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Elektroniczna gra w kości
AVT−5028

WspÛ³czesne elektroniczne gry,
pomimo swoich ogromnych moø-
liwoúci - czego przyk³adem moøe
byÊ chociaøby Playstation II -
przesta³y byÊ tak fascynuj¹ce, jak
niegdysiejsze doúÊ prymitywne gry
telewizyjne. Pomimo tego elektro-
nicy-amatorzy nadal chÍtnie budu-
j¹ sobie mniej lub bardziej za-
awansowane ìwspomagaczeî do
gier, wúrÛd ktÛrych - ze wzglÍdu
na ogromn¹ uniwersalnoúÊ - prym
wiod¹ elektroniczne ìkoúciî. Jeden
z†wielu moøliwych wariantÛw, na-
daj¹cy siÍ takøe do wykorzystania
jako pe³nowartoúciowa gra w†trzy
koúci, przedstawiamy w†artykule.

Opis uk³adu
Schemat elektryczny uk³adu

przedstawiono na rys. 1. £atwo
zauwaøyÊ, øe sk³ada siÍ on
z†trzech blokÛw o†praktycznie
identycznej budowie. W†zwi¹zku
z†tym skupimy siÍ na szczegÛ³o-
wym omÛwieniu tylko jednego
z†nich. Wszystkie ìkostkiî sk³ada-
j¹ siÍ z†generatora impulsÛw oraz
licznika modulo 6, ktÛry je zlicza.
Na wyjúciach licznikÛw znajduj¹
siÍ pola wskaünikowe zbudowane
z†siedmiu diod LED kaøde.
Generatory impulsÛw taktuj¹cych

wykonano w†najprostszy moøliwy
sposÛb, tzn. z†wykorzystaniem prze-
rzutnikÛw Schmitta z†dwuwejúcio-
wych bramek NAND typu 4093.
Rezystor R2 zapewnia ujemne sprzÍ-
øenie zwrotne w†generatorze z†bram-

Wakacje sprzyjaj¹
rozrywkom, w†zwi¹zku
z†czym postanowiliúmy

zaproponowaÊ samodzielne
wykonanie gry w†koúci
w†wersji elektronicznej.

Elektroniczna kostka moøe
z†powodzeniem zast¹piÊ
pojedyncz¹ kostkÍ, np.

podczas gry w†îChiÒczykaî.
Jedn¹ z†jej zalet jest prosta

budowa i†niskie koszty
wykonania.

k¹ U1D. Spe³nia on tak-
øe (wraz z kondensatorem C13) rolÍ
elementu ustalaj¹cego czÍstotliwoúÊ
oscylacji na wyjúciu generatora.
CzÍstotliwoúÊ wyjúciow¹ generatora
moøna takøe modyfikowaÊ dobiera-
j¹c wartoúÊ pojemnoúci kondensato-
ra C13 (i jego odpowiednikÛw
w†pozosta³ych generatorach). Sygna³
taktuj¹cy z†wyjúcia bramki U1D jest
podawany na wejúcie licznika U2
poprzez rezystor separuj¹cy R1, ktÛ-
ry zapobiega niepoprawnej pracy
generatora w†przypadku zastosowa-
nia uk³adÛw 4017.
Cykl pracy licznikÛw skrÛcono

ze standardowego ì1 z†10î do ì1
z†6î. Poniewaø zastosowane w†kost-
ce uk³ady licznikowe 4017 zliczaj¹
w†kodzie pierúcieniowym ì1 z†nî,
konieczne by³o zastosowanie na
wyjúciach uk³adu konwertuj¹cego
kod ì1 z†6î na kod odpowiadaj¹cy
wskazaniom liczby oczek ìkostkiî.
RolÍ transkodera spe³niaj¹ diody
D1 i†D5..D12. Diody LED D13..D19
do³¹czone do ìwyjúÊî transkodera
symuluj¹ oczka ìkostkiî. Poniewaø
diody úwiec¹ce s¹ sterowane bez-
poúrednio z†wyjúÊ licznikÛw, ktÛ-
rych rezystancja wyjúciowa jest
stosunkowo duøa, a†wynikaj¹ca
z†niej wydajnoúÊ pr¹dowa nie jest
imponuj¹ca, to naleøy zastosowaÊ
niskopr¹dowe diody LED.
Poniewaø uk³ad jest zasilany

bateryjnie, zastosowano w†nim
elektroniczne w³¹czniki zasilania,
niezaleønie dla kaødej z†ìkostekî.
RolÍ w³¹cznikÛw spe³niaj¹ klucze
tranzystorowe Q1, Q3 i†Q5, ste-
rowane przez tranzystory - odpo-
wiednio - Q2, Q4 i†Q6. Przyciski
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Rys. 1. Schemat elektryczny elektronicznej kostki.
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Start1..3 spe³niaj¹ zatem dwie
funkcje:
- powoduj¹ w³¹czenie zasilania
generatorÛw U1B/C/D oraz
przypisanego licznika U2..4,

- uruchamiaj¹ generatory U1B/
C/D, podaj¹c na wejúcia tych
bramek logiczne ì1î.
Po puszczeniu przycisku

klucz za³¹czaj¹cy zasilanie po-
zostaje nadal aktywny, ktÛry
to stan jest podtrzymywany
przez ³adunek zgromadzony
w†kondensatorach C1, C4 i†C8.
SzybkoúÊ ich roz³adowania za-
leøy od wartoúci rezystancji
rezystorÛw R10, R20 i†R30,
w³¹czonych w†obwÛd bazy
tranzystorÛw Q2, Q4 i†Q6.
Poniewaø bramki, na ktÛrych
zbudowano generatory wzor-
cowe wchodz¹ w†strukturÍ jednego
uk³adu scalonego, musi on byÊ
zasilany niezaleønie od tego, ktÛra
z†ìkostekî w†danej chwili jest ak-
tywna. Dlatego zastosowano diody
D4, D20 i†D21 realizuj¹ce funkcjÍ
logicznego OR napiÍÊ zasilaj¹cych
z†wyjúÊ wszystkich kluczy tranzys-
torowych.

Obs³uga ìkostkiî
Pos³ugiwanie siÍ ìkostk¹î nie

odbiega zbytnio od standardÛw przy-
jÍtych podczas grania zwyk³ymi kos-
tkami. Wykonanie rzutu wymaga
naciúniÍcia i†przytrzymania wybrane-
go przycisku, w†wyniku czego wszys-
tkie diody symbolizuj¹ce oczka wy-
branej kostki siÍ úwiec¹. Po pusz-
czeniu przycisku zapala siÍ (mniej-
wiÍcej) losowo wybrana kombinacja
oczek bÍd¹ca wynikiem losowania.
Jest ona wyúwietlana przez ok.
5†sekund, nastÍpnie pole wyúwietla-
cza gaúnie. Poniewaø czÍstotliwoúci
sygna³Ûw na wyjúciach generatorÛw
wzorcowych s¹ doúÊ duøe i†czÍsto-
tliwoúÊ kaødego generatora jest inna,
to moøna za³oøyÊ, øe otrzymane
wyniki s¹ rzeczywiúcie losowe.

Montaø i†uruchomienie
Egzemplarz modelowy zosta³

zmontowany na jednostronnej p³yt-
ce drukowanej, ktÛrej schemat mon-
taøowy pokazano na rys. 2. WzÛr
p³ytki jest dostÍpny na wk³adce
wewn¹trz numeru, na p³ycie CD-
EP8/2001B w†katalogu PCB, a†takøe
na stronie internetowej EP.
Montaø urz¹dzenia nie jest trud-

ny, jedynie montaø diod LED -
przede wszystkim ze wzglÍdÛw
estetycznych - wymaga nieco wiÍ-
cej pracy. Na p³ytce zastosowano
3†zworki, ktÛre najlepiej jest wy-
konaÊ ze srebrzanki lub kynaru po
zdjÍciu izolacji. Ze wzglÍdÛw prak-
tycznych pod uk³ady scalone za-
stosowane w†urz¹dzeniu warto za-
stosowaÊ podstawki. U³atwi¹ one
wykonywanie ewentualnych na-
praw lub modyfikacji urz¹dzenia.

Po zmontowaniu moøna rozpo-
cz¹Ê uruchamianie urz¹dzenia, do
czego niezbÍdny bÍdzie zasilacz (lub
bateria) 9V o†wydajnoúci pr¹dowej
ok. 50mA, miernik uniwersalny
i†ewentualnie oscyloskop. Jeøeli po
wciúniÍciu przyciskÛw Start1..3 od-
powiadaj¹ce im pola wyúwietlacza
nie úwiec¹, naleøy sprawdziÊ czy:
- po wciúniÍciu przycisku Start1..3
pojawia siÍ na katodach diod
(odpowiednio) D20, D21 i†D4
napiÍcie o†wartoúci ok. 7,3V.
Jeøeli nie, úwiadczy to o†niepo-
prawnej pracy kluczy tranzysto-
rowych. Jeøeli napiÍcie siÍ po-
jawia, trzeba sprawdziÊ czy:

- generatory sygna³Ûw prostok¹t-
nych pracuj¹ po wciúniÍciu ktÛ-
regoú z†przyciskÛw. Naj³atwiej
jest to zrobiÊ za pomoc¹ oscy-
loskopu do³¹czanego do wyjúÊ
bramek U1B/C/D (amplituda na-
piÍcia na wyjúciu powinna byÊ
bliska napiÍciu zasilania uk³adu
U1). Jeøeli po wciúniÍciu przy-
ciskÛw generatory dzia³aj¹, na-
leøy jeszcze sprawdziÊ, czy:

- liczniki U2..4 pracuj¹ popra-
wnie. Naj³atwiej to sprawdziÊ za
pomoc¹ oscyloskopu, ktÛry
umoøliwi obserwacjÍ stanÛw
wyjúÊ Q0..Q5 licznikÛw. Po wciú-
niÍciu przyciskÛw powinny na
nich wystÍpowaÊ impulsy ì1î na
tle poziomu logicznego ì0î.

Andrzej Gawryluk, AVT

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/sierpien01.htm oraz na p³ycie
CD-EP08/2001B w katalogu PCB.

Rys. 2. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej.

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1, R7, R11, R17, R21, R27: 100kΩ
R2, R12, R22: 470kΩ
R3, R13, R23: 1,5kΩ
R4, R14, R24: 1,8kΩ
R5, R15, R25: 2,2kΩ
R6, R16, R26, R31: 2,7kΩ
R8, R18, R28: 15kΩ
R9, R19, R29: 1MΩ
R10, R20, R30: 6,8kΩ
R32: 1kΩ
Kondensatory
C1, C4, C8: 10µF/16V
C2, C6, C9, C11: 100nF
C3, C7, C10, C15: 100µF/16V
C5: 12nF
C12: 470µF/16V
C13: 10nF
C14: 15nF
Półprzewodniki
U1: 4093
U2, U3, U4: 4017
Q1, Q3, Q5: BC558
Q2, Q4, Q6: BC548
D1..D12, D20, D21, D29..D36,
D44..D51: 1N4148
D13..D19, D22..D28, D37..D43:
diody LED (zalecane niskoprądo−
we)
Różne
Start1..3: mikroprzełączniki
zacisk do baterii 9V (6F22)


