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TRABALHO / RESOLUCAO:
Alinea A
Criar um componente para descodificar o codigo de uma carta e mostrar a carta em
dois displays de 7 segmentos.
Informagé&o do Circuito combinatorio:
* Entradas:
o Naipe: 2 bits — naipe codificado
o Numero: 2 bits — nimero codificado
o0 EN: 1 bit — sinal de enable (n&o mostrar nada se inativo)
* Saidas:
o Numero: 7 bits — nimero descodificado
o Naipe: 7 bits — naipe descodificado

Analisando o problema relativamente aos Naipes, temos 2 bits de entrada que podem
ser 00, 01, 10 e 11 a que corresponde, respectivamente, a saida P, O, C, E apresentada no
display de 7 segmentos. Em relacdo ao numero, temos 2 bits de entrada que podem ser
00, 01, 10 e 11 a que corresponde, respectivasmente, a saida A, 1, 2, 3 apresentada no
display de 7 segmentos.

Isto pode ser traduzido na tabela da verdade que representa as situagdes em que o
enable/control esta ativo e se encontra no anexo Figura 1 — Alinea A — Tabela da verdade
com o enable/control ativo.

Elaborei os mapas de Karnaugh para os naipes e para os numeros e cada uma das
saidas (ver anexo, Figura 2 — Alinea A — Mapas de Karnaugh dos Naipes e Figura 3 —
Alinea A — Mapas de Karnaugh dos Numeros) e obtive as expressdes que constam da
Figura 4 — Alinea A — Expressdes resultantes dos Mapas de Karnaugh.

Criei no Digital Works o circuito digital com as expressdes obtidas anteriormente (ver
anexo, Figuras 5, 6, 7 e 8 — Alinea A — Circuito l6gico — Com teste de entradas). Apos
efetuar todos os testes criei 0 componente, ver anexo Figura 9 - Alinea A — Criacéo do
Componente. Criei circuito com o componente e efetuei os testes solicitados, ver anexo
Figura 10 e Figura 11 — Alinea A — Utilizagdo do Componente — Com teste de entradas.

Ficheiros:

2200655 21010 A 01 CircuitoBase.dwm - Figuras 5, 6,7 e 8
2200655 21010 A 02 _Componente.dwm — Figura 9
2200655 21010 A 03 _UtilizacaoComponente.dwm - Figura 11
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Alinea B
Criar um componente que permita seleccionar uma de quatro linhas e uma de quatro

colunas, e mostre ao utilizador a carta nessa posicgao.

Em primeiro lugar elaborei uma tabela que traduzia a seleccédo de uma linha e uma
coluna e apresentava na saida qual o endereco de memoria a consultar, ver anexo Figura
12 — Alinea B — Mapeamento Linha/Coluna Saida.

Analisando a tabela rapidamente conclui que era relativamente facil identificar qual a
dependéncia que cada bit de saida tinha em relacéo as entradas: SO = C1+C3; S1=C2+C3;
S2=L1+L3;S3=L2+L3; ver anexo Figura 13 — Alinea B — Expressodes ldgicas das saidas.

Também era necessario identificar quando é que a entrada de dados estava valida,
ou seja, quando é que estava selecionada apenas uma linha e uma coluna. Assim elaborei
uma tabela da verdade do enable ou dados validos, ver anexo Figura 14 — Alinea B —
Calculo do enable ou de seleccao valida das linhas/colunas. Desta tabela obtivo uma soma
de produtos para validar as colunas e outra soma de produtos para validar as linhas.

Olhando para as expressdes obtidas na primeira tabela temos que a saida SO é
identica a saida S2 e a saida S1 € idéntica a saida S3, usam-se sempre 0s mesmos indices
das entradas, nos primeiros casos as colunas e nos segundos as linhas. As expressodes de
validacdo das entradas (uma Unica selecionada) também sé&o iguais, usando as colunas no
primeiro caso e as linhas no segundo.

Significa isto que é suficiente criar um componente com duas entradas e duas saidas para
traduzir a seleccédo de 1 de 4 bits de entrada para os 2 bits de saida e depois duplicar a
utilizacdo desse componente, uma vez para a seleccdo de linhas e outra vez para a
seleccao de colunas.

Foi criado o circuito l6gico em que se seleciona uma entrada de 4 (escolha da linha ou da
coluna) e se coloca na saida os bits respectivos; ver anexo: Figura 15 — Alinea B — Circuito
l6gico. Depois foi criado o componente referente ao circuito anterior (Figura 16 — Alinea B
— Componente com duas entradas e duas saidas). O passo seguinte foi criar o circuito
I6gico para responder a alinea B, utilizando duas vezes o componente anterior, ver Figura
17 — Alinea B — Circuito logico utilizando 2 componentes, depois criar 0 componente final
apartir do circuito Figura 18 — Alinea B — Componente final. Para finalizar foram efetuados
testes utlizando o componente que permite ver anexo Figura 19 — Alinea B — Utilizagéo do

Componente — Com testes de entradas.
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Alinea C
Fazer um circuito sequencial em que escolha em sequéncia duas cartas, sem revelar
a primeira carta até que a segunda seja escolhida. Apds a escolha de ambas as

cartas, estas devem ser mostradas em simultaneo, até que nova carta seja escolhida.

Ao analisar o problema, decidi que para perceber em que passo estava da sequéncia
ia utilizar um contador de 2 bits que elaborei com flip-flops tipo D e criei um componente,
ver anexo Figura 20 — Alinea C — Componente contador. Também reparei que 0S passos
dependem de quando é que as entradas estdo validas ou ndo, pelo que alterei o
componente criado na Alinea B por forma a que tenho na saida um indicador da validade
das entradas. (Figura 21 — Alinea C — Componente Aline B com output de entradas validas).

Em seguida, avancei para a questdo de armazenar os valores das cartas, ja que so
sdo apresentados no final, pelo que criei um componente de memoéria de 7 bits usando flip-
flops tipo D (Figura 22 — Alinea C — Componente Meméria 7 bits). No circuito iria utilizar 4
componentes de memaria (um por display) pelo que teria que conseguir direcionar a saida
do Componente da Alinea B (com a alteracdo) para a memoria respetiva, usando como
base em que passo da sequéncia € que o circuito se encontrava (contador). Assim, elaborei
um Multiplexador de Seleccdo que permite escolher em que pares de memorias € que a
informacado é guardada utilizando dois selectores (Figura 23 — Alinea C — Componente
Multiplexador de Selecao). Para finalizar foi necessario criar um buffer que sé permitisse a
passagem dois bits da memaria para os displays quando o passo 5 fosse atingido (Figura
24 — Alinea C — Componente Buffer).

De referir que foi essencial perceber algumas questdées como em que situacoes
deveria o reset do contador ser ativado para reiniciar a sequéncia; a seleccdo do
multiplexador de acordo com o contador e quando € que o buffer fica ativo; ver anexo,
Figura 25 — Alinea C — Estudo e valida¢cdes. Com estes componentes efetuei a montagem
do circuito (ver anexo Figura 26 — Alinea C — Circuito).

Para finalizar efetuei diversos testes, ver anexo, da Figura 27 até Figura 36 (Alinea C

— Circuito com testes).
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Alinea D

O primeiro passo que efetuei para a resolucao desta alinea foi alterar o componente

gue valida a selecéo inicial a apresentar no output o endereco de memdria que corresponde
a seleccao efetuada também foi colocado uma entrada de enable, ver anexo Figura 37 —
Alinea D — Componente com output de entradas validas e endere¢co de memoria. Depois
criei um componente de memaria de 16 bits (Figura 38 — Alinea D — Componente memoaria
16 bits). Neste componente cada bit corresponde a uma posicdo de memaria das cartas e
guando as cartas sdo para remover a posicao respetiva € colocada a 1, basicamente
funciona como um array onde caa posi¢do corresponde a um endereco da memdéria e
quando temos elementos removidos o valor é colocado a 1, significando que ja ndo é valido.
Assim foi criado um componente que converte o endereco de memaria pra a posicdo no
array, ver anexo Figura 39 — Alinea D — Componente conversor Endereco Memoria para
posicao no array.
Da mesma forma que na alinea anterior, era importante preservar o endereco de memoria
das cartas selecionadas pelo que foi criado um componente de memoaria de 4 bits e também
foi criado o selector inicial, ver Figura 40 — Alinea D — Componente Memaria bits e Figura
41 — Alinea D — Componente Selector inicial. Para juntar o valor de ambas as seleccdes
(posicdes no array) foi criado um componte que efetuada o OR dos array. (Figura 43 —
Alinea D — Componente Passagem OR Array)

Para verificar se o valor das cartas ou 0s naipes eram idénticos foi criado um
Componente comparador de 7 bits (Figura 42 — Alinea D — Componente Comparador de 7
bits). Existindo cartas a remover no circuito € utilizado um componente que escreve na
memoria de 16 bits (ver anexo, Figura 44 — Alinea D — Componente Escrita Array).

Foram criados dois contadores (o0 de jogadas , Figura 45 — Alinea D — Componente
Contador 8 bits) e o contador que efetua a contagem dos pares, Figura 46 — Alinea D —
Componente Contador até 8 (pares).

O circuito ao atingir o niumero de 8 pares nao permite que sejam efetuadas mais
jogadas. Foi criado um componente que valida as entradas em relacdo ao Array ( ver anexo,
Figura 47 — Alinea D — Componente valida entrada em relagédo ao Array). No anexo sao

apresentadas varias vistas parciais do circuito final desta alinea.
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Foram efetuados varios testes e apresento um teste de jogo completo no anexo:
Teste de jogo completo

c lm de efolkmo.ma

Endereco| Valor Carta
0000 1001 20
0001 0011 AE
0002 1000 2P
0003 0000
0004 0001 AQ
0005 1010 2C
0006 1110 3C
0007 0111 1€
0008 0101 10
0009 1111 3E
000A 0100 1P
0008 1011 2
000C 1101 30
000D 1100 P
000€ 0010 AC
000F 0110 1C

As jogadas foram efetuadas pelas ordem da tabela a direita.
Ver anexo da Figura 51 a Figura 89.

Péagina 6 de 60



ANEXOS:

Entradas Saida
Naipes | Valor a b control 1 2 3 a 5 6 7
Paus 0 0 1] 1 1 1] 1] 1 1 1
Curos 1 1 1] 1 1 1 1 1 1 1 1]
Copas 2 0 1 1 1 [i] 1] 1 1 1 1]
Espadas 3 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1
Entradas Saida
Niamero | Valor d e control 1 2 3 a4 5 3] 7
As 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 1
Dois 1 1 1] 1 [i] 1 1 1] 0 0 1]
Trés 2 0 1 1 1 1 1] 1 1 0 1
Quatro 3 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1

Figura 1 — Alinea A — Tabela da verdade com o enable/control ativo

ab Naipes - Saida 1 ab Naipes - Saida 5
c 00 01 11 10 c 00 01 11 10
1 [ 1 1 1] ¢ 1 ¢
0 0 0 0 0 0 0 0
ab Naipes - Saida 2 ab Naipes - Saida 6
c 00 0 1n 10 c 00 0 11 10
1 1] 0 0 (1| »me 1 &Y 1 1 1] ¢
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ab Naipes - Saida 3 ab Naipes - Saida 7
c 00 01 10 c 00 01 1 10
1 0 0 0 1) aftx 1 m 0 [1] 0 | Ja/becrabe
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ab Naipes - Saida 4
(3 00 0 11 10
1 0 1 | 1 : 1] | besac
0 0 0
Figura 2 — Alinea A — Mapas de Karnaugh dos Naipes
de Namero - Salda 1 de Ndmero - Sakda 5
c 00 1 10 c 01 1 10
1 |1 1 1 0 Jdcrec 1 [ 1 1] 0 0 Jde
0 0 0 0 0 0 0 p
e Namero - Saida 2 de NiOmero - Saida 6
c 00 o1 1 ¢ 00 0 1 10
1 1 1 1 1 ¢ 1 1) 0 0 0 Jd/ec
0 0 0 0 0 0 0 0
de Namero - Saida 3 de Ndamero - Saida 7
c 00 o 11 c 00 01 1 10
1 1) 0 f1 [1! desfec 1 |1 L] 1 ] 0 [derec
0 0 0 0 0 0 0 0 0
de Numero - Saida 4
c 00 o1 1 10
1 o I 1] 0 ec
0 0 0 0 0

Figura 3 — Alinea A — Mapas de Karnaugh dos Numeros
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Maipes
Saida1 [
Saida 2 /bc
Saida 3 afbc
Saida 4 bec+ac
Saida 5 [
Saida 6 C
Saida 7 |fa/bc+abc

Nimeros
Saidal | /dctec
Saida 2 [
Saida3 | dctfec
Saida 4 ec
Saida 5 dc
Saida6 | fdfec
Saida7 | /dc+ec

Figura 4 — Alinea A — Expressdes resultantes dos Mapas de Karnaugh

vyl

L] a Enavie Contrni

(n
(¥

e o o o

]

Figura 5 — Alinea A — Circuito l6gico — Com teste de entradas
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Figura 6 — Alinea A — Circuito lI6gico — Com teste de entradas
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Figura 7 — Alinea A — Circuito l6gico — Com teste de entradas
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Figura 8 — Alinea A — Circuito l6gico — Com teste de entradas
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Figura 9 — Alinea A — Criacdo do Componente
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Figura 10 — Alinea A — Utilizacdo do Componente — Com teste de entradas

Figura 11 — Alinea A — Utilizacdo do Componente — Com testes de entradas
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Linhas Colunas
L3 2 L1 Lo c3 c2 c1 co Saida
1 1 0000
1 1 0001
1 1 0010
1 1 0011
1 1 0100
1 1 0101
1 1 0110
1 1 0111
1 1 1000
1 1 1001
1 1 1010
1 1 1011
1 1 1100
1 1 1101
1 1 1110
1 1 1111
Figura 12 — Alinea B — Mapeamento Linha/Coluna Saida
tinhas Colunas
Blelujw|lalecla Saida |s3|s2|s1|s0| 3 | 2 | s1 | s0
1 0000 0 0 0 0 L2413 L1443 C2+C3 C1+C3
1 1 0001 0 0 0 1 L243 L1443 C24C3 Cl+4C3
1 1 0010 0 0 1 0 L2403 L1+03 C24C3 C1+C3
1 e o011 | o] o lala] a3 w3 3 a3
1 0100 0 X 0 0 L2+L3 L1+L3 C24C3 C14C3
1 1 o101 | o [a] o] 1] a3 w3 cc2 ce@d
1 1 0110 0 1 1 0 L2403 L1+i3 C2+C3 Cl1+C3
1 1 0111 0| 1 1 1 L2+L3 L1+i3 C2+C3 Cl+C3
1 1000 1 0 0 0 L2413 L1+3 C2+C3 Cl1+C3
1 1 1001 1 0 0 1 L2+L3 L1+3 C2+C3 C1+C3
1 1 1010 1 0 1 0 L2+3 L1+i3 C2+C3 Ci1+C3
1 1 1011 1 0 1 1 L2+3 L1+3 C2+C3 C1+C3
1 1100 1 1 0 0 L2+3 L1+L3 C2+C3 C1+C3
1 1 mo a1 laflola] ez wuws 3 s«
1 1 mo |alafla1]o] 23 usws ca3 a3
1 1 mn |2l e uds  c3 s

Figura 13 — Alinea B — Expressdes l6gicas das saidas
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Linhas Linhas Colunas Colunas | Colunas |

13 [ 12 [ L1 [ 1O | Enable | C3 | C2 | C1 | CO | Enable

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 co/c1/c2/c3 Lo/L1/12/13
0 0 1 0 1 0 0 1 0 1 jcoci/cz/c3 /LoL1/12/13
0 0 1 1 0 0 0 1 1 0

0 1 0 0 1 0 1 0 0 1 /co/cicz/c3 /Lo/L12/13
0 1 0 1 0 0 1 0 1 0

0 1 1 0 0 0 1 i 0 0

0 1 1 1 0 0 1 1 1 0

1 0 0 0 1 1 0 0 0 1 /co/c1/cac3 /Lo/L1/1213
1 0 0 1 0 1 0 0 1 0

1 0 1 0 0 1 0 1 0 0

1 0 1 1 0 1 0 il 1 0

1 1 0 0 0 1 1 0 0 0

1 1 0 1 0 1 1 0 1 0

1 1 1 1 0 ] 1 i 1 0

Figura 14 — Alinea B — Célculo do enable ou de seleccgao valida das linhas/colunas
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Figura 15 — Alinea B — Circuito légico
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Figura 16 — Alinea B — Componente com duas entradas e duas saidas
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Figura 17 — Alinea B — Circuito l6gico utilizando 2 componentes

Péagina 16 de 60



Lntan
Lo Joife Jo)

' s '
D2 o
oAk

YTy Ty

u u vvvvvvvvvvv nn u
e — Caes r" -=- army .
b o

Figura 19 — Alinea B — Utilizacdo do Componente — Com testes de entradas
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Figura 21 — Alinea C — Componente Aline B com output de entradas validas
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Figura 22 — Alinea C — Componente Memoaria 7 bits
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Figura 23 — Alinea C — Componente Multiplexador de Selecéao
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Figura 24 — Alinea C — Componente Buffer
Alinea C
Contador ( S0 51) lector de Memori Buffer

Passo 1 00 0 0 A /(50+51) 0
Passo 2 01 0 1 0
Passo 3 10 1 0 B S0/s1 0
Passo 4 11 1. 1 1 S0S1
Passo 5 11 1 1 1

Reset contador
Quando SO and S1 =1, ou seja, Buffer ativo e entradas validas

Contador s6 conta com reset desligado

Quando ligado na entrada

Figura 25 — Alinea C — Estudo e validacdes
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Figura 26 — Alinea C — Circuito
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Figura 27 — Alinea C — Circuito com testes — Passo 1
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Figura 28 — Alinea C — Circuito com testes — Passo 2
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Figura 29 — Alinea C — Circuito com testes — Passo 3
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Figura 30 — Alinea C — Circuito com testes — Passo 4
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Figura 31 — Alinea C — Circuito com testes — Passo 5
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Figura 32 — Alinea C — Circuito com testes — Passo 2 (novamente)
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Figura 33 — Alinea C — Circuito com testes — Passo 3
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Figura 34 — Alinea C - Circuito com testes — Passo 4
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Figura 35 — Alinea C — Circuito com testes — Passo 5
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Figura 36 — Alinea C — Circuito com testes — Reset
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Figura 37 — Alinea D — Componente com output de entradas validas, endereco de

memaoaria e enable
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Figura 38 — Alinea D — Componente memoria 16 bits
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Figura 39 — Alinea D — Componente conversor Endereco Memoéria para posicéo no

array
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Figura 41 — Alinea D — Componente Selector inicial
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Figura 43 — Alinea D — Componente Passagem OR Array
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Figura 44 — Alinea D — Componente Escrita Array
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Figura 45 — Alinea D — Componente Contador 8 bits (jogadas)
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Figura 46 — Alinea D — Componente Contador até 8 (pares)
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Figura 48 — Alinea D — Circuito Final (parcial)
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Figura 49 — Alinea D — Circuito Final (parcial)
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Figura 50 — Alinea D — Circuito Final (parcial)
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Teste de jogo completo
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Figura 52 — Alinea D — Teste - Transicéo
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Figura 54 — Alinea D — Teste — Display de Cartas
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Figura 56 — Alinea D — Teste - Selecéo posigcdo 34 — Carta 2E
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Figura 58 — Alinea D — Teste - Selecao posicao 12 — Carta AE
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Figura 59 — Alinea D — Teste — Display de Cartas
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Figura 60 — Alinea D — Teste — Guardar no Array
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Figura 61 — Alinea D — Teste - Selecéo posigcdo 24 — Carta 1E
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Figura 62 — Alinea D — Teste - Selecéo posi¢cdo 32 — Carta 3E
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Figura 63 — Alinea D — Teste — Display de Cartas
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Figura 64 — Alinea D — Teste — Guardar no Array
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Figura 65 — Alinea D — Teste - Selecéo posicdo 13 — Carta 2P
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Figura 66 — Alinea D — Transicao
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Figura 68 — Alinea D — Teste — Display de Cartas
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Figura 70 — Alinea D — Teste - Selecéao posicao 44 — Carta 1C
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Figura 71 — Alinea D — Transigao
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Figura 72 — Alinea D — Teste - Selecdo posicdo 43 — Carta AC
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Figura 74 — Alinea D — Teste — Guardar no Array
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Figura 76 — Alinea D — Transicao
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Figura 78 — Alinea D — Teste — Display de Cartas
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Figura 80 — Alinea D — Teste - Selecédo posicao 11 — Carta 20
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Figura 82 — Alinea D — Teste - Selecao posicao 31 — Carta 10
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Figura 84 — Alinea D — Teste — Guardar no Array
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Figura 86 — Alinea D — Transicéo
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Figura 88 — Alinea D — Teste — Display de Cartas
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Figura 89 — Alinea D — Teste — Display de Contadores e Final do Jogo
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