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Resumo: A elaboragdo de um trabalho tedrico pratico na disciplina de Sistemas Digitais do
curso de Engenharia Elétrica da Universidade de Marilia (UNIMAR), consistiu em elaborar a
I6gica e a construcdo de um protdtipo de contador de pontos de truco baseado no tdpico
estudado sobre CONTADORES utilizando-se da légica sequencial. Com isso os jogadores ao
acionar os botdes contariam pontos até doze como é pré-estabelecido no jogo de truco, e ao
atingi-los automaticamente iniciariam a contagem nos contadores de vitorias com limite de
trés, finalizando o jogo. As dificuldades encontradas na elabora¢do do projeto, como um
problema especifico que surgiu apos sua implementacédo e a solucdo dada, explanaram de
forma significativa a importancia da relacéo teorico préatica no desenvolvimento académico
do discente. Sendo assim, também é demonstrado a maneira com que a abordagem
Aprendizado Baseado em Problema (ABP) esta presente neste trabalho e sua importancia.

Palavras-chave: Debounce switch, Contadores assincronos, Acionamento de botoes,
Aprendizagem baseada em problema.

1. INTRODUCAO

No sexto termo de Engenharia Elétrica da Universidade de Marilia (UNIMAR),
cursa-se a disciplina de Sistemas Digitais. Tal disciplina visa o estudo da eletronica digital,
iniciado em &lgebra booleana até familia de circuitos 16gicos.

Dentro deste contexto, foi elaborado um trabalho a respeito do tépico CONTADORES,
que consiste em desenvolver desde a parte tedrica (I6gica) até a implementagdo de um protétipo
de contador de pontos de truco. Ao passo que o trabalho se desenvolvia foram encontradas
diversas dificuldades e a necessidade de solucdo que culminava sempre em novos estudos.

Um problema encontrado apos a implementacdo do trabalho e a solugdo alcancada, foi
0 que motivou a realizacdo deste artigo, evidenciando o surgimento do interesse que instigou
os estudos, de forma a demonstrar a importancia da abordagem Aprendizado Baseada em
Problema — ABP na fixagéo de conceitos e a maneira que ela se apresentou neste trabalho.

Este artigo esta divido da seguinte maneira: na se¢do 2 é explanado a proposta do
trabalho; na secdo 3 o estudo teodrico e/ou logico realizado; e na se¢do 4 como aconteceu a
confec¢édo do projeto. Ja na secdo 5 foi fundamentada e definida a problematica central, com a



consequente implementacéo da solucéo. Na secdo 6, foi descrito os materiais utilizados em todo
o trabalho. E, por fim, na secéo 7 as consideracdes finais.

2. O TRABALHO PROPOSTO

O presente trabalho tem por objetivo a construcdo de protétipo de um contador de pontos
de truco digital para o desenvolvimento da parte tedrica e pratica da disciplina de Sistemas
Digitais, a qual é cursada no sexto termo da Engenharia Elétrica da UNIMAR (Universidade
de Marilia). No desenvolvimento do trabalho surgiram diversas dificuldades, dentre elas
problemas recorrentes de acionamento de circuitos digitais (MACHADO, 2011). Tal fato,
demonstra a importancia da relacdo tedrico-pratica no processo de aprendizagem baseada em
situacdo problema (ABP), como em (RIBEIRO, 2005).

A ideia do prototipo é baseada na Idgica sequencial, partindo do conceito de contadores
assincronos e contadores de pulsos de zero a N. Como em uma partida de truco participam dois
jogadores, os pontos vao de zero a doze e geralmente se jogam até trés partidas, fez-se
necessario dois contadores de zero a doze para a contagem dos pontos desses dois jogadores e
dois contadores de zero a trés para a contagem das vitorias de ambos, zerando todos 0s
contadores ao atingir o nimero trés.

A proposta é de que a contagem dos pontos seja feita através do acionamento dos botdes
pelos usuarios para cada contador de pontos e, de forma automatica, 0s mesmos ao atingir doze
pontos acionam os contadores de vitorias e todas essas informacdes sdo visualizadas em um
display.

3. ELABORACAO DO PROJETO LOGICO

Devido o projeto logico ter por base o conhecimento tedrico sobre o topico de
contadores assincronos, sdo abordados varios livros, dentre eles o mais utilizado: (IDOETA &
CAPUANO, 2011).

No livro supracitado encontramos a seguinte frase:

“Seus flip-flops funcionam de maneira assincrona (sem sincronismo), ndo tendo entradas
clock em comum. Neste tipo de circuito, a entrada clock se faz apenas no primeiro flip-flop,
sendo as outras derivadas das saidas dos blocos anteriores” e acerca dos contadores de pulsos
de zero a N que “seu circuito bdsico apresenta um grupo de quatro flip-flops T ou JK Mestre-
Escravo, os quais possuem a entrada T ou, no caso, J e K iguais a 1, originando a saida
Of=Q’a, a cada descida de clock”.

E imprescindivel saber especificamente para a leitura das informacdes em bits que nas
saidas dos flip-flops formam um namero binéario, o qual é decodificado para o display de sete
segmentos do tipo anodo. Para a decodificacdo foi utilizado o decodificador da familia 74, o
74L.547.

3.1. Contador de zero a doze

O contador de zero a doze inicia-se com o primeiro bloco de flip-flops, quatro destes
ligados na configuracéo assincrono, que fazem a contagem até dez em decimal ou 1010 em
binario. No display de unidades superior, na fig.1, a contagem indicada é de zero até o nUmero
nove decimal.

Uma vez ultrapassado o valor nove, as saidas sdo resetadas devido a uma porta NE
(Figura 1 - U4:B) que esta ligada aos resets do flip-flops. Nessa porta NE quando as entradas
sdo nivel 1, a saida € nivel 0. Assim, a porta é ligada de forma a “coletar” saidas de nivel 1



quando o contador atingir o nimero binario 1010. As ligacdes sdo: saida Q do primeiro flip-
flop (Figura 1 - U1:A), Q do segundo flip-flop (Figura 1 - U1:B), Q do terceiro (Figura 1 -
U2:A) e Q do quarto (Figura 1 - U2:B). A mesma saida da porta NE que reseta o bloco da
unidade envia um pulso para o segundo bloco que faz a contagem das dezenas no flip-flop
(Figural - US:A).

Uma segunda porta NE (Figura 1 - U6:A) é utilizada para resetar o sistema quando o
numero doze for visualizado nos displays. Para fazer isso coleta-se os bits das saidas: Q do
primeiro flip-flop (U1:A), Q do segundo flip-flop (U1:B) e a saida Q do terceiro do flip-flop
(U5:A), acarretando o acionamento da porta quando a saida do conjunto for o nimero trés na
unidade e o nUmero um na dezena.

As saidas das portas NE (U5:A) e NE (U6:A) séo ligadas as entradas da porta E (Figura
1 - U9:A) que tem sua saida ligada ao reset do primeiro bloco de flip-flops, zerando o estado
do mesmo.

© Figural-Contador de zeroadoze
3.2.  Finalizando a Ldgica

Para que se possa contar os pontos de dois jogadores, sao necessarios dois contadores
de zero a doze. Portanto, foi duplicado o contador de zero a doze e interligado com o contador
ja existente por meio de uma porta E (Figura 2 - 1), posterior a porta NE (Figura 1 - U6:A), dos
dois contadores. A saida dessa porta E (Figura 2 - 1) retorna para porta E (Figura 1 - U9:A) de
cada contador, fazendo assim o sincronismo para que quando um dos dois contadores atingir
treze decimal os dois contadores sejam reiniciados, sendo que somente aparecera no display até
0 numero doze decimal.



Seguindo 0 mesmo sistema de contadores de zero a N, foi inserido um contador (Figura
2 - 2) de vitorias de zero a trés (na terceira vitoria o jogo € reiniciado) para cada jogador, no
qual os mesmos tem seus pulsos no clock de acordo com o envio da porta NE (Figura 1 - U6:A).

Esses contadores sé contam quando o contador de zero a doze manda seu ultimo nivel
1 correspondente a vitoria do jogador. Cada contador de vitoria € zerado pela porta NE (Figura
2 - 2) que funciona da mesma maneira que nos outros contadores. Ainda, ambos possuem uma
porta E (Figura 2 - 3) para sincroniza-los, zerando quando um dos dois atingirem trés decimal.
A figura abaixo ilustra o esquema:

Figura 2 — Finalizando a l6gica

4. IMPLEMENTACAO DO PROJETO

Apos a l6gica montada e simulada em software de computador e obtido sucesso, foi
adaptado o circuito para gerar a placa e os componentes em software para confec¢do da mesma.
Também neste processo o software nos fornece os componentes digitais da familia TTL que
correspondem aos flip-flops e portas l6gicas. Sdo inseridos 0s componentes discretos como pins
e soquetes para ligacao dos botdes e flats para os displays. A alimentacéo do circuito é feita por
uma bateria de nove volts, por isso foi colocado um transistor 7805 para limitar a tensédo de
entrada a cinco volts.




Figura 3 — Modelo da placa gerada

4.1. Funcionamento e Acionamento dos Botdes

O circuito foi projetado para que o clock dos flip-flops do contador de zero a doze fosse
determinado por tomada de decisdo do usuario ao acionar o botdo de pontos. Logo foi
estabelecido 0 uso de botdes de duas posicdes com duas entradas e uma saida, sendo
normalmente aberto VCC/SAIDA nivel 1, e pressionado/fechado GND/SAIDA nivel 0. Ao
chavear de um para o outro é feita a inversdo do clock alterando o estado do sinal de entrada do
flip-flop.
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Figura 4 — Botdes duas posic¢oes

Jé& para os botdes de RESET (reinicio) do circuito, foi usada uma metodologia simples,
em estado aberto ndo manda nada e em estado fechado a saida do botdo é ligada ao GND,
direcionando o nivel zero para a entrada CLEAR do flip-flop.

4.2.  Desenvolvimento do Projeto
A elaboracdo do projeto foi realizada da seguinte maneira:

e Selecionado um pedaco de placa de circuito impresso virgem e em seguida efetuado
um polimento na(s) face(s) cobreada;

e Colado a placa ja polida em um Router CNC, onde foram feitos todos os furos e
depois recortado a placa através de fresamento no formato especificado;



e Aplicado um filme fotossensivel (Dry Film) na(s) face(s) cobreada, por meio de
laminacdo a quente;

e Com a placa ja sensibilizada, aplicado sobre o conjunto filme/placa um negativo do
desenho a ser gravado na placa;

¢ O conjunto negativo/filme/placa ent&o € exposto a luz ultra-violeta durante um tempo
determinado;

e Em seguida retirado o negativo e revelado em uma solucéo de carbonato de sédio;
e Corroido a placa com &cido;

e Removido o filme que ficou na placa protegendo as partes que ndo deveriam ser
corroidas;

e Aplicado verniz incolor soldavel sobre as trilhas para evitar a oxidacéo do cobre;

e Com a placa ja pronta, foram soldados todos os componentes com ferro de solda e
estanho (flats, soquetes, displays, botdes, transistor 7805 e suporte para bateria de 9
volts);

S. DIFICULDADES ENCONTRADAS

Depois do projeto implementado deu-se inicio aos testes onde uma problematica foi

encontrada. Ao pressionar os botfes de pontos os mesmos contavam mais do que um ponto por
vez, sendo sempre valores aleatorios. Dessa forma, foram iniciados novos estudos para a
solucdo do problema, ficando evidente como a abordagem ABP (Aprendizado Baseado em
Problema) esta presente neste trabalho, de acordo com (COUTINHO et al, sem data):
“A abordagem adotada é que o aluno construa o seu proprio conhecimento a partir do
desenvolvimento de um problema proposto ou sugerido pelo mesmo. Este problema é estudado
em uma forma de um projeto pratico, no qual, € desenvolvido em funcdo dos conteddos da
disciplina, buscando a interdisciplinaridade, e desta forma, fazendo com que o problema seja
compreendido, fundamentado e analisado .

5.1. Fundamentacdo da Problematica

Tendo conhecimento do problema foram realizados varios testes, um desses foi
implementar um gerador de pulsos na entrada dos botdes de pontos do circuito para testar o
funcionamento dos contadores. Nao constatado nenhuma anormalidade, permitiu observar que
0 problema consistia na forma em que se inseriam componentes mecanicos no circuito digital,
no caso, os botdes. Como citado por (SA, 2011), “Botdes sdo inerentemente mecanicos, e, ao
serem pressionados, demora uma fracdo de segundo até que o contato seja estabilizado. Isso
ocorre devido as caracteristicas elasticas dos materiais que os compdem. Nesse curto intervalo
de tempo, o botéo oscila rapidamente entre os estados de aberto e fechado”, podendo entdo ter
a certeza que tratava-se de um fendmeno chamado BOUNCE (CHAPMAN, 2013) ou
traduzindo, repique, oriundo de chaves mecanicas.

O bounce é um ruido ocasionado pelo botdo mecanico devido aos fenbmenos citados
acima, que podem ser vistos na Figura 5. O clock que seria gerado pelo botéo, para entrar no
nosso contador, sofre interferéncia do bounce. Assim, a transi¢do de nivel entre zero e um ou
vice e versa ndo tem uma faixa de valor estavel e precisa, uma vez que os componentes digitais
da familia TTL utilizada ndo trabalham com zero e cinco volts de fato, mas com faixas de tensdo
que fazem com que um determinado nivel l6gico leve um determinado tempo para ser de fato
reconhecido. Entdo, durante o periodo de transi¢do de niveis do clock gerado pelo botdo, o
bounce deve ser eliminado:



Periodo Perioda
do ruida do ruido

Figura 5 — BOUNCE (Ruido na transicao de estado)
Fonte: http://www.vargasp.com/download/livros/Tecnicas_digitais.pdf

5.2. Solucéo

Conforme foi estudado em varias referéncias houve a necessidade de desenvolver um
circuito DEBOUNCE (GANSSLE, 2008), como ilustra a figura abaixo:

i ICGM Schmitt Trigger |

e

1

Figura 5 — Circuito Debounce Switch com Schmitt Trigger
Fonte: http://www.vargasp.com/download/livros/Tecnicas_digitais.pdf

Neste circuito, o capacitor funciona como um dispositivo para aliviar o sinal. Em um
circuito que possui um resistor e um capacitor existe um tempo de atraso para o sinal que é
necessario para carregar o capacitor. Desta forma, as alteracdes rapidas de nivel do sinal devido
ao botdo, sdo filtradas eliminando o0 BOUNCE, pois o nivel do sinal que sera filtrado estara
dentro da faixa de trabalho do componente digital TTL, pela fato da constante de tempo do
filtro RC ser maior que o periodo de BOUNCE.

No caso deste circuito, existe ainda um Schimitt Trigger (IDOETA & CAPUANO,
2011):

“esse tipo de bloco, além de realizar sua funcdo l6gica (OU), quadra o sinal aplicado a
entrada, desde que sejam respeitados 0s parametros minimos e maximos de tensdo
especificados para o bloco” (faixa de trabalho TTL).



5.3. Implementacdo da Solucao

Da mesma maneira que foi implementado o projeto em si, foi gerado e implementado o
circuito de Debounce com uma placa a parte, a qual ¢ interligada via flats com a placa principal.

A nova placa (Figura 7) possui dois circuitos de Debounce com apenas um Schimitt
Trigger que fisicamente é o Cl 7414 (Figura 6), pois 0 mesmo tem varias portas ldgicas, j& que
necessitamos de dois botdes sem os efeitos de BOUNCE.
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Figura 6 — Cl 7414
Fonte: http://www.projetostecnologicos.com/Componentes/ClsDigitais/TTL/7414/7414.html

Figura 7 — Modelo da placa do circuito de Debounce

LEGENDA:
e OUT 1e OUT 2 - Saidas para a entrada no circuito do contador;
R1 e R2 — Resistores 8K Q;
Ul - Cl 7414,
BOTAO (1-1,1-2,2-1 e 2-2) — Conexao dos botdes de pontos;
C1e C2 — Capacitores 10n F;
VCC e GND — Respectivamente entradas de tenséo 5 volts e terra (0 volts);


http://www.projetostecnologicos.com/Componentes/CIsDigitais/TTL/7414/7414.html

6. MATERIAIS UTILIZADOS

Lista de materiais utilizados no projeto apos a solucdo da problematica:

Q1D DESCRICAO VALOR

2 RESISTOR 8K

1 BATERIA 9 VOLTS

1 TRANSISTOR 7805

2 CAPACITOR ELETROLITICO 10nF

7 CIRCUITO INTEGRADO 74107

6 CIRCUITO INTEGRADO 7447

3 CIRCUITO INTEGRADO 7420

1 CIRCUITO INTEGRADO 7408

1 CIRCUITO INTEGRADO 7414

6 DISPLAY 7 SEGMENTOS ANODO COMUM
1 PLACA DE FENOLITE 4cmX4cm

1 PLACA DE FIBRA DE VIDRO 15cm X 15 cm

4 BOTOES ABERTO/FECHADO
1IMT FLAT 8 VIAS

Tabela 1 — Materiais Utilizados
7. CONSIDERACOES FINAIS

O projeto apresentado em seu contexto geral foi de grande importancia para a
experiéncia académica, dando uma visdo ampla de como na préatica surgirdo problemas que
ultrapassam a teoria. Isto posto, manifesta é a necessidade de observar de forma mais palpéavel
por meio da resolucdo de um caso pratico, para fixacao e esclarecimento do conceito, conforme
discutido neste artigo.

Vale salientar que o prot6tipo de um contador de pontos de truco pode ser desenvolvido
com sistemas digitais mais completos, que tornariam mais simples sua confec¢éo, pois exigem
um nivel de conhecimento mais aprofundado diante da eletrénica digital. A exemplo do
microcontrolador, que dentre muitas finalidades, também facilitaria 0 DEBOUNCE e a
construcdo da légica, podendo ambos serem feitos via software como visto em algumas
referéncias.

Por derradeiro, fica aqui 0 ensejo e interesse para o desenvolvimento de novos trabalhos
que abordam os temas tratados.
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CONSTRUCTION OF A COUNTER POINT “TRUCO” USING DIGITAL
LOGIC SEQUENCE FROM ASYNCHRONOUS COUNTERS:
RELATION BETWEEN THEORY AND PRACTICE

Abstract: The development of a theoretical and practical work in the discipline of Digital
Systems Course of Electrical Engineering, University of Marilia (UNIMAR), consisted in
elaborating the logic and construction of a prototype counter “truco” points based on
ACCOUNTANTS topic studied using the sequential logic. Therewith, the players when set the
buttons the points would count up to twelve, such as the rules of the game Truco, and once hit,
them automatically would start counting in the win counters with limit of three wins, ending the
game . The difficulties faced in the preparation of the project, as an specific problem that arose
after its implementation and the solution given, demonstrated significantly the practical
importance of the theoretical relationship in the academic development of the student. Thus, it
is also shown the way the Problem Based Learning (BPA) approach is present in this work and
its importance.

Keywords: Switch Debounce , Asynchronous Counters , Trigger buttons, Problem Based
Learning .



