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Elektroniczna kostka do gry

Opisany ukfad zastepujgcy kostke lub
kostki, uzywane w licznych grach loso-
wych, zostat zaprojektowany pod wpty-
wem présb wielu mtodych Czytelnikdw.
Zamiast rzuca¢ kostka, nalezy na dowol-
ny czas nacisna¢ przycisk. Wylosowana
liczba z zakresu 1...6 zostanie pokazana
na ,wys$wietlaczu” z diod LED.

Autorzy artykutu nie sg do korica przeko-
nani o potrzebie budowania takiej elektronicz-
nej kostki, jednak z nadsyfanych listéw nie-
dwuznacznie wynika, iz dla wielu mtodych
0sob taka kostka jest przede wszystkim sy-
nonimem nowoczesnosci i nadaje grze do-
datkowego ,, smaczku”. Zyczenia licznej rze-
szy mtodych entuzjastéw elektroniki nie spo-
s6b byto zlekcewazy¢, stad niniejszy projekt.

Zaletg opisanego uktadu jest prosta kon-
strukcja, a co jeszcze wazniejsze — bardzo
maty pobdr energii ze zrédta zasilania. Aby
elektroniczna kostka byta naprawde uzy-
teczna w praktyce, musi ona miec¢ zasilanie
bateryjne i bateria musi starcza¢ na dtugi
okres czasu. W proponowanym urzgdze-
niu zastosowano obwody oszczedzania
energii, przez co jedna mata 9-woltowa ba-
teria wystarczy na wiele miesiecy grania.

Specyficzna budowa uktadu pozwolita
wyeliminowaé wytgcznik zasilania. Uktad
zaczyna pracowac po nacisnieciu przycis-
ku, potem pokazuje wylosowang liczbe
i pOo pewnym czasie automatycznie sie
wytgcza. Poboér pradu w stanie spoczynku
jest praktycznie réwny zeru (ponizej 1pA).

Dziatanie opisanego uktadu powinni szcze-
gétowo przeanalizowa¢ mtodzi konstruktorzy,
prébujacy swoich sit w Szkole Konstruktoréw.

Rys. 1. Schemat ideowy

W tym uktadzie prostymi sposobami zrealizo-
wano wiele interesujacych funkcji i wykorzys-
tano pewne ,,chwyty uktadowe”.

Jak to dziata?

Schemat ideowy uktadu pokazano na
rysunku 1.

Podstawowymi elementami sg uktady
scalone U1 i U2, ktére z pomocg kilku
tranzystoréw sterujg diodami wyswietla-
jacymi wynik losowania (D3 — D9).

Nacisniecie przycisku S1 uruchamia
uktad. Przez czas naciskania przycisku
czynny jest generator przebiegu prosto-
katnego zbudowany z bramkg Schmitta
U2A. Impulsy z tego generatora (o czes-
totliwosci rzedu 100kHz) sa zliczane
przez licznik U1. Kostka U1 (CMOS 4017)
petni role licznika zliczajagcego do szesciu.

Cykl pracy zostat skrécony do szesciu
przez wigczenie diody D2 miedzy wyjscie
Q6 i wejscie zerujgce RST. W czasie zli-
czania diody $wiecace sa wygaszone.

W momencie zwolnienia przycisku S1
licznik przestaje zlicza¢ i jego ostatni stan
jest wyswietlony na diodach LED utozonych
tak, jak oczka kostki do gry. Po pewnym cza-
sie wyswietlania wyniku, diody gasna
i uktad przechodzi do stanu spoczynku.

Wynik losowania (liczba z zakresu 1...6)
pokazany przez diody LED jest przypadko-
WYy, poniewaz zalezy on od czasu naciskania
przycisku S1, podczas ktérego licznik zlicza
impulsy o stosunkowo duzej czestotliwosci.

W stanie spoczynku dzieki obecnosci
rezystoréw R2 oraz R3 i R4, na wejsciach
bramek U2A, U2B i U2C panuje stan nis-
ki. Generator U2A nie pracuje. Stan wy-
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soki z wyjscia bramki U2B powoduje wy-
zerowanie licznika U1. Warto zauwazy¢,
ze elementy R6 i D2 tworza swego ro-
dzaju bramke OR - stan wysoki wystgpi
na wejsciu RST, gdy na wyjsciu bramki
U2B wystapi stan wysoki lub stan wyso-
ki pojawi sie na wyjsciu Q6 kostki U1.

Stan wysoki z wyjscia bramki U2B po-
woduje, ze przez diode D10 nie ptynie
prad i tranzystory T5 — T7 nie przewodza.
Diody swiecace D3 — D9 sg wygaszone.

Gdyby uktad miat by¢ zasilany z zasila-
cza sieciowego, bramki U2C i U2D nie
bytyby konieczne. Rezystor R20 bytby do-
taczony bezposrednio do wyjscia QO
i w stanie spoczynku przez rezystor R20,
ztgcze baza-emiter tranzystora T1 i diode
D3 ptynatby niewielki prad (0,5...0,7mA).

Poniewaz uktad ma by¢ zasilany z ba-
terii, a w stanie spoczynku na wyjsciu QO
kostki U1 wystepuje stan wysoki, ko-
nieczne byto wprowadzenie bramek U2C
i U2D, ktére uniemozliwiajg przeptyw pra-
du przez diode D3. Dzieki tym dwdm
bramkom, pobdr pradu w stanie spoczyn-
ku jest pomijalnie maty.

Po nacisnieciu przycisku S1 stan wysoki
jest podawany przez rezystor R1 na wejscie
generatora U2A, umozliwiajgc jego prace.

Czestotliwos¢ generatora U2A nie jest kry-
tyczna. W uktadzie modelowym wynosi ona
tylko okoto 1kHz (R5 — 100kQ, C2 — 10nF).
Z wartosciami podanymi w spisie czestotli-
wos¢ bedzie okoto stukrotnie wigksza. Wiek-
sze czestotliwosci sg potrzebne tylko wtedy,
gdyby ktos prébowat oszukiwaé, naciskajgc
bardzo krotko przycisk, by licznik nie zdazyt zli-
czy¢ w tym czasie wiecej niz 2...5 impulséw
Z generatora 0 matej czestotliwosci.

Przy wiekszych czestotliwosciach taka
sztuczka na pewno sie nie uda.

Nawet krétkie (powyzej 0,2 sekundy)
nacisniecie przycisku S1 spowoduje roz-
tadowanie kondensatora C3, ktéry w sta-
nie spoczynku caty czas jest natadowany
(i zaformowany). Stan wysoki na nézce
8 bramki U2C spowoduje podanie na re-
zystor R20 stanéw z wyjscia Q0 kostki
U1. Z tego wzgledu w czasie naciskania
przycisku S1 bedzie leciutko $wieci¢ dio-
da D3, co nie jest zadng wada.

Pozostate diody bedg praktycznie wyga-
szone, poniewaz na bazach tranzystorow T5
— T7 wystgpi napiecie zasilajgce, pomniej-
szone O spadek
napiecia na dio-
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Rys. 2. Praca dekodera wyniku

cisku stan wysoki zostanie podany na we-
jscie bramki U2B (o roli dzielnika R3, R4
za chwile), i na jej wyjsciu pojawi sie stan
niski, umozliwiajacy prace kostki U1 (stan
niski na wejsciu RST). Jednak dopiero po
zwolnieniu przycisku S1 stan niski zatrzy-
ma generator U2A i zaswieci diody D3 do
D9. Jak wida¢, dioda D11 odpowiedzialna
jest jedynie za wygaszanie tych diod
w czasie zliczania. W urzadzeniu zasila-
nym z sieci diody tej mozna nie stosowac.
Wtedy podczas naciskania przycisku
Swieci¢ bedg wszystkie diody LED. Dioda
D11 zostata dodana tylko po to, by zmniej-
szy¢ pobdr pradu w czasie (by¢ moze dtu-
giego) naciskania przycisku S1.

Po zwolnieniu przycisku zostanie za-
trzymany generator U2A i licznik U1, ale
dzieki obecnosci kondensatora C3 stan
wysoki znacznie dtuzej utrzyma sie na we-
jsciach bramek U2B i U2C, umozliwiajac
wyswietlenie wyniku losowania na dio-
dach D3 — D9. Czas wyswietlania wyzna-
czony jest przez statg czasowaq tadowania
kondensatora C3 przez rezystory R3 i R4.
Czas ten moze by¢ zmieniany w szerokich
granicach przez zmiane pojemnosci C3.
Po natadowaniu sie kondensatora C3
uktad powrdci do stanu spoczynku.

Po zwolnieniu przycisku S1 stan niski na
wyjsciu bramki U2B spowoduje tez prze-
ptyw pradu przez czerwong diode D10 i re-
zystor R19 (w czasie naciskania przycisku
prad byt przejmowany przez diode D11). Na
diodzie D10 pojawi sie napiecie okoto 1,6V.
Napiecie to zostanie podane na bazy tran-
zystoréw T5 — T7. Tym samym na rezysto-
rach R14 — R16 pojawi sie jednakowe na-
piecie, wynoszace troche mniej niz 1V.
Przez rezystory te poptyng jednakowe pra-
dy. Jak widaé, tranzystory T — T7 pracujg
jako Zrédta prgdowe, co gwarantuje jedna-
kowag jasnos¢ diod D3...D9. Zamiast trzech
Zrodet pradowych mozna zastosowac pros-
tszy ukiad, ale wtedy jasnos¢ Swiecenia po-
szczegdlnych diod bytaby rézna, zwtaszcza
przy wyczerpywaniu sie baterii zasilajace;.

Komentarza wymaga obecnos¢ dzielni-
ka R3, R4. Bytby on niepotrzebny, gdyby
progi przetgczania bramek U2B i U2C byty
identyczne. W zasadzie bramki z jednego
uktadu scalonego powinny mieé¢ jednako-
we wiasciwosci, ale nikt nie zagwarantuje,
ze bedg one identyczne. Jesli zdarzytoby
sie, ze proég przetgczania bramki U2C jest
nizszy niz bramki U2B, to bez wspomniane-
go dzielnika podczas tadowania kondensa-
tora C3 najpierw wyltgczana bytaby bramka
U2C. Mogtoby to powodowaé¢ zmiane
wskazan wyswiet-
lacza pod koniec

czasu wysSwietlania
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tylko dioda D3, czyli przed zgasnieciem
diod wskazanie zmieniatoby sie z jedynki na
trojke. Aby uniemozliwié wystapienie takie-
go nieprzyjemnego zjawiska, wprowadzo-
no dzielnik R3, R4. Dzieki niemu nawet przy
niewielkich rozrzutach napie¢ progowych
bramek, podczas tadowania kondensatora
C3, na pewno najpierw zmieni sie stan
bramki U2B i zostana wygaszone diody wy-
Swietlacza, a dopiero potem ewentualnie
przetacza sie bramki U2C i U2D.

Dla wielu Czytelnikéw najciekawsza
sprawg jest sposob wyswietlania wylo-
sowanej liczby. W zaleznosci od wyniku
losowania, stan wysoki pojawi sie tylko
na jednym z wyj$¢ QO0...Q6 kostki U1.

Prace dekodera, zawierajgcego rezystory
R7 — R13, R20 i tranzystory T1 — T4 mozna
przesledzi¢ korzystajgc z rysunku 2. Pokazu-
je on ktore diody beda zaswiecone przy ko-
lejnych stanach licznika U1.

\Wczesniej warto zauwazy¢, ze tranzystor
T3 wigcza diody D6, D7, gdy stan wysoki
wystgpi na jednym z wyjs¢ Q3, Q4, Q5, co
odpowiada wylosowaniu liczb 4, 5, 6. \Warto
zauwazy¢, ze rezystory R10 — R12 tworza
trzywejsciowa bramke OR - tranzystor zo-
stanie wiaczony, gdy na ktérymkolwiek
Lwejsciu” tej bramki pojawi sie stan wysoki.

Diody D8, D9 zaswiecaja sie tylko przy
wylosowaniu széstki (stan wysoki na Q5).

Inaczej jest z diodami D3 — D5. Dioda
D3 jest wygaszana — zwierana przez tran-
zystor T2 — gdy wylosowana liczbg jest 2,
4 |ub 6 (stan wysoki na Q1, Q3 lub Qb).
Znéw warto zauwazy¢, ze rezystory R7 —
R9 tworzg trzywejsciowg bramke OR.

Diody D4 i D5 sg wygaszane — zwiera-
ne przez tranzystor T1 — gdy wylosowana
liczba jest jedynka.

Jak wida¢, gdy wylosowana zostanie
liczba trzy (stan wysoki na Q2), zaden
z tranzystoréw T1 — T4 nie przewodzi
i Swiecg diody D3 — D5.

Montaz i uruchomienie

Uktad mozna zmontowa¢ na dwu-
stronnej ptytce drukowanej pokazanej na
rysunku 3. Ptytka dostepna w AVT zosta-
ta zaprojektowana jako dwustronna, by
przy zatozonym uktadzie diod wyswietla-
jacych wynik, zmiesci¢ catos¢ w typowej
obudowie KM-26. Stad tez obecnos$é du-
zego otworu na srodku ptytki.

Kolejnos¢ montazu nie jest krytyczna,
jedynie uktady scalone nalezy wlutowacd
lub wstawi¢ w podstawki na koncu.
Woczesniej, przed zmontowaniem elemen-
tow warto przygotowaé obudowe i wy-
wierci¢ otwory, traktujac ptytke jako matry-
ce — pod diodami LED i przyciskiem prze-
widziano dodatkowe otwory, ktére pozwo-
lg precyzyjnie zaznaczy¢ punktu wiercenia.

Montaz uktadu na gotowej ptytce z AVT
nie powinien nikomu sprawi¢ trudnosci.

c.d. na str. 60
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Rys. 2. Schemat montazowy

wyjsciowym ok. 3,3V potrzebnego do za-
silania ukfadu U4. Jumperem JP1 moze-
my wymusi¢ stan niski na wejsciu zezwa-
lajagcym U3 przez co kolejne sygnaty nie
beda oddzielone przerwami. Kondensator
C3 odseparowuje wejécie wzmacniacza
a R10 polaryzuje je na poziomie masy. Ele-
menty C8 i C13 zapobiegaja drganiom sty-
koéw, przez co ukfad prawidtowo reaguje
takze na kilkakrotne nacisniecie przycisku
zwiekszajac swojg gtosnosc. Kondensator
C4-C7 blokuja napiecie zasilania. Dioda
D7 zabezpieczajg zasilanie awaryjne, nato-
miast D8 zabezpiecza przeptyw pradu ze
Zrédta awaryjnego do wyjscia stabilizatora
U6. Mostek M1 prostuje napiecie zasilaja-
ce. Nalezy zauwazy¢ ze wszystkie kon-
densatory elektrolityczne w stanie spo-
czynku sa pod napieciem zasilajgcym,
przez co beda dobrze zaformowane.

Montaz i uruchomienie
Projekt ptytki znajduje sie na rysunku 2.
Montaz nalezy rozpocze¢ od trzech zworek
a konczac na elementach najwiekszych.
Jako transformatora mozna uzyé o napie-
ciu od 12 do 18V i mocy co najmniej 2.
Jako Zrédfa zasilania rezerwowego mozna
uzy¢ akumulatorka lub baterii 9V. Gtosnos¢
dzwonka zalezy przede wszystkim od za-
stosowanego gtosnika, wiec powinien by¢
to dobrej jakosci gtosnik i mozliwie o jak
najwiekszej srednicy. Nie znalaztem jakiejs
dobrej obudowy wiec niech kazdy
w swoim zakresie zastosuje odpowiednig
do swoich wymagan. Jezeli ktos ma przy
przycisku dzwonka napiecie 220V to moze
zastosowac¢ uktad przystawki z Rys. 3.
EdW 4/96 (str. 9). Jednak musi do niej do-
da¢ tranzystor o odpowiedniej wydajnosci
pragdowej i wiaczy¢ go w miejsce przycisku

Wykaz elementéw

Rezystory
R1,R3,R12,R13: 100kQ
R2,R10: 1kQ
R4: TMQ
R5: 820kQ
R6: 510kQ
R7,R11: 270kQ
R8: 100kQ
R9: 47kQ
P1,P2: 1MQ

Kondensatory
C1: 47uF/16V
C2: 100pF/16V
C3: 470nF
C4,C6: 100nF
C5,C7: 470uF/16V
C8: 220nF

Pétprzewodniki
D1,D2,D-D6,D9,D10: 1N4148
D3: Zenera 3V3
D7,D8: 1N4001
M1: mostek prostowniczy 1A
T1: BC548 (lub dowolny npn)
U1: 4518
U2,U7: 4093
U3: 4051
U4: UM66
U5: TDA7056
ue: 7809

Pozostate
S1: przycisk typu ,Reset”
G1: Gtosnik
JP1: Jumper
Ztaczka do baterii 9V

.Start”. Po zmontowaniu ukfadu nalezy
wyregulowa¢ czas trwania melodyjki po-
tencjometrem P1, oraz czas przerw pomie-
dzy nastepnymi gtosniejszymi sygnatami
odpowiednio potencjometrem P2.

Marcin Wigzania

Elektroniczna kostka do gry (c.d. ze str. 57)

Wiekszym problemem bedzie wykonanie ptyt-
ki we wiasnym zakresie, a potem jej zmontowa-
nie (przy braku metalizacji otworéw oznacza to ko-
niecznos¢ lutowania z dwaoch stron). Uktad nie jest
zanadto skomplikowany, niektérzy Czytelnicy ze-
chca zaprojektowac wiasna, jednostronng ptytke.

Przy montazu diod D3 — D9 wysokos¢ ich
umieszczenia nalezy dobra¢ eksperymentalnie,
by cato$¢ dobrze miescita sie w obudowie Przy-

Rys. 3. Schemat montazowy

cisk typu microswitch najprawdopodobniej trze-
ba bedzie wlutowaé na kawatkach drutu wyzej
nad ptytka, by popychacz wystawat z obudowy.
A moze lepiej uzy¢ innego przycisku?

Uktad bezbtednie zmontowany ze spraw-
nych elementéw nie wymaga zadnego urucha-
miania i od razu powinien pracowac poprawnie.

W stanie spoczynku uktad nie pobiera pradu
(ponizej 1pA), w czasie losowania pobiera okoto

3mA, a w czasie wyswietla-
nia wyniku okoto 25mA.

= =TS Poniewaz kondensator
= 2 L d = D1 7 p C3 moze by¢ rozformowa-
o ﬂ’x @ - I2 « (o) ny, po pierwszym wigczeniu
= C>| s St czas wyswietlania po zwol-
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Da_n_ jacego, wszystkie , elektroli-
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CcS .
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z — RI10 AI stuga ogranicza sie jedynie

D6 R12 T3 do naciskania przycisku.

Wykaz elementéw

Rezystory
R1: 1kQ
R2,R3: 100kQ
R4: IMQ
R5-R13,R17-R21: 10kQ
R14-R16: 91...100Q

Kondensatory
C1,C4,C5: 100nF ceramiczny
C2: 1nF (1...22nF)
C3,C6,C7: 100uF/16V
Pétprzewodniki
D1,D2,D11: dioda impulsowa np. TN4148
D3-D9: LED 8mm
D10: LED 3mm czerwona
T1-T4: tranzystor NPN, np. BC548B
T5-T7: tranzystor PNP, np. BC558B
U1: 4017
U2: 4093
Pozostate
S1: microswitch z dtuga oska
Obudowa KM-26

Dobrej zabawy!
Piotr Gérecki
Zbigniew Ortowski

Komplet podzespotéw z plytka jest
dostepny w sieci handlowej AVT jako
. Kit szkolny” AVT-2201.






