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Do czego to stuzy?

. . . Cc2 C1
Jest to realizacja gry ,,Samotnik” 100nF | 10QuF 1| 5
w postaci uktadu elektronicznego. _L ;’ BAT1 l
. . . —C3
Dla nieznajacych zasad tej gry, I Iioon,: 2xAA
przedstawiam krotkie ich wyja- I
$nienie. Zazwyczaj gra toczy si¢ gq gmﬁ
. S&4 o U1
na planszy o trzydziestu czterech EI EI PIC16F685
polach. Na poczatku gry, na trzy- o - oND |20
dziestu trzech leza pionki, nato- '\i i § RAS RAO/ICSPDAT ig
L . , RA4 RAL/ICSPCLK
miast jedno jest puste — Srodkowe. 4| ver RA2 17
Gra polega na usunigciu wszyst- -1 S res RCo (18 12
. L2 L RL 12 §_1Rrcu RC1 |15 1—12 R13
kich pionkow z planszy; kiedy na | 45r [ Rz — A—p2 7_lres RC2 |14 1 2 '3~ | 15R
planszy zostaje tylko jeden pionek, 15R | R3 w RC6 RB4 g 2 L RIL 15R
gra konczy si¢ wygrana. Pionki z ISR IR 10| r7 ol T 15K 15R
. ‘ ONKI Z | D1 n | D5 2n, |DBan | 15R RB7 RB6 R10
planszy mozna usunaé, ,,zbijajac >—‘|——‘|——‘|—< B D25xn. [D29mn. [D32an
je innym pionkiem, czyli po prostu (02 . |DS _, |D3 | R6 B >—1"2——1"2——1"2—< .
przeskakujac nad zbijanym pion- [ X A A 15R v« v« R9 D26 D30 D33
o i ot : D7 »n [y R7 RS 15R 2121_2|,1_<
kiem innym pionkiem. Ilustracja 16842 15R 15R S s S N
prezentujaca zasady gry jest na Yl 1% he he = D%:L"G'z
rysunku 1. Widoczna jest sytuacja | x® o D11 g1 bir
z poczatku gry z czterema mozli- L2 2t D12xx |D18mn |D21nn “
wymi ruchami: - % - pe ¢ i B
ymi ruchami:
ionki : . D13  [p19 . [p22 Rys. 2 ) %
cztery pionki na polach oznaczonych jako Jest to pewna odmiana [7j.g1 |2 2 ’1
,»M” moga zbi¢ odpowiednie pionki na polach  od ukladéw z rodziny | 0 o v
»C”. Pionki z p6l ,M” podczas zbijania AVR, ktérych w EdW ¢57= 1‘}2 D73 oscylator 8MHz i konfigurowalne timery
wykonuja skok nad pionkami ,,C”, ladujac  jest zdecydowanie naj- 2{ 1 1ppi2 8-bitowe, ktore zostaly wykorzystane w
na polu ,,D”. Po zbiciu pionek z pola ,,C” jest  wigcej sposrod wszyst- DL /an, D24 projekcie.
usuwany. kich rodzin mikrokon- ] ,, Do mikrokontrolera podtaczone sa przy-
O grze mozna si¢ dowiedzie¢ wigcej z  trolerow. Wybdr na Rvs. 1 ciski S1..S3, a ich stan stanowi zrodlo
ys.

wielu zrodel; jest ona znana réwniez pod
nazwg ,,Peg solitaire”.

W opisywanej tutaj wersji elektronicznej
plansza gry jest zrealizowana jako wyswietlacz
LED. Najwazniejsze cechy urzadzenia to:

- zasilanie od 2,0V do 5,0V — czyli wystarcza
dwie baterie/akumulatorki AA(A),

- obstuga gry za pomoca 3 przyciskdw; w tym
2 przyciski na sterowanie kursorem,

- cofanie ostatniego zbicia,

- restart gry.

Jak to dziata?

Jak pokazuje rysunek 2, gra zostata zaimple-
mentowana na mikrokontrolerze PIC16F685.

ten uktad padt row-

danych sterujacych przebiegiem gry. Sa

niez ze wzgledu na
minimalne napigcie

zasilania, wynosza-
ce 2,0V (mozliwosé
zasilania  dwiema

bateriami paluszka-
mi), a takze niska
ceng, tatwos¢ dostepu
oraz zasoby, pozwa-
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one podiaczone do portow skonfiguro-
wanych jako wejscia, podciagnigte do
plusa zasilania.

Stan gry prezentowany jest na
wyswietlaczu ztozonym z diod LED
D1...D33. Patrzac na polaczenia migdzy
diodami LED oraz mikrokontrolerem, od
razu wida¢ niestandardowy sposob ich
sterowania.

lajace komfortowo
napisaé program Ww
jezyku C.
Mikrokontroler ten
ma m.in. wewngtrzny

O Puste pole

@ Pole z pionkiem
@ Pole z pionkiem zbijajacym (skaczacym)
G Pole z pionkiem zbijanym

(D) Pole na ktérym stanie pionek po skoku

Wyswietlacz zostat zrealizowany w
technice ,,charlieplexing” z podziatem na
trzy sekcje sktadajace sig
z jedenastu diod kazda:
D1..D11, DI2...D22
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oraz D23..D33. Sterowanie
diodami odbywa si¢ progra-
mowo, z wykorzystaniem
trzech mozliwych stanéw por-

}

void setLed(u8 n, u8 s)
dmasq[Imap[n]] =

void showMatrix(u8 * mtx, u8 ptr) {

tow sterujacych uktadu Ul. ;j:gr(i =0; 1 <33; i+9) {

5 ia diodami if(i == ptr
Sposéb sterowania diodami O = Befed(i, LED_STATE 2):
w kazdej z sekcji polega na else } )
przydzieleniu slotu TI w pew- setled(i, *(mtx + i));

nym czasie TD (okoto 0,03s) |3}

Edmasq[lmap[n]] 1= s) ? s : dmasq[lmap[n]];

Zaprezentowany kod
funkcji showMatrix() uka-
zuje, jak zrealizowane jest
sprawdzanie potozenie
kursora na planszy.

Stan przyciskow jest
badany w przerwaniu z
przepetienia T2. Na pod-

Listing 2 | stawie stanu przyciskow

dla kazdej z nich. Poniewaz
w kazdej sekcji jest 11 diod, kazda z nich ma
slot rowny TD/11. W tym czasie dana dioda
moze by¢ zaswiecona lub zgaszona poprzez
odpowiednie ustawienie portéw, ktore nig ste-
ruja. Ustawienie portéw dla danej diody pole-
ga na programowym skonfigurowaniu dwoch
portdéw w sekcji, potaczonych z dana dioda,
jako wyjscie i pozostalych dwoch w stan
Hi-Z. Gdy dioda ma by¢ zaswiecona, dwa
porty sterujace dana dioda maja przeciwne
stany logiczne zgodnie z polaryzacja diody.

Podziat na trzy sekcje zostal podyktowany
checia maksymalnego wykorzystania liczby
wyprowadzen dostgpnych w mikrokontrole-
rze oraz wydluzeniem czasu TI dla kazdej z
diod. Od czasu TI bowiem zalezy subiektyw-
na jasno$¢ swiecenia diody, postrzegana przez
ludzkie oko.

Rezystory R1...R4, R6...R13 maja na celu
ograniczy¢ prad portow do bezpiecznej war-
tosci 20mA. W zaleznosci od napigcia uzy-
tego zrodla zasilania oraz koloru diod, war-
to$¢ rezystorow nalezy indywidualnie dobrac,
zgodnie ze wzorem: R=(Uz-Ud)/Id, gdzie:
Uz — napigcie zasilania uktadu, Ud — napig-
cie na diodzie, Id — maksymalny prad portu
= 20mA. Zmiang¢ warto$ci na innag niz na
schemacie nalezy rozwazy¢ zwlaszcza pod-
czas zasilania uktadu napigciem powyzej 4V.

oraz kombinacji ich sta-

Natomiast samo napig-

cie zasilania ukladu
PORTB

. : = MASQ(O,

jest zdeterminowane PORTC = MASQSl,

katalogowym zakre- |TRISB = ~EMASQ€2,
TRISC = ~(MASQ(3,

sem napigcia zasilania

if(++led_in_sec >= 11) Listing 1
ed_in_sec = 0;

led_in_sec);
led_in_sec);

néw (np. jednoczesne
naci$nigcie dwoch przy-
ciskow podczas zbijania
Ied_?n_secggz pionka) generowane sa
led_in_sec)): | zdarzenia. Obstuga zda-

Ul i moze wynosi¢ od
2V do 5V.

Program zostal napisany w jezyku C i
skompilowany za pomoca kompilatora firmy
HI-TECH, przy uzyciu $rodowiska MPlab
firmy Microchip.

Struktura programu jest wyraznie rozdzie-
lona na dwie warstwy:

1. Implementacja gry (silnik gry) — reago-
wanie na logiczna zmiang stanéw przyci-
skow, zmiana stanu planszy jako odpowiedz
na posunigcia gracza, przesuwanie pionka,
sprawdzanie wyniku gry;

2. Obstuga interfejsu uzytkownika — spraw-
dzanie fizycznego stanu przyciskow, gene-
rowanie zdarzen przyciskow, wyswietlanie
planszy gry na wyswietlaczu LED, obstuga
przerwan.

Rozdzial kodu na warstwy byt tutaj szcze-
golnie pomocny, gdyz kod gry zostal napi-
sany i przetestowany na komputerze PC.
Gotowy kod samej gry wystarczyto potaczy¢
z czg$cig programu, generujaca zdarzenia
od przyciskow i wyswietlajaca stan gry na
wys$wietlaczu.

Rys. 3 Czg$¢ obstugujaca klawisze i wyswietlacz
zostala zaimplemen-
ﬁ“ . e/ 1a0g towana w przerwaniu
X solitaire N -\ przerw
\ od przepetnienia time-
\T. / row TO i T2.
V74 i s Fragment  kodu
d " 5 | e \ odpowiedzialnego za
Ny ! R17 wys$wietlanie  plan-
%Lf'ﬁ FL o \' szy widoczny jest
oL |/ oo | na listingu 1. Jest
\E Ei Er’& ‘;"_- on wykonywany z
Iy AU — kazdym przepelnie-
v ar? D
P 1Y s /éevm niem TO, okoto 355
:: d e O™ | razy na sekunde. We

-
A\

e~ A-':. &6
o 5
d

fragmencie tym, w
kazdej z trzech sekcji
wys$wietlacza zostaje
obstuzona jedna z 11
diod, zaswiecona lub

D

3 )

zgaszona.
Na listingu 2
widoczne sa funk-

cje wykorzystywane

@ podczas  wyswie-
tlania planszy.

rzen z przyciskow zreali-
zowana jest w nieskonczonej petli gtownej
programu, co daje namiastkg programu stero-
wanego zdarzeniami.
Osoby zainteresowane pozostalymi szczego-
fami odsylam do zapoznania si¢ z catoscia
kodu zrédtowego, dostepnego w Elportalu.

Instrukcja gry

Potozenie kursora na planszy jest sygnalizo-
wane miganiem diody, ktora wskazuje na jego
aktualna pozycjg na planszy.

Przesuwanie kursora odbywa si¢ z uzy-
ciem dwoch przyciskéw odpowiednio:
ruch w poziomie: przycisk S4,
ruch w pionie: przycisk S1,

w sytuacji, kiedy trzymamy palec lewej reki
na S1; prawej na S4.

Aby zmieni¢ kierunek ruchu kursora
(poziomy lub pionowy) na przeciwny, nalezy
przytrzymaé okoto sekundy przycisk odpo-
wiedni do osi ruchu.

Aby ,,zbi¢” dany pionek, nalezy przy-
trzymaé przycisk odpowiadajacy kierunko-
wi zbijania i nacisnaé¢ drugi przycisk stuzacy
do przesuwania w drugiej osi, np. aby zbié
w poziomie, zachodzac pionek od lewej
strony, nalezy ewentualnie (jesli zachodzi
potrzeba zmiany kierunku) ustawi¢ ruch
lewa->prawa za pomoca S4, nastgpnie naci-
sna¢ go i trzymajac, jednoczesnie wcisnaé
S1. Oczywiscie zbi¢ mozna tylko pionek, za
ktorym jest puste pole, a przed nim jest inny
pionek, ktory go zbija.

Kazde ostatnio wykonane zbicie pionka, z
wyjatkiem konczacego gre, mozna cofnaé —
gra powraca do stanu przed ostatnim zbiciem.
Mozna dokona¢ tego, naciskajac krotko S2.

Dluzsze naciskanie S2 restartuje greg, bez
mozliwosci powrotu do zamknigtej planszy.

Montaz i uruchomienie

Uktad zostat zmontowany na plytce, pokaza-
nej na rysunku 3, z obustronnym drukiem,
a takze obustronnym montazem elementow.
Pytka zostala zaprojektowana w programie
KiCad za pomoca autoroutera FreeRouting ze
strony freerouting.net. Autorouter okazal si¢
bardzo pomocny ze wzgledu na ztozone pota-
czenia pomigdzy diodami LED oraz Ul.
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Wykaz elementow
Rezystory
R1-R4R6-R13.............. .. 15Q
RS 10kQ
Kondensatory
Cl 100uF/16V
C2,C3 . 100nF
Pétprzewodniki
Ut PIC16F685 (zaprogramowany)
DI-D35. ... LED RED 10mm
Inne
Podstawka 20dip
koszyczek na baterie 2xAA
3 x microswitch 2mm
Kompl
w sieci handlowej AVT jako kit

Z uwagi na specyficzne ulozenie elemen-
tow, zalecana jest odpowiednia kolejnos¢ przy
montazu. Na poczatku nalezy przygotowac
odpowiednia podstawke na Ul. W tym celu
mozna uzy¢ standardowej, najlepiej precyzyj-
nej, podstawki DIP18, wycinajac plastikowe
taczenia spomigdzy obu rzedow pinow tak,
aby te rzedy rozdzieli¢ fizycznie. Mozna do
tego roéwniez uzy¢ listwy z gniazdami do
pinow. Kolejnos¢ taka jest potrzebna do tego,
aby po wlutowaniu podstawki mozna byto

'\f_.r"\ 80/50 ‘Z0°50W

wacé cztery najbardziej oddalone od siebie
diody, lutujac tylko po jednej nozce kazde;.
Diody powinny by¢ dokladnie na takiej
samej wysoko$ci w pionie. Po wyprostowa-
niu kazdej z nich mozna przylutowaé druga
nozke kazdej. Cztery wlutowane diody two-
rza ptaszczyzng odniesienia dla pozostatych,
ktore nalezy wlozy¢ w otworki dla nich
przeznaczone, nastgpnie odwroci¢ plytke i
pozwoli¢ wszystkim opas¢ na powierzchnig.
Podobnie jak na poczatku nalezy przyluto-
wac po jednej ndzce kazdej, a po wyréwna-
niu kazdej z nich przylutowaé druga.

Ptytka zawiera dodatkowo ztacze do pod-
taczenia programatora. Prototyp byl progra-

lutowa¢ diody LED pomigdzy rzedami pmow mowany z uzyciem programatora PicKit2 i

Ul. Nastepnie lutujemy rezysto-
ry, kondensatory oraz przyciski.
Na konicu lutujemy diody LED.
Zakreskowana czg§¢ w zarysie
obudowy diody LED na PCB
oznacza katodg, czyli krotsza
nézke elementu. Nalezy zacho-
waé uwage przy montazu diod,
poniewaz wylutowanie ktorejs z
nich moze by¢ ktopotliwe i stwa-
rza ryzyko uszkodzenia ptlytki.
Najlepiej na poczatku przyluto-

zlacze na plytce urzadzenia jest
kompatybilne z jego ukladem
wyprowadzen.

Baterie zasilajace uktad naj-
lepiej umiesci¢ w koszyczku
i potaczy¢ z uktadem. Jesli
uktad ma by¢ umieszczony w
obudowie, dobrze jest zasto-
sowan mechaniczny wytacznik
zasilania.

Piotr Wojtowicz
pw@elportal.pl
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