Nie samq pracq czlowiek
zyje. Elektronik takze nie
zawsze zajmuje sie tylko
konstruowaniem coraz to
nowych ukladéw, czasami ma
ochote aby sie odprezyc

i pobawié. Niniejszy projekt
przewidziany zostal na takie
wlasnie okazje, chociaz nie
pozbawiony jest takze
pewnych waloréw
praktycznych.
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Jak to pokazano na rys. 1
konstrukcja ukladu jest bardzo
prosta. W projekcie wykorzystano
procesor AT89C51 z wewnetrzna
pamiecia programu o pojemnosci
4kB. Daje on do dyspozycji pro-
gramisty 4 porty uniwersalne, kt6-
re moga by¢ zar6wno wejSciami
jak 1 wyjéciami. Jak widaé port P3
w ogb6le nie zostal wykorzystany.
Porty PO i P2 pracuja jako wyjscio-
we, natomiast P1 jest w calosci
wykorzystany jako port wejsciowy.
Z pewnym uproszczeniem uktad
mozna podzieli¢ na dwie sekcje:
wyswietlaczy i klawiatury. Do ob-
slugi 7-segmentowych wyswietla-
czy (U1, U2, U2) oraz diod LED
(D1..8) przeznaczono porty wyj-
Sciowe natomiast obstuga klawia-
tury (SW1-8) zajmuje sie port
wejsciowy. Elektroluminescencyjne
wys$wietlacze 7-segmentowe ze
wsp6lna anoda pracuja na =zasa-
dzie multipleksowania. Znaczy to
tyle, ze przez krétki moment Swie-
ci sie wyswietlacz U1, nastepnie
jest gaszony i zapala sie wyswiet-
lacz U2 itd. Na skutek bezwlad-
nosci oka czlowiekowi wydaje sie,
ze wszystkie wyswietlacze Swieca
sie jednoczes$nie choé¢ nieco ciem-
niej niz gdyby byly zapalone caly
czas, natomiast uklad elektronicz-
ny dzieki takiemu rozwiazaniu
bardzo sie upraszcza. Wlaczaniem
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poszczegélnych wyswietlaczy
steruja wyjscia P2.0..2 portu P2 za
posrednictwem wtérnikéw emite-
rowych T1, T2, T3. Informacja dla
aktualnie zapalonego wyswietlacza
zatrzaskiwana jest w rejestrze U5
sygnalem CLK generowanym przez
wyjécie P2.4. Uzycie rejestru za-
trzaskowego jest konieczne ponie-
waz PO zajmujacy sie multiplek-
sowaniem informacji na wyswiet-
laczach 7-segmentowych obstuguje
jednoczeénie diody LED. Diody te
zapalane i gaszone sa takze za
posrednictwem wyjsé rejestru za-
trzaskowego oznaczonego na sche-
macie symbolem U6. Sygnal CLK
dla tego rejestru pobierany jest
z portu P2.5. Zadaniem programu
sterujacego zapisanego w proceso-
rze U4 jest zsynchronizowanie
multipleksowania wyséwietlaczy
z zapalaniem diod LED tak aby
uzytkownik odnosit wrazenie, ze
wszystko dzieje sie jednocze$nie.
Oprécz tego procesor musi syn-
chronicznie czytaé stan przycis-
kéw, ktérych naciskanie bedzie
wplywalo na stan wyswietlanych
informacji. Oporniki R1..16 stuza
do ograniczenia pradu plynacego
przez segmenty wySwietlaczy oraz
diody LED. Natomiast oporniki
R17..32 stuza do podciagania po-
ziomu napiecia do wartodci +5V
w sytuacji gdy na portach proce-
sora bedzie 1 logiczna.

Oproécz tych elementéw do pro-
cesora dotaczony jest obwéd wytwa-
rzajacy impulsy taktujace (X1, C2,
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Gra zrecznosciowa
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Rys. 1.

C3) oraz kondensator C1 wytwarza-
jacy impuls zerujacy po wlaczeniu
napiecia zasilania. Zasilanie poda-
wane jest na gniazdo JP1. Napiecie
moze mie¢ warto$¢ 8..12V (polary-
zacja bez znaczenia). Stabilizator U7
dostarcza napiecie +5V do ukladéw
scalonych i wyswietlaczy.

Po oméwieniu budowy czas
wreszcie przedstawi¢ zasady zaba-

wy jaka oferuje prezentowany
uktad. Istnieje mozliwod¢ wybra-
nia jednej ztrzech gier-testéw

zrecznos$ciowych. Wyboru dokonu-
je sie naciskajac klawisz SW1, na
wySwietlaczu U3 pojawia sie ko-
lejna cyfra odpowiadajaca danemu
testowi. Start nastepuje po przy-
ci$nieciu klawisza SW8. Za kaz-
dym razem rozpoczecie fazy gry
poprzedzone jest zapaleniem na
wys$wietlaczach cyfr 3, 2, 1 przy-
gotowujacych gracza do startu.

Gral

W tym teScie chodzi o zmierze-
nie szybkosci reakcji zawodnika.
Sygnalem jest zapalenie diody D5
na ktéry zawodnik odpowiada na-
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cidnieciem przycisku SW5. W kaz-
dej serii dioda zapala sie 10 razy.
Czas reakcji moze wynosi¢ od 0
do 999ms. Kolejne odczyty sa
sumowane a wySwietlany na kon-
cu wynik stanowi $rednia arytme-
tyczna. W przypadku nacisniecia
klawisza zanim zapali sie dioda,
na konto zawodnika dopisywany
jest karny czas 999ms, ktéry oczy-
wiscie pogorszy wynik konhcowy.
Zakonczenie testu sygnalizuje na-
pis ,End“. W przypadku gdy za-
wodnik uzyskal najlepszy kolejny
wynik gry na wyswietlaczach po-
jawi sie graficzna owacja.

Gra2

Kiedy juz zmierzymy swdj czas
reakcji mozemy przystapi¢ do dru-
giego testu. Bedzie on angazowatl
juz wszystkie diody i przyciski.
Zasada gry jest prosta: w momencie
zapalenia diody nalezy nacisnaé
odpowiadajacy jej przycisk. Kolej-
noé¢ zapalania diod jest losowa (w
kazdym razie w programie wyko-
rzystano algorytm generujacy ciagi
zblizone do losowych). Diody za-

palane sa na 0,2s. Zeby uatrakcyj-

ni¢ gre, czas pomiedzy kolejnym

zapaleniem LED moze wynosi¢ 0,6s
lub 0,3s. Wprowadzona zostala na-
stepujaca punktacja:

- naciéniecie odpowiedniego kla-
wisza zanim zapali sie kolejny
LED: 3 punkty,

- zaznaczenie naci$nieciem klawi-
sza pozycji diody gdy $wieci sie
juz nastepna: 1 punkt,

- nie zaznaczenie zapalonej dio-
dy: -1 punkt karny,

- nacis$niecie blednego klawisza:
-1 punkt karny.

Gra skltada sie z serii 60 za-
palenn diod LED. Punkty sa sumo-
wane ijak mozna tatwo obliczyé
maksymalnie jest do zdobycia 180
punktéw. Tak jak poprzednio na
zakonczenie wyswietla sie napis
,End“ lub owacja dla najlepszego
wyniku w serii.

Gra3

Gra3 jest mutacja Gry 2. Co
0,6s zapalane sa wszystkie diody.
Nastepnie losowo gaszone sa ko-
lejne. Zadaniem grajacego jest

Elektronika Praktyczna 5/2001
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Rys. 2. Rozmieszczenie elementdw na ptytce drukowanej.

okredlenie przy pomocy przycis-

ku, ktéra dioda zgasta jako ostat-

nia. Punktacja jest podobna do
poprzednie;j:

- naciéniecie odpowiedniego kla-
wisza: 3 punkty,

- zaznaczenie nacid$nieciem klawi-
sza pozycji diody w czasie na-
stepnej kolejki: 1 punkt,

- nie zaznaczenie ostatniej zga-
szonej diody: -1 punkt karny,

- naci$niecie blednego klawisza:
-1 punkt karny.

Tak jak poprzednio gra sklada
sie z serii 60 zapalen i maksymal-
nie mozna zdobyé 180 punktéw.
Pomiedzy kolejnymi testami moz-
na podejrzeé¢ wynik ostatniego po
naci$nieciu klawisza SW6. Jezeli
chcemy zobaczy¢ najlepszy wynik
w serii nalezy nacisna¢ SW7.
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Montaz i uruchomienie

W przypadku zgromadzenia
wszystkich potrzebnych czesci
montaz ukladu nie bedzie trwatl
dtuzej niz pét godziny. Najpierw
na jednostronnej plytce drukowa-
nej (schemat montazowy pokaza-
no na rys. 2) nalezy poprowadzié
kilkanascie zwor a dopiero potem
wlutowaé pozostate elementy.
Szczegblng uwage trzeba poswie-
ci¢ wyborowi odpowiednich kla-
wiszy. Powinny zapewnia¢ pewny
kontakt bez przypadkowego prze-
rywania po naci$nieciu. Réwnie
wazna jest ich trwalod¢ i odpor-
no$¢ na gwaltowne naci$niecia.
Wykorzystane w prototypie plasti-
kowe prostokatne przetaczniki
mialy dodatkowa zalete w postaci
ré6znych koloréw ich obudéw.

Gra zrecznosciowa

Z moich doswiadczen wynika, ze
najtansze popularne przyciski
membranowe nie wytrzymuja dlu-
go intensywnej pracy.

Uktad nie wymaga zadnego
uruchamiania, przed wlozeniem
do podstawek ukladéw scalonych
warto jedynie sprawdzié¢ czy sta-
bilizator dostarcza napiecia +5V.
Gdyby po zakonczeniu montazu
uklad nie chcial pracowa¢ mozna
sprawdzi¢ przy pomocy oscylo-
skopu czy procesor zyje. W tym
celu nalezy na wejéciach CLK
ukladéw U5 i U6 skontrolowaé
czy w odstepach 1ms pojawiaja
sie krétkie ujemne impulsy wpi-
sujace dane do rejestréw zatrzas-
kowych. Dla ukladu nie zostala
przewidziana zadna obudowa.
Warto natomiast wyposazy¢ plyt-
ke w nézki, ktére zapobiegna jej
chybotaniu sie podczas gry.

Uzyskane w czasie testow wyni-
ki autora nie okazaly sie rewela-
cyjne. Najlepszy $redni czas reakcji
wynids! 134ms natomiast osiagnie-
te wyniki w grach wahaly sie mie-
dzy 90 a 120 punktéw. Ciekaw
jestem wynikéw Czytelnikow.
Ryszard Szymaniak, AVT
ryszard.szymaniak@ep.com.pl

Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/majo1.htm oraz na plycie
CD-EP05/2001B w katalogu PCB.

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1..R16, R25..R32: 470Q
R17..R24: 10kQ
Kondensatory

Cl: 2,2uF/16V

C2, C3: 27pF

C4, C6..C8: 100nF

C5: 1000uF/25V
Pétprzewodniki

D1..D8: LED

D9: mostek prostowniczy 1A/50V
T1..13: BC547

U1..U3: wyswietlacze wspodlna
anoda np.SA52-1THWA

U4: 89C51 procesor zaprogramo-
wany

Us, Ué: 74HCT574
U7: 7805

Rézne

JP1:zigcze typu ARK2
SW1..SW8: przycisk
X1: 12MHz
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