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~Mowigca” kostka do gry

AVT-5089

Zimq wiecej czasu
spedzamy w domu. W tym
okresie ,do lask“ dochodzq

zarzucone niegdys gry.

W wiekszosci gier
planszowych niezbedna jest

kostka. A sama kostka moze
mieé¢ réznq budowe: zwyklego
sze$cianu z namalowanymi
,oczkami®“ lub
zaawansowanego ukladu
elektronicznego zawierajqcego
mikroprocesor.

Rekomendacje: dla

.zacietych® graczy, ktorzy
chcq urozmaicié

i uatrakcyjni¢ przebieg
losowan, stanowiqcych
podstawe wiekszosci gier
planszowych.
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Niezaleznie od budowy, kostka
stuzy jednemu celowi: wylosowa-
niu liczby z przedzialu 1...6.
Nasuwa sie pytanie: po co do tak
prostej czynnosci ,,wlaczaé“ elek-
tronike? Jednak uktad elektronicz-
ny zwyktej kostki moze przyniesé
wiele radosci, zaréwno na etapie
uruchamiania, jak i péZniejszego
uzytkowania.

W artykule opisano budowe
elektronicznej kostki, informujacej
glosem o liczbie , wyrzuconych*
oczek. Opiera sie ona na specja-
lizowanym ukladzie nagrywaja-
cym i odtwarzajacym dzwieki oraz
dwéch uktadach cyfrowych. Za-
stosowanie ukladéw wykonanych
w technologii CMOS pozwala na
zasilanie bateryjne. W stanie ,,spo-
czynku“ kostka do gry pobiera
zaledwie 70 pHA pradu, a w stanie
aktywnym okolo 40 mA. Zwiek-
szony pobér pradu wystepuje tyl-
ko w momencie losowania (wypo-
wiadania wylosowanej liczby),
wiec baterie wystarczaja na bar-
dzo wiele spotkan.

Budowa i dzialanie
Schemat elektryczny ,moéwia-
cej“ kostki do gry przedstawiono
na rys. 1. Gléwnym elementem
jest uklad scalony US2. Umozli-
wia on zapisywanie i odtwarzanie
komunikatéw glosowych o czasie
trwania réwnym 20 sekund. Za-
wiera on obwody wejSciowe i wyj-
Sciowe niezbedne do zapisu i od-
twarzania sygnalu analogowego,

dzieki czemu do budowy ukladu
potrzebna jest niewielka liczba
elementéw zewnetrznych. Sygnat
wejSciowy z mikrofonu MK jest
podawany do wewnetrznego
wzmacniacza poprzez kondensato-
ry C10 i C11. W obwodzie zasi-
lania mikrofonu pracuja rezystory
R9...R11. Rezystor R9 wraz z kon-
densatorem C12 tworzy filtr dol-
noprzepustowy, dzieki czemu do
nagrywanych komunikatéw nie
przedostaja sie zaklécenia wyste-

pujace w obwodzie zasilania.
W uktad 1SD1420 wbudowano
réwniez wzmacniacz wyjsciowy

umozliwiajacy bezposrednie dota-
czenie glodnika.

Nagrywanie komunikatéw roz-
poczyna sie od podania niskiego
poziomu na wejécie REC - przez
caly czas trwania tego poziomu
wykonywana jest rejestracja (za-
pis) dzwieku. Ustawienie ,1“ na
wejsciu REC koficzy zapis komu-
nikatu. W czasie zapisu dioda D3
sygnalizuje stan nagrywania $wie-
ceniem. Jedli w czasie nagrywania
zostanie przekroczony czas zapisu
(zostanie przepelniony wewnet-
rzny licznik adresujacy), to zapis
zostanie przerwany pomimo nis-
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Rys. 1. Schemat elektryczny elekironicznej kostki do gry
kiego poziomu na wejsciu REC, W zaleznosSci od standéw wyste- jednym z wyjsé QO0...Q6, a na

a dioda D3 zostanie zgaszona, syg-
nalizujac przepelnienie licznika.

Do zainicjowania odtwarzania
nagranych komunikatéw uklad
ISD1420 posiada dwa niezalezne
wejscia sterujace: PLAYL i PLAYE.
Wejscia te rbéznia sie tym, ze
podanie na wejscie PLAYE ujem-
nego impulsu spowoduje start od-
twarzania komunikatu i komunikat
ten zostanie odtworzony automa-
tycznie do konica. Natomiast wej-
§cie PLAYL inicjuje odtwarzanie,
ktére trwa dopé6ty, dopdki na
wejéciu tym jest poziom niski. Po
zmianie na tym wejsciu poziomu
na wysoki nastepuje zatrzymanie
odtwarzania, niezaleznie od tego,
czy komunikat zostal odtworzony
w calosci, czy tez nie. W przedsta-
wionym uktadzie wykorzystano
wejécie PLAYE, dzieki czemu wy-
starczy poda¢ na to wejscie ujem-
ny impuls, a komunikat zostanie
odtworzony i po jego zakonczeniu
uktad przejdzie w stan u$pienia.
Ten sposéb inicjowania odtwarza-
nia komunikatéw jest latwiejszy,
gdyz nie trzeba kontrolowaé¢ dtu-
gosci komunikatu. Po wykryciu
znacznika konca komunikatu uktad
ISD1420 sam wylacza tryb odtwa-
rzania.
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pujacych na wejéciach adreso-
wych AO0...A7, uklad ISD1420 mo-
ze pracowaé¢ w réznych trybach.
Poszczegblne tryby pozwalaja na
rézne sposoby odtwarzania komu-
nikatéw, na przyklad 1aczenie
kilku komunikatéw w jedna ca-
tos¢ lub nieprzerwane odtwarza-
nie jednego komunikatu.

W kostce wykorzystano adreso-
wany tryb odtwarzania. Oznacza
to, ze poszczegblne komunikaty
zapisywane sa od konkretnego
adresu podanego na wejscia
A0...A7 w procesie nagrywania,
a nastepnie kazdy komunikat jest
odtwarzany po podaniu jego ad-
resu. Linie adresowe umozliwiaja
wybranie maksymalnie 160 komu-
nikatéw, kazdy o dlugosci 0,125 s,
co w efekcie daje czas nagrania 20
s. Do adresowania pamieci uktadu
ISD1420, atym samym wyboru
odpowiedniego komunikatu zasto-
sowano uklad US1. Jest to pier-
Scieniowy licznik dziesietny, kto-
ry w zaleznosci od liczby zliczo-
nych impulséw ,,wystawia“ jedyn-
ke na jednym z wyjs¢ QO...Q9.
Podanie impulsu dodatniego na
wejScie CLK powoduje ,przesu-
niecie“ jedynki na wyjsciach licz-
nika. Jedynka wystepuje tylko na

pozostalych sa zawsze zera. Wej-
Scie zerujace licznika jest dotaczo-
ne do wyjscia Q6, wskutek czego
licznik liczy tylko do szesciu,
gdyz po siédmym impulsie na
wejéciu  zegarowym wyjscie Q6
przyjmuje stan ,1“ «co z kolei
powoduje zerowanie licznika.
W ten sposéb otrzymano licznik
liczacy do szeSciu, co umozliwia
wypowiedzenie tylko szeSciu ko-
munikatéw.

Przy takim ukladzie adresowa-
nia kolejne komunikaty zaczynaja
sie dla nastepujacych wartosci
czasu: 0s, 1s, 2s, 458, 8s, 16
s. Z tego powodu czasy przypa-
dajace na poszczegélne komunika-
ty sa r6zne: na pierwszy i drugi
komunikat przypada 1 sekunda,
na trzeci juz dwie sekundy, na
czwarty 4 sekundy, na piaty az
8 sekund, na szésty znéw 4s.
Nieproporcjonalne rozlozenie cza-
séw nie ma znaczenia dla fun-
kcjonowania kostki, a znacznie
upraszcza adresowanie poszcze-
gélnych komunikatéow.

Przekroczenie czasu przypada-
jacego na dany komunikat spowo-
duje nadpisanie kolejnego komu-
nikatu. Czasy trwania komunika-
tow wymaganych do pracy kostki
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Rys. 2. Schemat montazowy ptytki
drukowanej

nie przekraczaja jednej sekundy,
nie ma wiec mozliwosci nadpisa-
nia nagrywanych komunikatéw.

Do generowania sygnalu taktu-
jacego o duzej czestotliwosci, nie-
zbednego do quasi-losowego od-
twarzania komunikatéw, wyko-
rzystano dwie bramki ukiadu US3,
ktére wraz z rezystorami R1, R2
i kondensatorem C1 tworza gene-
rator przebiegu prostokatnego.
Sygnal jest generowany tylko wte-
dy, gdy jest nacis$niety przycisk
SW1. Jesli zworka JP2 jest w po-
zycji 1-2, to sygnal ten jest
podawany na wejScie zegarowe
licznika US1, co powoduje zmia-
ny adresu na wejéciach adreso-
wych uktadu ISD1420. Nie naste-
puje jednak odtwarzanie komuni-
katéw, gdyz na wejsciu wyzwa-
lajacym PLAYE wystepuje stan
jedynki logicznej, wymuszony
przez rezystor podciagajacy R7.
Po zwolnieniu przycisku nastepu-
je zatrzymanie licznika i poprzez
bramke U3D zostanie wygenero-
wany ujemny impuls powodujacy
odtworzenie komunikatu o adresie
czasowym ustawionym przez licz-
nik. Po odtworzeniu komunikatu
(liczby , wyrzuconych” oczek)
uklad przechodzi w stan u$pienia.
Ponowne naciskanie przycisku
SW1 spowoduje wylosowanie ko-
lejnej liczby. Liczby beda niemal-
ze losowe ito pomimo, iz gene-
rator pracuje ze stala czestotliwos-
cia. Wynika to z faktu, ze czas
naci$niecia przycisku bedzie za
kazdym razem losowo rézny, a co
za tym idzie liczba zliczona przez
licznik przypadkowa.
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Montaz i uruchomienie

Schemat montazowy zamiesz-
czono na rys. 2. Montaz wykonu-
jemy, poczynajac od elementéw
o najmniejszych wymiarach, czyli
rezystorow i kondensator6w, a na-
stepnie montujemy podstawki pod
uklady scalone. W nastepnym eta-
pie montujemy kondensatory i dio-
de $wiecaca D3. Na koncu mon-
tujemy zworki JP1, JP2 i]JP3 oraz
zlacza CON1, CON2. Przed wluto-
waniem mikrofonu nalezy do jego
punktéw lutowniczych przylutowaé
odcinki srebrzanki o dlugosci okoto
5 mm. Tak przygotowany mikrofon
nalezy wlutowaé w ptlytke.

Jesli montaz zostal wykonany
poprawnie, to montujemy uklady
scalone i do zlacza CON2 podla-
czamy glosnik, a do ztacza CON1
napiecie zasilania. Zworka JP1
mozna rozlacza¢ napiecie zasila-
nia bez koniecznoéci odlaczania
przewodéw od zlacza CONI.

Napiecie to powinno zawieraé
sie w przedziale 4,5 V...6,5 V. Do
tego celu mozna zastosowaé zasilacz
stabilizowany 5 V lub cztery baterie
(na przyktad R6) polaczone szere-
gowo. Wskazane jest jednak zasto-
sowanie baterii, gdyz umozliwi to
uzywanie kostki w dowolnym miej-
scu. Caty uklad jest zabezpieczony
przed odwrotna polaryzacja, dzieki
czemu nie ma ryzyka uszkodzenia
ukladéw scalonych (nalezy tylko
przestrzega¢ wartos$ci napiecia). Po
zmontowaniu ukladu mozna przejsé
do procedury nagrania niezbednych
komunikatow.

Nagrywanie komunikatéow
Do pracy kostki potrzebne jest
nagranie komunikatéw glosowych
w ukladzie ISD1420. Procedure te
wykonuje sie tylko raz, po zmon-
towaniu uktadu, gdyz nagrane
komunikaty zostana =zapisane
w nieulotnej pamieci ukltadu
ISD1420 1ibeda pamietane row-
niez po wylaczeniu zasilania.
Aby nagra¢ komunikaty, nalezy
zworke JP2 ustawi¢ w pozycji 2-3.
Woéweczas licznik nie bedzie zliczal
impulséw z generatora, lecz z przy-
cisku SW1. Pozwoli to na ustawia-
nie odpowiednich adreséw dla ko-
lejnych komunikatéw. Nagrywanie
komunikatéw wykonuje sie naste-
pujaco: wlaczamy zasilanie, zwie-
ramy zworke JP3, wypowiadamy
pierwszy komunikat (czyli ,jeden”)
i wyciagamy zworke - dla latwiej-

~Mowigca” kostka do gry

szej obslugi mozna zamiast zworki
JP3 zastosowaé przycisk. Nastepnie
naciskamy przycisk SW1, nastapi
odtworzenie nagranego komunikatu
i jednoczesnie zostanie zwiekszona
zawarto$¢ licznika w celu nagrania
kolejnego komunikatu. Kolejne ko-
munikaty zapisujemy wten sam
spos6b az do sze$ciu, nagrywajac
kolejne cyfry: jeden, dwa, trzy,
cztery, pie¢, sze$¢. Za kazdym
razem, gdy zwarta jest zworka JP3,
Swieci sie dioda D3, sygnalizujac
stan zapisu. Po nagraniu wszystkich
komunikatéw nalezy przestawic
zworke JP2 w pozycje 1-2, kierujac
ponownie sygnal z generatora na
wejscie zegarowe licznika. Wéwczas
ukltad jest gotowy do pracy. Kaz-
dorazowe naci$niecie i zwolnienie
przycisku SW1 bedzie powodowato
wypowiedzenie losowej liczby ,,wy-
rzuconych“ oczek.

Krzysztof Ptawsiuk, AVT
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdfigrudzien02.htm oraz na plycie
CD-EP12/2002B w katalogu PCB.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R3, R4, R6, R7:
R2: TMQ

R5, R9: 1kQ
R8, R10, R11:
R12: 470kQ
R13: 5,1kQ
Kondensatory
Cl1, Cé6..C11:
C2: 100uF/16V
C3: InF

C4, C5: 220nF
C12: 220uF/16V

C13: 4,7uF/16V

Pétprzewodniki

D1: TIN5817

D2: BAT43

D3: LED 3mm czerwona

US1: CD4017

US2: 1ISD1420

US3: CD4001

Rézne

CONT1, CON2: ARK2(3,5mm)
JP1, JP3: goldpin 1x2 + jumper
JP2: goldpin 1x3 + jumper
SW1: mikrowtgcznik

MK: mikrofon pojemnosciowy
Gtosnik 1W/16

Podstawki: DIL24, DIL16, DIL14

100kQ

10kQ

100nF
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