P ROJEKTY

Elektroniczna gra w kéci

AVT-5028

Wakacje sprzyjaja
rozrywkom, w zwiqzku

z czym postanowiliSmy
zaproponowaé¢ samodzielne
wykonanie gry w kosci

w wersji elektronicznej.
Elektroniczna kostka moze
z powodzeniem zastqpié
pojedynczq kostke, np.
podczas gry w “Chificzyka*.
Jedna z jej zalet jest prosta
budowa i niskie koszty
wykonania.
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Wspblczesne elektroniczne gry,
pomimo swoich ogromnych moz-
liwosci - czego przykladem moze
byé chociazby Playstation II -
przestaly by¢ tak fascynujace, jak
niegdysiejsze dos¢ prymitywne gry
telewizyjne. Pomimo tego elektro-
nicy-amatorzy nadal chetnie budu-
ja sobie mniej lub bardziej za-
awansowane ,wspomagacze“ do
gier, wsréd ktérych - ze wzgledu
na ogromna uniwersalnod¢ - prym
wioda elektroniczne ,kosci“. Jeden
z wielu mozliwych wariantéw, na-
dajacy sie takze do wykorzystania
jako pelnowartoSciowa gra w trzy
kosci, przedstawiamy w artykule.

Opis uktadu

Schemat elektryczny ukladu
przedstawiono na rys. 1. Latwo
zauwazyé, ze sklada sie on
z trzech blokéw o praktycznie
identycznej budowie. W zwiazku
z tym skupimy sie na szczegélo-
wym omoéwieniu tylko jednego
z nich. Wszystkie ,kostki“ sklada-
ja sie z generatora impulséw oraz
licznika modulo 6, ktéry je zlicza.
Na wyjsciach licznikéw znajduja
sie pola wskaznikowe zbudowane
z siedmiu diod LED kazde.

Generatory impulséw taktujacych
wykonano w najprostszy mozliwy
sposéb, tzn. z wykorzystaniem prze-
rzutnikéw Schmitta z dwuwejscio-
wych bramek NAND typu 4093.
Rezystor R2 zapewnia ujemne sprze-
zenie zwrotne w generatorze z bram-

ka U1D. Spetnia on tak-
ze (wraz z kondensatorem C13) role
elementu ustalajacego czestotliwo$é
oscylacji na wyjSciu generatora.
Czestotliwod¢ wyjsciowa generatora
mozna takze modyfikowaé dobiera-
jac warto$¢ pojemnosci kondensato-
ra C13 (i jego odpowiednikéw
w pozostatych generatorach). Sygnat
taktujacy z wyjscia bramki U1D jest
podawany na wejscie licznika U2
poprzez rezystor separujacy R1, kté-
ry zapobiega niepoprawnej pracy
generatora w przypadku zastosowa-
nia uktadéw 4017.

Cykl pracy licznikéw skrécono
ze standardowego ,1 z 10“ do ,1
z 6. Poniewaz zastosowane w kost-
ce uklady licznikowe 4017 zliczaja
w kodzie pierScieniowym ,1 zn*,
konieczne bylo zastosowanie na
wyjSciach ukltadu konwertujacego
kod ,1 z 6“ na kod odpowiadajacy
wskazaniom liczby oczek ,kostki“.
Role transkodera spelniaja diody
D1 i D5..D12. Diody LED D13..D19
dotaczone do ,wyjs¢“ transkodera
symuluja oczka ,kostki“. Poniewaz
diody $wiecace sa sterowane bez-
poérednio z wyjs¢ licznikéw, kté-
rych rezystancja wyjSciowa jest
stosunkowo duza, a wynikajaca
z niej wydajno¢ pradowa nie jest
imponujaca, to nalezy zastosowac
niskopradowe diody LED.

Poniewaz uklad jest zasilany
bateryjnie, zastosowano w nim
elektroniczne wtaczniki zasilania,
niezaleznie dla kazdej z ,kostek*.
Role wtlacznikéw spelniaja klucze
tranzystorowe Q1, Q3 i Q5, ste-
rowane przez tranzystory - odpo-
wiednio - Q2, Q4 i Q6. Przyciski
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Rys. 1. Schemat elekiryczny elektronicznej kostki.
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Start1..3 spelniaja zatem dwie O

funkcje:

- powoduja wlaczenie zasilania
generatorow U1B/C/D oraz
przypisanego licznika U2..4,

- uruchamiaja generatory U1B/
C/D, podajac na wejscia tych

hamia gonerator WD_"!E
bramek logiczne ,1“
ST SRR )

Po puszczeniu przycisku
klucz zalaczajacy zasilanie po-
zostaje nadal aktywny, ktéry
to stan jest podtrzymywany
przez tadunek zgromadzony
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Poniewaz bramki, na ktérych
zbudowano generatory wzor-
cowe wchodza w strukture jednego
uktadu scalonego, musi on by¢
zasilany niezaleznie od tego, ktéra
z ,kostek” w danej chwili jest ak-
tywna. Dlatego zastosowano diody
D4, D20 i D21 realizujace funkcje
logicznego OR napie¢ zasilajacych
z wyjé¢ wszystkich kluczy tranzys-
torowych.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R7, R11,
R2, R12, R22:
R3, R13, R23:
R4, R14, R24:
R5, R15, R25:
R6, R16, R26,
R8, R18, R28: 15kQ

R9, R19, R29: TMQ

R10, R20, R30: 6.8kQ

R32: TkQ

Kondensatory

C1, C4, C8: 10uF/16V

C2, C6, C9, C11: 100nF

C3, C7, C10, C15: 100uF/16V
C5: 12nF

C12: 470uF/16V
C13: 10nF

C14: 15nF
Potprzewodniki

Ul: 4093

U2, U3, U4: 4017
Ql1, Q3, Q5: BC558
Q2, Q4, Q6: BC548
D1..D12, D20, D21,
D44..D51: 1N4148
D13..D19, D22..D028, D37..D43:
diody LED (zalecane niskoprgdo-
we)

Rézne

Start1..3: mikroprzetgczniki

zacisk do baterii 9V (6F22)

R17, R21,
470kQ
1.5kQ
1.8kQ
2.2kQ
R31:

R27: 100kQ

2,7kQ

D29..D36,
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Rys.

2. Rozmieszczenie elementdw na pitytce drukowane;.

Obstuga ,kostki*
Postugiwanie sie ,kostka“ nie
odbiega zbytnio od standardéw przy-
jetych podczas grania zwyklymi kos-
tkami. Wykonanie rzutu wymaga
naciéniecia i przytrzymania wybrane-
go przycisku, w wyniku czego wszys-
tkie diody symbolizujace oczka wy-
branej kostki sie $wieca. Po pusz-
czeniu przycisku zapala sie (mniej-
wiecej) losowo wybrana kombinacja
oczek bedaca wynikiem losowania.
Jest ona wySwietlana przez ok.
5 sekund, nastepnie pole wyswietla-
cza gaénie. Poniewaz czestotliwosci
sygnaléw na wyjsciach generatoréw
wzorcowych sa doé¢ duze i czesto-
tliwosé kazdego generatora jest inna,
to mozna zalozy¢, ze otrzymane
wyniki sa rzeczywidcie losowe.

Montaz i uruchomienie
Egzemplarz modelowy zostal
zmontowany na jednostronnej plyt-
ce drukowanej, ktérej schemat mon-
tazowy pokazano na rys. 2. Wzér
plytki jest dostepny na wkiadce
wewnatrz numeru, na plycie CD-
EP8/2001B w katalogu PCB, a takze
na stronie internetowej EP.
Montaz urzadzenia nie jest trud-
ny, jedynie montaz diod LED -
przede wszystkim ze wzgledéw
estetycznych - wymaga nieco wie-
cej pracy. Na plytce zastosowano
3 zworki, ktére najlepiej jest wy-
kona¢ ze srebrzanki lub kynaru po
zdjeciu izolacji. Ze wzgledéw prak-
tycznych pod uklady scalone za-
stosowane w urzadzeniu warto za-
stosowa¢ podstawki. Ulatwia one
wykonywanie ewentualnych na-
praw lub modyfikacji urzadzenia.

Po zmontowaniu mozna rozpo-
cza¢ uruchamianie urzadzenia, do
czego niezbedny bedzie zasilacz (lub
bateria) 9V o wydajnosci pradowej
ok. 50mA, miernik uniwersalny
i ewentualnie oscyloskop. Jezeli po
wecisnieciu przyciskéw Start1..3 od-
powiadajace im pola wyswietlacza
nie Swieca, nalezy sprawdzi¢ czy:
- po wcisnieciu przycisku Start1..3

pojawia sie na katodach diod

(odpowiednio) D20, D21 iD4

napiecie o warto$ci ok. 7,3V.

Jezeli nie, Swiadczy to o niepo-

prawnej pracy kluczy tranzysto-

rowych. Jezeli napiecie sie po-
jawia, trzeba sprawdzi¢ czy:

- generatory sygnaléw prostokat-
nych pracuja po wcisnieciu ktoé-
rego$ z przyciskéw. Najtatwiej
jest to zrobi¢ za pomoca oscy-
loskopu dotaczanego do wyjscé
bramek U1B/C/D (amplituda na-
piecia na wyj$ciu powinna by¢
bliska napieciu zasilania uktadu
U1). Jezeli po wecidnieciu przy-
ciskow generatory dziataja, na-
lezy jeszcze sprawdzié, czy:

- liczniki U2..4 pracuja popra-
wnie. Najlatwiej to sprawdzi¢ za
pomoca oscyloskopu, ktory
umozliwi obserwacje stanéw
wyjs¢ QO0..Q5 licznikéw. Po wcis-
nieciu przyciskéw powinny na
nich wystepowa¢ impulsy ,,1“ na
tle poziomu logicznego ,,0“.

Andrzej Gawryluk, AVT

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfisierpien01.htm oraz na plycie
CD-EP08/2001B w katalogu PCB.
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