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Urzadzenie spelnia dwie funkcje: jest
zegarem szachowym oraz refleksome-
trem. Moze takze odmierzaé czas przy
myciu z¢b6éw czy graniu w gry kompu-
terowe. Okaze si¢ niezwykle przydatne
wszystkim szachistom oraz rodzicom
dzieci w wieku przedszkolno-szkolnym.

Do czego to stuzy?
Przewrotna nazwa tego urzadzenia wzigta
si¢ stad, ze petni ono dwie funkcje: zegara
szachowego oraz refleksometru. Moty-
wacja do budowy tego urzadzenia byty
rozgrywki szachowe migedzy mna a moim
7-letnim synkiem Szymonem. Konstruk-
cja urzadzenia nie jest skomplikowana,
wigc $redniozaawansowana osoba moze
zbudowac to urzadzenie w jeden wieczor.
Urzadzenie to bedzie przydatne
wszystkim fanom szachow, ktorzy w prze-
rwach migdzy rozgrywkami chca mie-
rzy¢ i poprawia¢ szybkos¢ reakcji na
bodzce optyczno-dzwigkowe. Urzadzenie
sprawdza si¢ rowniez jako odmierzacz
czasu mycia zebow przez dzieci czy czasu
wyznaczonego na gry komputerowe, dla-
tego budowe tego urzadzenia polecam
tez wszystkim rodzicom dzieci w wieku
przedszkolno-szkolnym.

i PA1, wspot-
dzielonych
Z Wyprowa-
dzeniami, pod
ktore typowo
podtacza  si¢
rezonator kwar-
cowy  taktujacy
mikrokontroler.
W prezentowanym
uktadzie zrezygnowano
z rezonatora kwarcowe-
£0, CO zmniejsza nieco jego
koszty, ale pogarsza precy-
zj¢ odmierzania czasu. Ponie-
waz uktad przeznaczony jest
do odmierzania krotkich okresow
(maksymalnie 99 minut), precyzja
nie jest tu niezbedna. Zgodnie z nota
aplikacyjnag mikrokontrolera ATti-
ny2313, wewng¢trzny generator RC | ;
jest wykalibrowany z doktadno$cia | ¢
do £10% czestotliwosci nominal-
nej, a przy zastosowaniu procedury -
kalibracji mozna doktadno$¢ popra- R H
wi¢ do £2%, co przy 99 minutach 2

daje 2 minuty niedoktadnosci. Przy EE z
typowych rozgrywkach szacho-
wych odmierzany czas jest rzedu 20
minut, zatem niedoktadno$¢ odmie-

rzania czasu wyniesie ponizej pot '
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Jak to dziata? minuty, co w tym zastosowaniu Os_gfmrmo'ésa
Schemat ideowy zegara szachowego poka-  wydaje si¢ by¢ akceptowalne. Osta-
1zany t;ie(sit na rysunku 1. Urzqdzegliedzosta- tecznie mozna zwigkszy¢ precyzje
o zbudowane w oparciu na bardzo + Ic178L05Z D +5v
popularnym mikrokontrolerze ATti- Rys. 1 v vof oV o Bgo57¢
ny2313. Do wys$wietlania pozosta- 5@ +5V oD CT It o IJ 5.1
fego czasu wykorzystano 4-cyfrowy o rery B—3 TH000Ta7uF rep tr2
wyswietlacz LED w jednej obudowie. guzz| 10k < ¥ 3
Ze wzgledu na wysoka wydajnosé pra- 7 BUZZ
o X o, T

dowa wyjsé /Q zastosowanego mikro st o e NERR
kontrolera wy$wietlacz sterowany jest 2 ] 19 49 3
bezposredni 1 1000} LqrsT/PA2 (sck)pe7HE—EEL = s

posrednio z portu PB poprzez rezy- RST (MISO)PR6|2—PB6 P ——
story R6-R13 ograniczajace prad diod. (MOSI)PB5 ]Z—Eﬁﬁ- ety
Wyswietlacz sterowany jest metoda ggg]igﬁgg 15_PR3 0,
multipleksowg poprzez cztery tranzy- KEY_B YEPAT (oconpeolA—BE2ANDIGE | FEEEEE
story T1...T4 oraz rezystory R1...R4. KEY R X1/PAO Eﬁ:m;igg 12_PRO <|of{efiof >
Urzadzenie ma dwie diody — czerwo- - y
ng i niebieskg — wskazujace gracza, (ICP)PD6 —DIGAQ DIGY

\ : ; ; (T1/0COB)PD5
ktoremu odmierzany jest aktualnie (TO)PDA4 g_Dlﬁa/
czas. Zastosowano dwa przyciski do vee (mg)sgg —LED—E'G BUZZ
przeia,.cza.lnia czasu migdzy graczami. & ((TXDipm g_LED=B/
Przyciski podigczono do portow PAO (RxD)PDOP—DIG2 R6..R13 470
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pomiaru czasu przez zmia-
n¢ wartosci statej Timer
reload w programie, ktora
domyslnie wynosi 8000.
W prototypie po wpisaniu
warto$ci 8070 udato si¢
uzyska¢ precyzj¢ pomia-
ru na poziomie 2 sekund
op6znienia na 20 minut.

W uktadzie zastosowa-
no trzeci przycisk podta-
czony do wyprowadzenia
zerujgcego mikrokontro-
ler, co umozliwia wyzero-
wanie zegarow obu graczy
i rozpoczecie nowej roz-
grywki.

Uktad zasilany jest
z baterii 9V przez wiacz-
nik podswietlany diodg
LED podtaczona do napig-
cia zasilania.

Program dla mikro-
kontrolera zostat napisany
w $rodowisku BASCOM.
Pliki zrodtowe z komen-
tarzami i pliki wynikowe
sa umieszczone w Elpor-
talu wsréod materiatléw
dodatkowych do tego
numeru EdW. Komentarza
wymaga fragment kodu
refleksometru generujace-

Losowe_opoznienie = Rnd(10000)
Bodziec_swietlny = Losowe_opoznienie.0
, zapamietaj bit.0
, bedzie decydowal o kolorze bodzca swietlnego
Falstart = 0 ,wstepne wyzerowanie flagi
,petla losowego opoznienia miedzy bodzcami
,wewnatrz petli sprawdzanie,
, czy ktos nie oszukuje naciskajac szybko przyciski
,jesli oszukuje -> falstart = 1 i wynik wynosi 9999ms.
While Losowe opoznienie > 0
If Klawisz czerwony = 0 Then
Falstart = 1
Exit While
End If
If Klawisz niebieski = 0 Then
Falstart = 1
Exit While
End If
Waitms 1
Decr Losowe_opoznienie
Wend -
, Jjesli nie bylo oszustwa,
, wybierany jest bodziec i rozpoczyna sie odliczanie
If Falstart = 0 Then
Stop refleks = 0
If Bit test = 0 Then
If Bodziec swietlny =
Reset Led czerwony
While Klawisz czerwony = 1
Wend -
Set Led czerwony
Else -
Reset Led niebieski ,bodziec: swiatlo niebieskie
While Klawisz_niebieski = 1 ,oczekiwanie na reakcje gracza
Wend
Set Led niebieski
End If
Else
Reset Buzzer
While Klawisz_czerwony = 1
Wend -
Set Buzzer
End If
Stop refleks =1
Else —
Refleksometr =
End If

Listing 1

,uruchomienie zliczania
1 Then

,bodziec: swiatlo czerwone
,oczekiwanie na reakcje gracza

,bodziec: sygnal dzwiekowy
,oczekiwanie na reakcje gracza

,zatrzymaj pomiar

9999 ,przedwczesne wcisniecie przycisku

Bodzce $wietlne sg nato-
miast okre$lane na pod-
stawie najmtodszego bitu
zmiennej Losowe_opo-
znienie, przechowywane-
g0 W zmiennej pomoc-
niczej Bodziec_swietlny.
W ten sposob kolejnosé
bodzcoéw jest bardziej
nieprzewidywalna.

Montaz

i uruchomienie
Uktad mozna zmonto-
wac¢ na plytce druko-
wanej, ktorej projekt
pokazany jest na rysun-
ku 2. Montaz najlepiej
rozpocza¢ od elementow
SMD i zwor, konczac
na najwigkszych ele-
mentach. W urzadzeniu
zastosowano brzeczyk
Z wewnetrznym gene-
ratorem zasilany napie-
ciem 5V. Brzeczyk zostat
przylutowany od strony
sciezek ze wzgledu na
swoje gabaryty. Plyt-
ke elektroniki wklejono
w obudowe klejem na
goraco. Z tego powodu
rowniez zlgcze do pro-

go losowy bodziec (zaswiecenie diody
czerwonej, niebieskiej lub generowanie
dzwicku) — listing 1.

W pierwotnym rozwigzaniu wybor
bodzca nastgpowal przez sprawdzanie
warto$ci dwoch najmtodszych bitow
losowej warto$ci zmiennej Losowe_opo-
znienie. Poniewaz jednak funkcja RND()
zwracajaca warto$¢ losowa jest zrea-
lizowana programowo, kazdorazowe

uruchomienie urzgdzenia wygeneruje
ten sam zestaw losowych liczb, zatem
i bodzce pojawig si¢ w identycznej kolej-
nosci. Aby zwigkszy¢ przypadkowosé
bodzca, wybdr migdzy bodZzcem dzwig-
kowym a $wietlnym okre§lany jest na
podstawie bitu nr 1 zmiennej Reflek-
sometr (zapamigtanego w pomocniczej
zmiennej Bit test) przechowujacej czas
reakcji na bodziec z poprzedniej proby.

Fot. 1

gramowania mikrokontrolera zostato
przylutowane od strony S$ciezek, gdyz
W przeciwnym razie podlgczenie progra-
matora po wklejeniu ptytki w obudowe
byloby niemozliwe. Fotografia wstgpna
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oraz fotografia 1 pokazujag zmontowany
model. Poniewaz Szymek bardzo intere-
suje si¢ elektronika, dzielnie wlutowat
wszystkie elementy — rowniez SMD —
W prezentowanym prototypie.

Aby uktad dziatal poprawnie, nalezy
najpierw ustawi¢ odpowiednie FUSE
BITS w mikrokontrolerze tak, aby usta-
wi¢ wewnetrzne taktowanie zegarem
RC=8MHz oraz wylaczy¢ wewnetrzny
dzielnik czestotliwos$ci przez 8. Nastep-
nie mozna przystapi¢ do zaprogramowa-
nia mikrokontrolera. Uktad zmontowany
ze sprawnych elementdw oraz odpo-
wiednio zaprogramowany powinien od
razu prawidlowo pracowaé. Osoby nie-
doswiadczone powinny poprosi¢ kogo$
0 pomoc w zaprogramowaniu procesora.

Po uruchomieniu uktad rozpoczyna
prace jako zegar szachowy. W pierw-
szej kolejno$ci uktad czeka na ustawienie
czasu dla gracza czerwonego za pomo-
ca czerwonego przycisku. Zatwierdzenie
czasu nastgpuje po wcisnigciu przyci-
sku niebieskiego. Program przechodzi do
ustawiania czasu dla gracza niebieskiego.
Zatwierdzenie nastgpuje po wcisnigciu
przycisku czerwonego. Odliczanie rozpo-
czyna si¢ po wcisni¢ciu przycisku przez
gracza, ktory rozpoczyna rozgrywke. Gdy
czas ktorego$ z graczy dobiegnie konca,
uktad sygnalizuje to krotkim sygnatem
dzwigkowym i konczy prace. Nowe uru-
chomienie nastgpuje po wyzerowaniu
uktadu trzecim przyciskiem podtgczonym
do linii zerujagcej mikrokontrolera.

Funkcj¢ refleksometru uruchamia
si¢ przez przytrzymanie wcisnigtego
czerwonego przycisku z jednoczesnym
wyzerowaniem urzadzenia. Na wys§wiet-
laczu pojawi si¢ najlepszy zarejestrowa-
ny do tej pory czas reakcji na bodziec.
Warto§¢ t¢ mozna skasowaé poprzez

Wykaz elementéow
R6-R13........... 470 SMD 1206
RI4 RIS 470Q
R 10 kQ SMD 1206
R1-R3,R5. ... 10kQ
IC1 LM78L05
G2 ATtiny2313
BWUE................. dioda LED 3mm niebieska
RED.................. dioda LED 3mm czerwona
C1,C3,C4 ... 100nF
G2 47uF
T4, BC557C
4X7segm. wyswietlacz LED, AF-05643FS

BUZZER - brzeczyk na napiecie 5V

5x1 ztacze typu goldpin

wcisnigcie obu przyciskow, tj. czer-
wonego 1 niebieskiego 1 wyzerowanie
urzadzenia. Skasowanie wyniku sygna-
lizowane jest dilugim dzwigkiem oraz
wyswietleniem komunikatu ,,dEL”. Ska-
sowanie najlepszego wyniku oznacza
nadpisanie go wartoscig 9999, i taka
wartos¢ si¢ wyswietli tuz po skasowa-
niu. Przy pierwszym pomiarze reakcji
ten wynik zostanie nadpisany. Uwaga!
Przy pierwszym uruchomieniu (lub
kazdorazowo przy przeprogramowaniu
mikroprocesora) nalezy przeprowadzié
procedure kasowania najlepszego wyni-
ku pomiaru refleksu, gdyz po przepro-
gramowaniu mikrokontrolera warto$¢é
rejestrow wynosi 0.

Program refleksometru rozpoczyna
odliczanie losowego czasu w zakresie
ok. 1...10 sekund, po czym generuje
jeden z trzech bodzcoéw: zaswiecenie
diody czerwonej, niebieskiej lub dzwiek
z brzgczyka. Trzeba jak najszybciej wcis-
nagé¢ przycisk w odpowiednim kolorze.
Dla brzgczyka weiska si¢ tylko przycisk
czerwony, co jest dodatkowym utrudnie-
niem. Czas reakcji mierzony

najmniej 17 godzin, czyli ok. 25 rozgry-
wek, liczac po 40 minut na rozgrywke.
W trybie uspienia prad pobierany z bate-
rii wynosi ok. 2,5 mA i jest do$¢ wyso-
ki ze wzgledu na zastosowany liniowy
regulator typu 78L05, ktorego prad spo-
czynkowy wg specyfikacji moze wynies$¢é
nawet 5,5 mA. Z tego wlasnie powodu
zastosowano mechaniczny wylgcznik
zasilania, a nie jak pierwotnie planowano
przechodzenie uktadu w tryb wyltaczenia
(power down). Przy zastosowaniu trzech
baterii typu AA mozna by zrezygnowaé
z liniowego regulatora napigcia i zasili¢
uktad bezposrednio z baterii. Wowczas
mozna by nie stosowa¢ mechaniczne-
go wylacznika i powrdci¢ do pierwot-
nej koncepcji z wprowadzaniem uktadu
w tryb wylaczenia power down. Ponie-
waz jednak objetos¢ kodu wynosi 2042
bajty (na 2048 B dost¢pnych), wymaga-
toby to wprowadzenia pewnych modyfi-
kacji w kodzie tak, aby wygospodarowac
nieco pamigci na dodatkowa funkcje
u$pienia uktadu. Mozna tego dokonaé
przez usunigcie niektdérych rozwigzan
,,estetycznych” zaimple-

w milisekundach wyswietla
si¢ na wyswietlaczu przez 4
sekundy, po czym wynik jest
zerowany i cykl zaczyna si¢
od nowa.

W prototypowym urzadze-
niu pobor prgdu w normalnym
trybie pracy wynosi ok. 60 mA.
Przy zastosowaniu baterii lito-
wej o pojemnosci 1200 mA
uktad powinien pracowac co

mentowanych w kodzie
(np. wyswietlanie komu-
nikatu ,,dEL” czy czte-
rech kresek ,,----” pod-
czas losowe] przerwy
w funkcji refleksome-
tru).
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