PROJEKTY CZYTELNIKOW
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Z2e artykut jest wilasnym opracowaniem autora i nie byt dotychczas nigdzie publikowany. Honorarium za publikacje
w tym dziale wynosi 250,- zt (brutto) za 1 strone w EP. Przysytanych tekstow nie zwracamy. Redakcja zastrzega sobie
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Gra w kosci

Zaprojektowany

i wykonany przeze mnie
ukfad umozliwia
elektronicznq symulacje
popularnej gry w piec
kostek. Znane sq realizacje
tej gry na réznych
platformach
komputerowych, poczynajqc
od ,Atari“ a na PC-cie
koriczqc. W prezentowanym
w artykule ukladzie
zaimplementowano te gre
w wersji autonomicznej.

D/l | R/W | Wykonywana operacja.

Czytaj dane zawarte
w pamieci wys$wietlacza.

1 0 |Zapisz dane do pamigci
wy$wietlacza.

0 1 | Odczytaj status zajetosci
wys$wietlacza (trwa
wykonanie instrukcji).

0 0 | Wykonajinstrukcje.
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Zasady gry opieraja sie na
karcianej grze w pokera.
Wspblne sa takie pojecia jak
»pary“, ,strit“, ,full“, ,kare-

ta®, ,poker”. Do gry potrze- |

ba, jak juz wspomniatem,
pie¢ standardowych kos- #
tek do gier planszowych
(w kartach kazdy ma &
pie¢ kart). Udzial | L
w grze moze bra¢ do- =%
wolna liczba zawod-
nikéw. Kazdy
z nich w swojej *
kolejce dysponuje
dwoma rzutami
kostek. Po pierw-
szym Trzucie za-
wodnik zostawia na
stole kostki, ktore teo-
retycznie dobrze rokuja na
oczekiwany wynik. Pozosta-
tymi kostkami wykonuje dru-
gi rzut. Jest to analogia do
gry karcianej, w ktérej po
pierwszej rozgrywce zostawia
sie ,,dobre” karty, a pozostale
wymienia na inne =z talii.
Uzyskane wyniki rzutéw kos-
tkami notuje sie w tabelkach.
Wygrywa ten zawodnik, kt6-
ry uzyska najwieksza liczbe
punktéw. Przedstawiony opis
gry jest skrotowy, gdyz jest to
bardzo popularna gra i jej za-
sady sa znane, je$li nie Czy-
telnikom, to ich bliskim lub
znajomym. Moja wersja gry
w kosci jest bardzo podobna
do wersji komputerowej. Do
gry uzywamy kostek, ktore sa
wyéwietlone na graficznym
wys$wietlaczu LCD. ,Rzut kos-
tkami“ wykonujemy poprzez
nacis$niecie przycisku
,Losuj“. Odpowiednie kostki
»zostawiamy na stole“ nacis-
kajac przyciski ,Blokuj
(1..5)“. Na czynno$c¢ blokowa-
nia mamy okolo 6 sekund,
w czasie ktérych na wyswiet-
laczu niewidoczny jest wy-
krzyknik. W tym czasie przy-
cisk ,,Losuj“ jest nieaktywny.
W prezentowanym projek-
cie zamierzano zademonstro-
waé wykorzystanie wyswiet-
lacza graficznego LCD w ap-
likacji amatorskiej. Dodatko-
wym celem bylo sprawdzenie
mozliwoéci uzycia mikrokon-
trolera AT90S2313 do stero-

wania takimi wy§wietlaczami.
Wiele firm handlowych oferu-
je elektronikom wyswietlacze
graficzne w réznych rozmia-
rach i cenach. Mnie udalo sie
kupi¢ wyswietlacz UG-13B-
001K firmy Samsung. Jest to
zgrabny panel o wymiarach
93,0x70,0x8,5mm. W oknie
o wymiarach 70,7x38,8mm
wyéwietlanych moze by¢ 8192
ciemnoniebieskich punktéw
na szarym tle, zorganizowa-
nych w 64 linie i 128 kolumn.
Matryca pikseli o rozmiarze
0,48x0,48mm kazdy steruja fir-
mowe uklady scalone LSI
CMOS. Uklad KS0107B jest
sterownikiem dla 64 rzedow
pikseli. Dwa uklady KS0108B
steruja po 64 kolumny kazdy
i posiadaja wewnetrzna pa-
mie¢ RAM o pojemnosci 512
bajtéw, czyli 4096 bitéw
w jednym ukladzie. Dzieki tej
pamieci mozliwe jest przesy-
tanie do wyswietlacza wczes-
niej przygotowanego wzoru
»grafiki“ obejmujacego caly
dostepny obszar pokryty pik-
selami. Wszystkie te dane za-
czerpnalem =z dolaczonej do
wys$wietlacza dokumentac;ji.
Na stronie internetowej pro-
ducenta dowiedziatlem sie, ze
zestawy ukltadéw uzytych
w panelu mozna taczy¢ w réz-

ne kombinacje, uzyskujac wy-
§wietlacze o rozdzielczosci
nawet 128x512 pikseli. Wy-
Swietlacz uzyty w ,Grze
w koéci“ zasilany jest dwoma
napieciami: +5V do zasilania
»logiki“ oraz -12V do zasila-
nia sterownikéw matrycy
cieklokrystalicznej. Do stero-
wania kontrastem stosuje sie
napiecie z odczepu potencjo-
metru wlaczonego pomiedzy
-12V i mase =zasilania.

Aby wprowadzi¢ do pa-
mieci wySwietlacza jaki§ ob-
raz (grafike), korzystamy z o$-
miobitowego, dwukierunko-
wego portu, ktéry jest dostep-
ny na wyprowadzeniach 7..14.
Proces sterowania wyswietla-
czem wymaga operowania
sygnatami: R/W - zapisz/czy-
taj, D/I - dane/instrukcja, E -
zezwolenie na operacje, CS1,
CS2 - wyb6r pierwszej lub
drugiej polowy ekranu, RSTB
- sygnatl zerujacy. Kombinacja
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stanéw na wejSciach D/I,
R/W oraz wejsciach danych
mozna ,zmusi¢“ wyswietlacz
do wykonania jednej z sied-
miu instrukcji sterujacych.
Zestaw instrukcji sterujacych
zawarto w tab. 1.

W tym miejscu wyjaénie-
nia wymaga sposéb adresowa-
nia wewnetrznej pamieci wy-
Swietlacza. Kazda cze§¢ ekra-
nu jest podzielona na osiem
o$mioliniowych poziomych
paskéw zwanych stronami.
Dlatego do zaadresowania
strony wystarcza nam trzy bi-
ty w instrukcji , Ustaw stro-
ne“. Aby zaadresowa¢ kolum-

ne, uzyjemy sze$¢ bitéw, po-

niewaz kolumn jest 64. Przy

adresowaniu poszczegélnych
cze$ci ekranu nalezy pamie-
ta¢ o wybraniu danej polowy
sygnalem CS1 lub CS2. Dane
dotyczace jednej kolumny
w stronie maja wagi rosnace
w kierunku od gérnego pikse-
la w dét. Nalezy wspomnieé
o ulatwieniu w adresowaniu
polegajacym na tym, ze po
zaadresowaniu danej strony
i kolumny oraz po przestaniu

danych pod ten adres naste-
puje automatyczne zwieksze-
nie adresu kolumny w wew-

netrznym liczniku adreséw.

Dzieki temu juz do konca tej
strony przesylamy dane dla
poszczegbélnych kolumn bez
koniecznosci wskazywania
ich adresu w pamieci wy-
§wietlacza. Podczas wykony-
wania operacji na wyswietla-
czu musimy zdawaé sobie
sprawe z tego, ze ich wyko-
nanie trwa jaki§ czas. Wtedy
zadna inna instrukcja nie mo-
ze by¢ przyjeta do wykonania
poza instrukcja ,Czytaj sta-
tus”. Instrukcja ta pozwala na
odczytanie z wyjécia DB7 por-
tu danych statusu zajetosci
sterownika wy$wietlacza. We-
dlug dokumentacji wykonanie

. Kod instrukeji
LsUakeld R/W | D/I |DB7 |DB6 | DB5 | DB4 | DB3| DB2 | DB1 | DBO
Wys$wietlacz wtgczony/ 0 0 0 0 1 1 1 1 1 11/0 1-wysSwietlacz zataczony
wytgczony 0-wy$wietlacz wytgczony
Wyswietlaj od linii... 0 0 1 1 Poczatkowa linig moze by¢ 0~63 | 0d tej linii na wyswietlaczu bedg
“zapalane” piksele.
Ustaw strong 0 0 0 1 1 1 Strony 0~7 Ustaw adresy stron w pamigci
(adres rzedow) wyswietlacza
Ustaw adres kolumn 0 0 0 1 Kolumny 0~63 Ustaw adresy kolumn w pamigci
wyS$wietlacza
Odczytaj status. 1 0 |Za-| O | WH |Reset| 0 0 0 0 Reset 1: jest w stanie reset
jety Wyt 0:stan pracy
Wt/ Wyt 1: wygaszony
0: wy$wietla
Zajety 1: wykonuje instrukcje
Zapisz dane w pamieci 0 1 Dane do zapisania w pamigci wySwietlacza DBO0-najmtodszy bit
DB7-najstarszy bit danych
Czytaj dane z pamigci. 1 1 Dane odczytane z pamieci wySwietlacza. DBO0-najmtodszy bit
DB7-najstarszy bit danych
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instrukcji moze trwaé od 4,3
do 12,9 mikrosekundy.

W tab. 2 zamieszczono
wszystkie instrukcje sterujace
praca wyswietlacza, wraz ze
schematem kodu na liniach ste-
rujacych dla kazdej z instruk-
cji. Aby ,,zapali¢“ dowolny pik-
sel na wysSwietlaczu nalezy:

1. Przesta¢ do pamieci wy-
Swietlacza adres strony w ja-
kiej znajduje sie dany piksel.

2. Przesta¢ adres kolumny,
w ktérej znajduje sie piksel.

3. Przesta¢ dane dotycza-
ce piksela, czyli 0, aby go
wyswietlié.

4. Ustawi¢ wyséwietlacz
w stan ,,wlaczony*.

Nalezy pamietaé, ze jedna
instrukcja przesylamy dane
dla o$miu pikseli jednoczes-
nie (stupek o wysokosci 8 pik-
seli DB0..DB7).

Caty program realizujacy
gre w kosci jest zawarty w pa-
mieci Flash mikrokontrolera
AT90S3213 firmy Atmel
(schemat elektryczny przed-
stawiono na rys. 1). Pamieé
mikrokontrolera zostata wyko-
rzystana prawie do ostatniego
bitu. Dlatego w grze dostepne
sa tylko podstawowe funkcje
bez zadnych , wodotryskow*®.

Oczywiscie dla tych, kto-
rzy maja lepsza koncepcje re-
alizacji gry udostepniam pro-
gram w wersji zrédlowej, ktory
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory
R1..R8: 220Q
R9..R14: 10kQ
R15: 4,7kQ
R16, R17: 2,2kQ
Kondensatory
C1, C2: 27 pF
C3: 4,7uF/16V
C4: 100pF/16V
Pétprzewodniki
T1..T6: BC618
UST: ST62T65

W1..3: wyswietlacz LED 3x
DB56-11GWA

Rézne
X1: 8MHz
P1. P2: mikroprzetgczniki
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zostal napisany w asemblerze
za pomoca programu
,WAVRASM". Realizacja algo-
rytmu dziatania programu spro-
wadza sie do oczekiwania na
naci$niecie przycisku ,Losuj“
i odpowiedniej reakcji na fakt
naci$niecia tego przycisku.
Sprowadza sie to do wywoly-
wania w odpowiednim mo-
mencie potrzebnej procedury.

Kilka stéw wyjasnienia
wymaga schemat elektryczny
ukladu do gry. Poniewaz wy-
Swietlacz potrzebuje do dzia-
fania az 12 wyj$¢ procesora,
to aby obstuzy¢ 6 przyciskow
za pomoca 3 pozostalych
wej$¢, musialem zastosowac
matryce diodowa zlozona
z diod D3..D11. Bramki AiD
uktadu scalonego U2 powo-
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duja zerowanie mikrokontro-
lera po zalaczeniu zasilania.
W tym samym czasie bramki
B i C tegoz ukladu powoduja
zerowanie ukladéw wyswiet-
lacza. Poniewaz gra jest zasi-
lana z czterech baterii typu
»AAA“ (L,R0O3“ itp.), zeby wy-
tworzy¢ potrzebne napiecie
-12V do zasilania wyswietla-
cza, zdecydowalem sie wyko-
na¢ powielacz napiecia. Pros-
tokatny sygnal, wytworzony
przez multiwibrator zbudowa-
ny z inwertera U3A uktadu
scalonego, jest formowany
przez pozostale inwertery te-
go ukladu. Cztery inwertery
polaczone sa réwnolegle, aby
zwiekszy¢ wydajnosé prado-
wa generatora. Do wyjs¢ in-
werteréw dolaczony jest po-

wielacz napiecia, ktéry po-
zwala osiagna¢ napiecie ok.
-12V pod obciazeniem. Zasto-
sowane w powielaczu diody
Schottky'ego pozwalaja uzys-
ka¢ napiecie wyjsciowe o ok.
1,8V wyzsze niz przy zasto-
sowaniu typowych diod pros-
towniczych, np. 1N4148. Jest
to o tyle wazne, ze wyswiet-
lacz pobiera optymalny prad
gdy napiecie Vee zawiera sie
w granicach 11,1..12,1V. Od-
chytki napiecia - czy to na
minus, czy tez na plus - po-
woduja zwiekszony pobér
pradu z zasilacza. Dzieki tym
zabiegom cala gra pobiera
mniej niz 20mA z baterii, co
pozwala przez dlugi czas cie-
szy¢ sie zabawa.

Jerzy Durka
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