Zegar szachowy

AVT-378

Na famach Elektroniki
Praktycznej wielokrotnie

juz moglismy spotka¢ opisy
przeréznych zegarow. Byly
wszelkiego rodzaju timery,
budziki, stopery, zegary cyfrowe
oraz analogowe, jednym slowem
wszystko co tylko mozna sobie
wymarzy¢. W niniejszym artykule
pojawi sie opis kolejnego licznika
czasu — zegara szachowego.
Rekomendacje:

projekt polecany jest tym
milosnikom szachéw, ktérzy
chcieliby wlasnorecznie wykonac
zegar aby uatrakcyjnié¢ rozgrywki i
doda¢ do nich szczypte emocji.
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Kolejnym uktadem przeznaczo-
nym do odliczania czasu publiko-
wanym w Elektronice Praktycznej
jest zegar szachowy. W niniejszym
artykule zostanie opisany uktad
posiadajacy wszystkie funkcje tra-
dycyjnych zegaréw tego typu, kté-
ry zostal rozszerzony o dodatkowe
opcje, jak np.: mozliwo$¢ gry na
tzw. ,przewagi czasowe”, czy tez
zliczanie catkowitego czasu gry nie-
zaleznie dla obu graczy.

Na rynku zegaréw szachowych
wersje elektroniczne ustepuja miej-
sca swoim ,wskazéwkowym” od-
powiednikom (jedno =z takich wta-
$nie rozwigzan mozna zobaczy¢ na
fot. 1). Jednak w domowym warsz-
tacie elektronika hobbysty duzo la-
twiej jest wykonaé¢ zegar cyfrowy
niz wskazéwkowy.

Typowy =zegar skltada sie
z dwéch identycznych mecha-
nizméw zamknietych razem we
wspélnej obudowie, kazdy z nich
odmierza czas indywidualnie dla
kazdego z graczy. Przed rozpocze-
ciem rozgrywki zostaje ustalony
limit czasu, jezeli gracz nie zdazy
z wykonaniem ruchu w ustalonym
czasie - automatycznie przegrywa
gre. Zegar odlicza w dél od zada-
nej wartosci ijednoczesnie wysSwie-
tla czas pozostaly do konica tury.
Po wykonaniu ruchu gracz wciska
przycisk umieszczony nad ,swo-
im zegarem”, ktéry powoduje za-
trzymanie i wyzerowanie wlasnego
licznika oraz jednoczesny poczatek
odliczania czasu dla przeciwnika.

PROJEKTY

Prezentowany w artykule uklad
zegara mozna podzieli¢ na dwa za-
sadnicze bloki: sterownik, ktérego
schemat znajduje sie na rys. 2 oraz
modut wyswietlaczy (schemat na
rys. 3). Sterowanie wySwietlaczem
odbywa sig z wykorzystaniem mul-
tipleksowania, co pozwolilo do mi-
nimum ograniczy¢ liczbe niezbed-
nych polaczen miedzy ptytkami.
Jako dwukropki zostaly wykorzysta-
ne cztery diody $wiecace o Srednicy
soczewki 1,8 mm polgczone parami
rownolegle (D1+D2 oraz D3+D4),
ktére sterowane sg za pomoca
3-stykowego zlagcza J3.

Modul sterownika z pozoru moze
wydawacé sie skomplikowany, jed-
nak rzeczywisto$¢ jest nieco prost-
sza. Przede wszystkim mozna go
podzieli¢ na kilka mniejszych grup:
zasilacz (kondensatory C5...C8 oraz
stabilizator IC3), bufor segmentéw
(oporniki R1...R7 oraz uklad IC2),
bufor ,wspélnych anod” (rezystory
R8..R15 wraz z tranzystorami T3...
T10), bufor dwukropkéw (elemen-
ty R17..R20 oraz T1 iT2) oraz na
mikrokontroler wraz z niezbednymi

Fot. 1. Tradycyjny zegar szachowy
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Rys. 2. Sterownik cyfrowego zegara szachowego

do jego pracy elementami (IC1, X1,
C1...C3). Postaram sie teraz pokrét-
ce om6wi¢ kazdy z wymienionych
blokéw w kolejnosci, w jakiej byly
wymieniane.

Zasilacz catego ukitadu zostat
zbudowany w oparciu o bardzo
popularny ukitad 7805. Zastosowanie
scalonego stabilizatora pozwolilo
rozszerzyC granice, migdzy ktérymi
powinna znajdowaé¢ sie warto$é
napiecia zasilajacego. Kondensa-
tory C4...C8 wygladzajg to napiecie
zapewniajac poprawng prace mi-
krokontrolera. Kolejnym blokiem
jest bufor segmentéw wyswietlaczy,
sktadajacy sie zrezystoréw ograni-
czajacych prad pojedynczej diody
oraz ukladu ULN2003. Zastosowa-
nie opornikéw o wartosci 180 Q
sprawilo, ze wyswietlane cyfry sg
nieco ciemniejsze (efekt multiplek-
sowania), jednak ryzyko uszkodze-
nia wys$wietlacza podczas testowa-
nia programu jest minimalne, gdyz
przez diody nie poplynie prad
wiekszy niz 28 mA.

Nastepnym opisywanym przeze
mnie elementem sterownika jest bu-
for wspdlnych anod wyswietlaczy.
Cze$¢ ta sklada sie zo$miu tranzy-
storow PNP oraz rezystoréw o war-
toéci 3,3 k), ktérych zadaniem jest
ograniczenie pradu bazy tranzysto-
réw T3...T10. Podanie stanu ni-
skiego na baze tranzystora za po-
$rednictwem odpowiedniego oporni-
ka powoduje podlaczenie wybranego
wy$wietlacza do plusa zasilania.
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Kolejny uktad, bedacy ostatnig
juz czeScia skladowa sterownika, ma
za zadanie zasili¢ dwukropki. Zostat
on zrealizowany w typowy sposéb na
dwéch tranzystorach: T1, T2 wraz
z rezystorami R17..R20. Dwa z tych
opornikéw (R19 iR20) ograniczajg
prad diod, natomiast pozostale dwa
sg niezbedne do wymuszenia stanu
wysokiego na bazach tranzystoréw.

Program sterujacy

Program sterujacy pracag zegara
zostal napisany w jezyku C i skom-
pilowany przy uzyciu darmowego
kompilatora SDCC (http://sdcc.sour-
ceforge.net). Opisywanie szczegélowo
calego programu sterujgcego pracag
mikrokontrolera w tej czesci artyku-
tu byloby dos¢ kiepskim pomystem,
dlatego tez skupie sie jedynie na
najwazniejszych fragmentach kodu.
Na poczatek najlepiej zerknaé na
schemat blokowy algorytmu, ktéry
zostal przedstawiony na rys. 4.
W pierwszym etapie ustawiane sa
odpowiednie parametry ukladu
przerwan oraz timeréw takie, jak:
wlaczenie obstugi przerwan, ustaw-
nie licznika 0 w tryb 2, a licznika 1
w tryb 0, itp. Przygotowanie portéw
procesora sprowadza sie gléwnie
do wygaszenia wyswietlaczy wraz
z dwukropkami oraz podania logicz-
nej jedynki na wyprowadzenia kla-
wiatury. Na tym etapie programu
bardzo pomocne okazaly sig dyrek-
tywy ,define”, dzieki ktérym kod
stal sie bardziej przejrzysty.
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Za od$wiezanie zawartoSci wy-
$wietlacza odpowiedzialna jest funk-
cja Multiplexing (list. 1), ktéra zostata
»podczepiona” pod przerwanie pocho-
dzace od licznika T1. Bezposrednio
po przepelnieniu sie licznika i wy-
generowaniu przerwania, do rejestru
TH1 zapisywana jest warto§¢ B8h,
co powoduje ustawienie czestotliwosci
od$wiezania na okolo 50 Hz. W celu
jej zwiekszenia nalezy zmieni¢ te war-
tos¢ na odpowiednio wiekszg. Kazde
przepelnienie timera generuje przerwa-
nie, aprocesor wykonuje funkcje Mul-
tiplexing za kazdym razem wyswietla-
jac kolejna cyfre, od lewej do prawej
strony. Numer aktualnie wy$wietlanej
cyfry przechowywany jest w zmiennej
active_display. Przed wys$wietleniem
nowego znaku, wszystkie wyswie-
tlacze s wygaszane, a nastepnie po
ustawieniu danej na ,porcie segmen-
téw” zostaje podane zasilanie na ano-
de odpowiedniej pozycji. Taki sposéb
sterowania pozwala unikng¢ sytuaciji,
w ktérej na jednej pozycji wyswietlane
sa dwie cyfry, zczego jedna znacznie
stabiej od drugie;j.

Kolejng wazng, zpunktu widzenia
dziatania programu, funkcjg jest Clock
(kod na list. 2), ktérej zadaniem jest
zliczanie sekund od chwili urucho-
mienia timera nr 0. Mikrokontroler
zaczyna wykonywac¢ instrukcje za-
warte w ciele funkcji w momencie
otrzymania przerwania od licznika TO.
Timer ten zostal ustawiony w tryb 2,
co oznacza, ze pracuje jako licznik
8-bitowy z automatycznym przela-
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List. 1.
void Multiplexing () interrupt TF1_VECTOR
// multipleksowanie ,podczepione” pod prze-
rwanie TO
{
TH1 = O0xE2;
// zaladuj nowa wartosc do
licznika
segment_port = 0;
// wylacz wyswietlana cyfre
if ((powered_display & 3) && (powered di-
splay & 4)) // jezeli wyswietlacz ma
cokolwiek wyswietlic...
{
switch (powered display & 3)
// dokonaj identyfikacji tylko
pierwszych 3 bitow
{

case 1:
if (active_display > 3) active_display
= 0; //tylko lewa czesc wyswietlacza
break;
case 2:
if (active_display > 7) active_display
= 4; //tylko prawa czesc wyswietlacza
break;
case 3:

if (active_display > 7) active_di-
splay = 0; //odswiezaj wszystkie osiem
pozycii
break;

}

display_port = displaylactive_display];
// ustaw zasilanie segmentow dla nowej cyfry

segment_port = buffer[active display];
// wlacz zasilnie kolejnego wyswietlacza

++active_display;
// zwieksz numer wyswietlacza

}

}

List. 2.
void Clock () interrupt TFO_VECTOR
// sekundnik ,podczepiony” pod przerwanie T1
{
++clock_temp; /7
zwieksz stan licznika przerwan timera
switch (clock_temp)
{
case 1:
if (powered colon & 1) colon_left = 1;
// wlacz lewy dwukropek
if (powered colon & 2) colon_right = 1;
// wlacz prawy dwukropek
if (powered display & 8) powered di-
splay |= 4; // wlacz wyswietlacze jezeli
wlaczono miganie
break;
case 1800:
if (powered colon & 1) colon_left = 0;
if (powered colon & 2) colon_right = 0;
if (powered display & 8) powered di-
splay &= 251; // wylacz wyswietlacze
jezeli wlaczono miganie
break;
case 3600:
// wyzeruj licznik przerwan gdy
osiagnie 3600
clock _temp = 0;
++seconds_counted;
// zwieksz o jeden licznik odliczonych sekund
break;
}
}

dowaniem. Przy czestotliwo$ci rezo-
natora 11,0592 MHz timer generuje
przerwanie dokladnie 3600 razy na
sekunde, dlatego tez niezbedne byto
wprowadzenie pomocniczej zmiennej
clock temp, ktéra pelni role licznika
przerwan modulo 3600, a w momen-
cie przepelnienia zwieksza o 1 licznik
sekund. W funkcji dodatkowo zaimple-
mentowano miganie dwukropkéw oraz
wyswietlacza. O ile dwukropek powi-
nien miga¢ z czestotliwoscia 1 Hz, to
nic nie stoi na przeszkodzie by np.:
wkoniec czasu” byl sygnalizowany mi-
ganiem wys$wietlaczy z wiekszg cze-
stotliwoscig. W takim przypadku na-
lezy jedynie dopisa¢ potrzebne nam
warunki do instrukcji switch przy
odpowiednich warto$ciach zmien-
nej clock temp (np.: 900 i 2700 dla
2 Hz).
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Warto takze poswieci¢ nieco
uwagi obsludze klawiatury, podczas
ustawiania poczatkowych parame-
tré6w zegara, realizowanej przez
funkcje Settings, ktérej fragmenty
zamieszczono na list. 3. Mozna
rzec, ze cale jej wnetrze to jedna
wielka petla, ktéra wykonuje sie
tak dlugo, az nie zostanie naci$nie-
ty przycisk mode button sluzacy
do wejscia/wyjscia z trybu usta-
wien. Do tego czasu procesor caly
czas sprawdza stan pozostalych
klawiszy, czy przypadkiem ktorys
nie zostal wcisniety. Jezeli np.: zo-
stal naci$niety klawisz mode_ button
procesor zwiekszy stan odpowied-
niej zmiennej, pilnujac jednocze-
$nie by nie osiggnela ona niedo-
zwolonej wartosci. Jezeli natomiast
wcisnieto przycisk mode_button
program przejdzie w druga petle,
tym razem jednak oczekujac na
zwolnienie stykéw. Gdyby zrezy-
gnowaé z oczekiwania na zwolnie-
nie klawisza, procesor mdgtby sie
bardzo tatwo zapetli¢, uznajac wci-
$niegcie klawisza jednoczes$nie jako
znak do opuszczenia i ponownego
wejécia w tryb ustawien. Wywota-
nia WaitMs (250) odpowiadajg za
tzw. powtarzanie klawisza oraz za-
pobiegaja zbyt szybkiemu zwigksza-
niu sig stanéw licznikéw w sytuacji
gdy dany klawisz zostal wcisniety
i przytrzymany.

Funkcja KeyScan wywolywana
jest bezposrednio z gléwnej pe-
tli programu, ajej zadaniem jest
miedzy innymi obstuga klawiszy
konica tury podczas normalnej pra-
cy zegara. Dodatkowo wspomniana
przed chwilg gléwna petla progra-
mu zawiera szereg instrukcji prze-
znaczonych do obliczania aktualnej
wartos$ci czasu. Tak obliczony czas,
inaczej dla kazdego trybu pracy,
jest nastepnie przeksztalcany z licz-
by sekund na posta¢ h:m:s ium-
ieszczany w buforze wyswietlacza,
z ktérego juz zostanie bezposrednio
wys$wietlony przy najblizszym prze-
rwaniu licznika T1.

Obstuga zegara

Bezposrednio po podigczeniu na-
piecia zasilajacego zaszyty w pamieci
procesora program rozpocznie swo-
je dziatanie, czego dowodem po-
winno by¢ 6 cyfr pokazanych na
wyéwietlaczu. Pierwsza, patrzac od
lewej strony, cyfra informuje o spo-
sobie odmierzania czasu wskazujac
jednocze$nie na tryb pracy zegara.
Nastepna cyfra informuje nas o tym,

Zegar szachowy

ktéry gracz rozpocznie partie; 1 jest
przypisana do lewej czeSci wysSwie-
tlacza, za§ 2 do prawej. Pozostale
4 cyfry reprezentuja warto$é czasu
niezbedng podczas pracy w trybie
11i2. Zegar moze odmierza¢ czas
gry pracujac w jednym z 3 dostep-
nych trybéw. W pierwszym z nich
czas jest odliczany w dét od zadanej
wartoséci, drugi tryb to gra na tzw.
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Rys. 3. Schemat elekiryczny wyswie-
flacza cyfrowego zegara szachowe-

go
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Zegar szachowy

przerwanie timera TO

ustaw parametry timerow, przerwar
oraz poczatkowe stany portow

odliczaj kolejne sekundy od
chwili uruchomienia timera

wejdZ w tryb ustawien

(funkcja Settings) przerwanie Timera T1

steruj odéwiezaniem
wyswietlacza

obsluga klawiszy
(funkcja KeyScan)

lobliczenia czasu graczy na podstawie|
wartosci sekundnika

Rys. 4. Algorytm dziatania progromu
zegara cyfrowego

przewagi czasowe, w ktérej zegar pil-
nuje by réznica catkowitych czaséw
gry kazdego zgraczy nie przekroczy-
ta nastawionej wartosci. W trybie 3
zegar pelni role licznika czasu, od-
mierzajac catkowity czas ruchéw dla
kazdego gracza. Przy takiej pracy
nastawiona warto$¢ czasu nie jest
brana pod uwage. Do wyboru sposo-
bu odmierzania czasu stuzy przycisk
mode_button, ktérego kazdorazowe
naci$niecie powoduje przejscie na
nastepny w kolejnosci tryb pracy. Je-
zeli chcemy aby gre rozpoczynal za-
wodnik, ktérego wyswietlacz znajduje
sie z prawej strony wystarczy, ze be-
dac w ustawieniach, naci$niemy jego
przycisk konica tury. Jezeli wszystko
sie udalo, na wyswietlaczu powinien
sie zmieni¢ numer gracza z1 na 2.
Mozna wielokrotnie zmienia¢ numer
rozpoczynajacego zawodnika przez

weciéniecie odpowiedniego dla danego
gracza przycisku konica tury. Nastep-
nie za pomoca klawiszy minutes but-
ton oraz seconds_button nastawiamy
odpowiednio dobrany czas (nie jest
to wymagane przy pracy w trybie 3).
Kiedy juz wszystko zostalo ustawio-
ne igracze sg gotowi do rozpoczecia
partii, wystarczy nacisngé przycisk
settings button, a zegar automatycznie
rozpocznie odmierzanie czasu.

Montaz i uruchomienie

Uklad zegara zmontowano na
dwéch osobnych ptytkach obwodu
drukowanego (sterownik - rys. 5
oraz wyswietlacz - rys. 6). Montaz
elementéw powinien rozpoczaé sie
od elementéw najmniejszych, a za-
koficzy¢ na zainstalowaniu proce-
sora w podstawce oraz polgczeniu
plytek ze soba. Polaczenie takie naj-
wygodniej jest wykona¢ srebrzanka,
jednak nic nie stoi na przeszko-
dzie by wykorzysta¢ inny materiat,
jak np. popularny miedziany drut
stelefoniczny”. Jezeli wszystko zo-
stalo poprawnie zmontowane, to
po podaniu napiecia zasilania moz-
na przystgpi¢ do zaprogramowania
procesora o ile nie zostalo to wy-
konane wczesniej. Tak zmontowany
w caloé¢ uklad zegara jest gotowy
do pracy i powinien ,startowac”
zaraz po podaniu napigcia zasilania
na zlacze J11.
Marcin Osiniak
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Rys. 5. Schemat montazowy ptytki drukowanej sterownika zegara szachowego
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Rys. 6. Schemat montazowy ptytki drukowanej wyswietlacza cyfrowego zegara

szachowego
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List. 3.

void Settings ()
{

[...]

while (settings_button)
// wykonuj petle dopoki nie wcisnieto ponow-
nie guzika
{
if (!mode_button)
// obsluz przycisk zmiany trybu pracy zegara
{
if (++clock_mode == MODES_NUMBER)
clock_mode = 0; // zwieksz i jesli ,prze-
pelniono”, to wyzeruj
buffer[0] = digits[clock_mode + 1];
// pokaz nowa wartosc na wyswietlaczu
WaitMs (250);

}
if (button_left)
// jezeli wcisnieto lewy przy-
cisk konca tury

player_turn = 0;
// zmien rozpoczynajacego gra-
cza na pierwszego
buffer[2] = 0x06;
// wyswietl odswiezona wartosc
numeru gracza
}
if (button_right)
// jezeli wcisnieto prawy przycisk konca tury
{
player_ turn = 1;
// zmien rozpoczynajacego
gracza na drugiego
buffer[2] = 0x5B;
// wyswietl odswiezona wartosc
numeru gracza

if (!minutes_button)
{
if (++initial_time.m == 60) initial_
time.m = 0; // zwieksz licznik minut i

wyzeruj jezeli osignie 60
LoadBuffer (4, initial time.m);
// pokaz nowa wartosc minut na wyswietlaczu
WaitMs (250);
// oporznienie powtarzania
klawisza
}
if (!seconds_button)
{
if (++initial_time.s == 60) initial
time.s = 0; // zwieksz licnzik sekund i
wyzeruj jezeli osignie 60
LoadBuffer (6, initial time.s);
WaitMs (250);
}
}
WaitMs (10);
// poczekaj z powodu stykow
wlacznika
while (!settings_button);
// czekaj az przycisk zostanie zwolniony

[...]
}

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1..R7: 180 Q
R8...R15, R17, R18: 3.3 kQ
R16: 10 kQ

R19, R20: 150 Q
Kondensatory

Cl1, C2: 33 pF

C3: 1 uF/16 V

C4, Cé6: 100 pF

C5, C7, C8: 100 nF
Pétprzewodniki

IC1: AT89C51

IC2: ULN2003

IC3: 7805

T1, T2: BC548
13..T10: BC557

X1: 11,0592 MHz
D1...D8: SA56-11EWA
LD1...LD4: dioda LED 1,8 mm
Inne

J2..J7: goldpin 1x2
J10:  goldpin 1x5
J11: gniazdo zasilania
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