que actQa 

sobre los registros D, que almacenan los datos introduci­

dos por el teclado.l~s_datos seran introducidos de forma 

asincrona ... para gue el jugador tenga todo el tiempo gue 



quiera para pensar la siguiente jugada o n6mero. 

Pra que funcione asincrono hay que ccnectar un 

inversor a la salida del Data Available que actue sobre 

el Output Enable, este es activo a nivel bajo y habilita 

la salida. 

Para actuar sobre cada registro D independient~ 

mente he conectado un 4017 a la salida de Data Available. 

El 4017 es un contador johnsan de 5 estados. Fun 

ciona de la siguiente farma: cuando le llega un pulso p~ 

sitivo por su. entreda de reloj lo cuenta y da un nivel al 

to par la salida 1. Cuando llega otro pulse da un nivel 

aita par ls salida 2 y la 1 vuelve a nivel bajo. Asi ocu 

rre sucesivamente. 

Par~ este juego se ha canectada para que entre 4 

pulsos y el quinto para que se ejecute el juego. El quin­

to pulse se genera cuando se presiona la tecla E. 

Tiene un Master Reset que se utiliza cuando se 

ha introducido 5 pulsos vuelva a su posici6n original p~ 

ra poder jugar otra tirada y cargar de nueva los registros 

0. 

Las salidas del 4017 son del t ipo 16) (§} fg 19) que 

su conecci6n se puede ver en el diagrama de bloques de la 

fig. 19. 

Cuando se aprieta la tecla E se actua sabre el 

reset del contador de control ( 7493) y ernpieza a reali~ 

zarse todas las comparacianes y cantroles. 

LOGIC SYMBOL 

,001711 12 

15 3 2 4 7 10 1 5 6 9 11 

V00•,.in Ill 
V •P,lo 

Fig. 23 
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-
Para ~ste decodificador hay un teclado especial. 

Consiste en 16 teclas que van del O al 9 y de A a F, tie­

ne una fila de conecciones utilizando solamente 8 contac­

tos. Los n~meros se introducen del O al 9.La forma y dis­

tribuci6n de este teclado se puede ver en la fig. 24 

• 

• 

3. 

a II a a 
aaaa 
aa II a 
11 a a 11 

• 

• 

MATJl:IXIOARO '. 
•'pltct.l..54 

... _ 
C1 C2 C3 C4 

CD EF R4 

8 9 A B R3 

4 5 6 7 -R2 

0 1 2 3. R1 

_ plnedge _ 
matrix 337-100 (e.g. 9•C2. R3) 

El esquema el~ctrico de esta unidad es el numero 



7. CONTADOR ~E ACIERTOS Y SE~EJANTES 

En esta unidad tarnbien se incluye por cuesti6n 

de comprensi6n el comparador, que es un circuito que peL 

tenece al control. Se ha puesto aqu! ya que se entiende 

mejor asi la funci6n que desernpena. 

El comparador tiene la rnisi6n de comparer los 

datos almacenados en el generador aleatorio de combina­

ciones con los datos de la unidad de entrada de combina­

ciones. Es decir, comparar los numeros generados al azar 

por la m~quina_con los numeros introducidos a voluntad 

por el jugador. 

El generador aleatorio de combinaciones entrega 

SUS datos por el BUS 1. 

La unidad de entrada de combinaciones entrega 

sus datos al BUS 2. 

La disposici6n y el orden de entrega de estos 

datos se ha estudiado en la unidad de control. 

Entonces el comparador lo 6nico que tiene que 

hacer es comparar el BUS l con el BUS 2. 

El integrado que he utilizado como comparador 

es el 7485 que es un comparador de 4 bits. 

yri. 

' 

,..... 

1 

IJ 
DATA 
l1IPUT 

Fig. 25 

DATA ltlPUTS 
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.. 
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CASCAOING INPUTS OUTPUTS 

1548S(JI, (WI; 7485(JI, (NI, (WI; 
154LS85n4LS85(JI. (NI, IWI 

Solo he utilizado la posibilidad de que cuando = 

BUS l = BUS 2 - Tener un O a la salida 



BUS 1 = BUS 2 - Tener un l.a la salida 

Para ello he tenido que conectar las entradas 

de cascada a 

A< 8 

A> B 

A'= B 

a Masa 

a Masa 

a Vee 

El esuqema en bloques-de esta unidad esta en la 

fig. 26 

Veiamos anteriormente en la unidad de Control 

que lo latch o TRI-STATE eran activados per decodifica­

dores 2 x 4. La secuencia era 

0 0 0 0 

0 0 0 1 

0 0 1 O 

O o 1 1 - a 

O 1 O O - b 

Continua ... 
Vemos que al pasac de la secuencia a en la cual 

estan activados los latch@ y ~ • a la secuencia b en 

la que estan activados los latch @ y ~ • 
Pasamos de comparar dos latch a comparar otros 

dos latch distintos. Ant~s era unlatch comparado con 

los otros , pero uno estaba fijo. Pero ahora han conmu­

tado los dos~ ~ues entonces hay un memento en el cual 

todos los latch quedan desactivados, todos estan en TRI 

-STATE. Entonces el comparador 7485 que es de la familia 

TTL tiene todas sus entradas al aire y las considera co~ 

mo un 1. Por lo tanto da a la salida un 1 ya que los BUS 

l y BUS 2 son iguales. Pero este 1 es falso y tengo que 

eliminarlo. La soluc16n es muy sencilla, se introduce por 

el BUS 1 una resistencia_de pequeno valor ( 200 ),y que 

no cargue a las puertas de salida de los latch,a la en-
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trada A ya masa, para que cuando los latch esten en TRI 

-STATE, el comparador tenga el numero 14 en el BUS 1 y 

asi sea distinto del 15 que tiene el BUS 2. De esta for 

ma he conseguido tener un O a la salida. 

El tiempo el cual lo~ latch estan en TRI-STATE 

es el retraso introducido por los latoH que es de un va­

lor de 42 nseg. ·El cronograma ce tiempos seve en la fig. 

27. 

j T t t L 
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~42~S 

I 

I LAT C H _________ ...... 

I 
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El discriminador es un circuito gobernado por 

una senal de control por el cual la salida del compar~ 

dor la conmuta hacia el contador de aciertos o hacia el 

contador de semejantes. 

Como se describi6 en la unidad de Control, cua~ 

do se actua 2 latch iguales { @ con&, ) se envia un 1 

al comparador. Pues esta ~enal es aplicada al discrimin~ 

dor, el cual conmuta la senal del comparador a la entra-
-da del contador·de acier~cs~ 
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Cuando recibe un O por_ su control, el discrimi­

nador conmuta la senal de salida ~el comparador con la 

entrada del contador ce femejantes. Asi cuenta un conta­

dor u otro los aciertos y sernejantes. 

El diseno del discrirninador es muy sencillo. 

Fig, 28 
CONTROL B-___,,_ _______ ........_ ______ __, 

COMPARADOR .... A ___ ~ 

----y 

Los impulsos de salida del discriminador tienen 

que ser de bajada para poder actuar sabre el contador. 

Tiene que cumplir la siguiente tabla de verdad 

y se de~arrolla por Karnaugh. 

198 0 1 

. ; 0 1 1 :=&-F 1 1 0 
Ul 

F = A-+ s = A.B 
F -Contador de aciertos 

ba 
0 1 A-{)o l I 

0 1 1 D 1 1 0 s· 

y = A-1- B 

Y -Contador de semejantes 

Deesta forma se demuestra la fig. 28 anteriorme~ 

te dibujada. 

El contador, decodificador y display son los ya 

utilizados antertorrnente en cste rnontaje. 

Al contador se le ha dotado de reset ya que a 

cada jugada hay que poner a cero los contadores. Ya que 

se va a introducir una nueva conbinaci6n de digitos dife 

y 



rentes por la unidad de entrade de combinaciones y dar~ 

una distin8a cantidad de aciertos y semejantes. 

El esquema el~ctrico de esta unidad est~ en el 

plano 4. 



CIRC~ITCS COMPLEMENTARIOS 

Son circuitos adicionales que rnejoran el buen 

funcionamiento del Master Mind·. 

Si el jugador en cualquier memento se·cansa de 

jugar 6 se siente vencido, puede apretar un pulsador por 

el cual los digitos secretamente almacenados apareceran 

.en el Display. · 

He utilizado los interruptores analogicos CMOS 

4016B fig. 29 
LOGIC SYMBOL 
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Se han conectado de tal forma queen el juego 

normal hacen la conmutaci6n entre los registros D de los 

74175 y los decodificadores 7449; 

Cuando se apreta el pulsador, la anterior conm~ 

taci6n descrita desaparece y queda al aire. Ahora .se ha~ 

ce la conmutaci6n entre las salidas de los 7490 del gen~ 

rador aleatorio de combinaciones y los decodificadores 

7448. 

Al accionar dicho pulsador va a actuar sobre u­

na c~lula R-S NANQ que actLia sobre el LED de final de pa.!: 

tida, ,que queda iluminado indicando que la partida hater 

minado. 

Las conecciones el~ctricas estan descritas en 

el plane 4. 



En este juego he pues~o la limitaci6n de que so­

lose pueden hacer 10 jugadas. Cuando se han hecho todas 

las jugadas, ,el juego term~na y se enciende el LED de fi­

nal de partida. Para ello he utilizado el contador John­

son de 5 estados 40178 que es aocionado por la tecla E· y 

act6a sobre su entrada de reloj. La tecla E es accionada 

en cada jugada.·Cuando le hayan llegado los 10 pulsos por 

la patilla 14, entonces por la patilla 11 hay un nivel 

alto que act6a sobre el LED. 

Su circuito el~ctrico esta descrito en el plano 

4. 

En todos los planos los cables del reset se han 

dejado indicDdos. En el plane 4 se describe el circuito 

y coneccionado del reset. Los cables que estan indicados 

con una H se conectan a los indicados con una H, igual 

para los L. 



8. SISTEMA OE PRESENTACION 

El juego vendr~ en una caja de aluminio anodiza 

do negro. Oonde la distribuci6n de los componentes y di­

mensiones se detallan en el siguiente plano. 

Lafuente de alimentaci6n es exterior. Las dimen 

siones de la caja vienen determinadas por las placas de 

circuito impreso utilizadas para este montaje. Se han_co­

locado una encima de la otra para un menor espacio. 

no. 

plano 5. 

El plano utilizado es el n~mero cinco. 

Utilidad de los pulsadores descritos en el pla~ 

Pl= Generaci6n aleatoria 

P2= Paso a paso 

P3= Aparecen digitos aleatorios 

P4= Reset partida 

Todas las dimensiones son en milimetros en el 



9. FUENTE OE ALIMENTACION 

Para la alimentaci6n de los circuitos integrados 

del Master Mind necesito una fuente con las.siguientes ca 

racteristicas = 

Vee= 5 v I out= l.5 Amp 

Protegida contra cortocircuitos 

Para lograr este prop?sito he tenido que efectu­

ar los siguientes calculos: 

El circuito regulador necesario es el 7805CT 

Circuito t~rmico entre semiconductor y disipador 

Entreda calor • Tj:Temperatura union 

~ 0jc 

Tc:Temperatura capsule 

0cs 

Ts:Temperatura disipador 

Tj>Tc>Ts>Ta- 0sa 

Ta:Temperatura ambiente -. 
0jc:Resistencia t~rmica entre union y capsula 

0cs:Rsistencia termica entre capsula y disipador 

0sa:Resistencia t~ rmica entre disipador y ambiente 

0ja:Resistencia t~rmica entre union y ambiente 

0ja = Tj-Ta= 125-60 = 7.29 C/W tot Pd 1.5 .. 

Tj: 1259 Ta: 609 

Para el buen funcionamiento del circuito debe cumplirse 

0ja tot> Ojc 7.2 > 4 

tot 

La corriente m~xima de salida del 7805CT es 

I outmax= 1.7 Amp 

= Tj max - Ta= 
Vin .I om 

150 - 60 = 4.8Q C/W 
11x1.7 



Para necesitar disipador debe cumplirse: 

. 0j a t 
O 

t < 0j a 7 • 2 < 50 

Calculo de la resistencia t~rmica de disipador a ambien­

te 

0sa =0ja tot -0jc = 4.8 - 4 = 0.80 C/W 

En condiciones de cortocircuito tendremos 

0sa = 1.29 C/W 

Con estos datos voy a uoa tabla de disipadores y obtengo 

que el disipador a utilizar es el IERC HP3 . . 
Para la fuente se utiliza un transformador de 

tension de entrada de 220 v y de salida 9 v eficaces. 

V pp= V ef X V2 - 12.70 V 

En el puente Pl hay una caida de tension 

V rect = 2 v 

Tension sin regular V sr = V pp - V rect = 

= 10.70 = 11 V 

La corriente que circula por el puente es: 

Ip= 1.8 X 1.5 = 2.7 Amp 

rebo utilizar un puente que soporte 3 amperios 

yes el KBL 02 6 tambien 4 diodos del tipo 1N540l 

El transformador debe ser de 25 VA 

Se utilizan dos condensadores para filtro. 

Cl es para mantener la estabilidad del amplificador ope­

racional. 

C2 es para eliminar parasites en alta frecuencia que pu~ 

dan afectar a los circuitos alimentados. 

A la fuente se le ha dotado de un LED de indica 

cion de correcto funcionamiento. 

El circuito el~ctrico esta en el plane 5. 



10. PRESUPUESTO. 

El estudio econ6mico es basado en el precio ac­

tual del mercado. En esta regi6n sufrimos el problems de 

la insularidad. Entonces al estar aislados, hay algunos 

comerciantes que imponen unos precios abusivos. De esta 

manera las precios fluctuan grandemente de una tienda a 

otra. 

El estudio realizado es solamente orientativo 

por las causas anteriores, pero da una muestra aproxima­

da de su valor real. 

COl"'PONENTE CANTit'At' PRECIO UNICAC TOTAL 

7490 6 73 438 

4044 8 95 760 

- 74174 4 74 296 

7448 6 98. 588 

4017 2 80 160 

7404 2 49 98 

4016 2 75 150 

74156 2 84 168 

7402 1 35 35 

7408 1 45 45 

7485 1 110 ·, lil.O 

7486 l 60 60 

7493 l 73 73 

74125 l 60 60 

556 l 70 70 

74C9?.? 1 420 420 

7805 1 160 160 

MAN 74A 6 145 870 

Pl 3 Amp 1 210 210 

LED 2 45 90 

PULSA00RES 4 40 160 



COMPONENTE 

Tl 

PLACAS 

CANTIC1AD 

1 

3 

PRECIO UNIC'AD 

300 

200 

SUMA TOTAL 

TOTAL 

300 

600 

5.921 ptas 

0 



bISTA DE COMPONENTES ==============--------
GENERADOR AlfATORIO DE COMBINACIONES 

7490 eontador 

4044 Latch 

556 Reloj 

Rl 3 K 9 1/4 w 

R2 3 K 3 1/4 w 

RL 1 K 1/4 w 

C 1 nF Ceramico 

Cl 0,001 UF Ceramico 

Pl Pulsador miniatura 

CONTROL=rETECTOR DE ACIERTOS Y SEMEJANTES 

7404 Inversor 

7408 AND 

7486 EXCLUSIVE-OR 

74125 Buffer TRI-STATE 

74156 Decodificador 

Rl 3 K 9 1/4 w. 

R2 2 I< 7 1/4 w 

C 0,15 uF Ceramico 

UNICAr rE ENTRArA DE C1MBINACIONES 

4044 

4017 

7448 

74175 

74C922 

Man 74A 

C 

Latch 

Contador Johson 

Oecodificador 

Registros D 

D·ecodificador Teclado 

Display 

0,01 uF Ceramico 



CONTAOOR DE ACTERTOS Y SEMEJANTES 

7400 

7402 

7448 

7485 

7490 

MAN 74A 

Rl 

NANC 

NOR 

Decodificador 

Comparador 4 Bits 

Contador 

Display 

220 

CIRCUITOS COMPLEMENTARIOS 

4016 Switch 

7402 NOR 

7404 Inverso res 

74279 R-S NANO Bascula 

4017 Contador Jonhson 

Rl ,RS 10 k 

R2 100 K 

R3 33 K 

R4 330 

Cl,C2 2u2 

1/4 w 

1/4 w 

1/4 w 

1/4 w 

1/4 w 

1/4 w 

P3,P4 Pulsadores miniatura 

Led Rojo 

FUENTE DE ALIMENTACION 

7805CT Regulador 5v 

Rl 330 1/4 w 

Cl 25 uF 25 V Electrolitico 

C2 0,1 uF 12 V Ceramico 

Pl Puente 3 Amp 

Disipador modelo IERC HP3 

Tl Transformador 220-9 V 25 VA 

SISTEMA DE PRESENTACION 

Chapa 6l~mina de Alumi~io anodizado negro de 160 x 125 mm 
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