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Gra w kości
Zasady gry opieraj¹ siÍ na

karcianej grze w†pokera.
WspÛlne s¹ takie pojÍcia jak
ìparyî, ìstritî, ìfullî, ìkare-
taî, ìpokerî. Do gry potrze-
ba, jak juø wspomnia³em,
piÍÊ standardowych kos-
tek do gier planszowych
(w kartach kaødy ma
piÍÊ kar t ) . Udzia ³
w†grze moøe braÊ do-
wolna liczba zawod-
nikÛw. Kaødy
z†nich w†swojej
kolejce dysponuje
dwoma rzutami
kostek. Po pierw-
szym rzucie za-
wodnik zostawia na
stole kostki, ktÛre teo-
retycznie dobrze rokuj¹ na
oczekiwany wynik. Pozosta-
³ymi kostkami wykonuje dru-
gi rzut. Jest to analogia do
gry karcianej, w ktÛrej po
pierwszej rozgrywce zostawia
siÍ ìdobreî karty, a†pozosta³e
wymienia na inne z†talii.
Uzyskane wyniki rzutÛw kos-
tkami notuje siÍ w†tabelkach.
Wygrywa ten zawodnik, ktÛ-
ry uzyska najwiÍksz¹ liczbÍ
punktÛw. Przedstawiony opis
gry jest skrÛtowy, gdyø jest to
bardzo popularna gra i†jej za-
sady s¹ znane, jeúli nie Czy-
telnikom, to ich bliskim lub
znajomym. Moja wersja gry
w†koúci jest bardzo podobna
do wersji komputerowej. Do
gry uøywamy kostek, ktÛre s¹
wyúwietlone na graficznym
wyúwietlaczu LCD. ìRzut kos-
tkamiî wykonujemy poprzez
naciúniÍcie przycisku
ìLosujî. Odpowiednie kostki
ìzostawiamy na stoleî nacis-
ka j¹c przyciski ìBlokuj
(1..5)î. Na czynnoúÊ blokowa-
nia mamy oko³o 6†sekund,
w†czasie ktÛrych na wyúwiet-
laczu niewidoczny jest wy-
krzyknik. W†tym czasie przy-
cisk ìLosujî jest nieaktywny.

W prezentowanym projek-
cie zamierzano zademonstro-
waÊ wykorzystanie wyúwiet-
lacza graficznego LCD w†ap-
likacji amatorskiej. Dodatko-
wym celem by³o sprawdzenie
moøliwoúci uøycia mikrokon-
trolera AT90S2313 do stero-

wania takimi wyúwietlaczami.
Wiele firm handlowych oferu-
je elektronikom wyúwietlacze
graficzne w†rÛønych rozmia-
rach i†cenach. Mnie uda³o siÍ
kupiÊ wyúwietlacz UG-13B-
001K firmy Samsung. Jest to
zgrabny panel o†wymiarach
93,0x70,0x8,5mm. W†oknie
o†wymiarach 70,7x38,8mm
wyúwietlanych moøe byÊ 8192
ciemnoniebieskich punktÛw
na szarym tle, zorganizowa-
nych w†64 linie i†128 kolumn.
Matryc¹ pikseli o†rozmiarze
0,48x0,48mm kaødy steruj¹ fir-
mowe uk³ady scalone LSI
CMOS. Uk³ad KS0107B jest
sterownikiem dla 64 rzÍdÛw
pikseli. Dwa uk³ady KS0108B
steruj¹ po 64 kolumny kaødy
i†posiadaj¹ wewnÍtrzn¹ pa-
miÍÊ RAM o†pojemnoúci 512
bajtÛw, czyli 4096 bitÛw
w†jednym uk³adzie. DziÍki tej
pamiÍci moøliwe jest przesy-
³anie do wyúwietlacza wczeú-
niej przygotowanego wzoru
ìgrafikiî obejmuj¹cego ca³y
dostÍpny obszar pokryty pik-
selami. Wszystkie te dane za-
czerpn¹³em z†do³¹czonej do
wyúwietlacza dokumentacji.
Na stronie internetowej pro-
ducenta dowiedzia³em siÍ, øe
zestawy uk³adÛw uøytych
w†panelu moøna ³¹czyÊ w†rÛø-

ne kombinacje, uzyskuj¹c wy-
úwietlacze o†rozdzielczoúci
nawet 128x512 pikseli. Wy-
úwiet lacz uøyty w†ìGrze
w†koúciî zasilany jest dwoma
napiÍciami: +5V do zasilania
ìlogikiî oraz -12V do zasila-
nia sterownikÛw matrycy
ciek³okrystalicznej. Do stero-
wania kontrastem stosuje siÍ
napiÍcie z†odczepu potencjo-
metru w³¹czonego pomiÍdzy
-12V i†masÍ zasilania.

Aby wprowadziÊ do pa-
miÍci wyúwietlacza jakiú ob-
raz (grafikÍ), korzystamy z†oú-
miobitowego, dwukierunko-
wego portu, ktÛry jest dostÍp-
ny na wyprowadzeniach 7..14.
Proces sterowania wyúwietla-
czem wymaga operowania
sygna³ami: R/W - zapisz/czy-
taj, D/I - dane/instrukcja, E†-
zezwolenie na operacjÍ, CS1,
CS2 - wybÛr pierwszej lub
drugiej po³owy ekranu, RSTB
- sygna³ zeruj¹cy. Kombinacj¹

Zaprojektowany
i†wykonany przeze mnie

uk³ad umoøliwia
elektroniczn¹ symulacjÍ
popularnej gry w†piÍÊ

kostek. Znane s¹ realizacje
tej gry na rÛønych

platformach
komputerowych, poczynaj¹c

od ìAtariî a†na PC-cie
koÒcz¹c. W†prezentowanym

w artykule uk³adzie
zaimplementowano tÍ grÍ
w wersji autonomicznej.

Tab. 1.
D/I R/W Wykonywana operacja.

1 1 Czytaj dane zawarte
w pamięci wyświetlacza.

1 0 Zapisz dane do pamięci
wyświetlacza.

0 1 Odczytaj status zajętości
wyświetlacza (trwa
wykonanie instrukcji).

0 0 Wykonaj instrukcję.
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Rys. 1.

stanÛw na wejúciach D/I,
R/W oraz wejúciach danych
moøna ìzmusiÊî wyúwietlacz
do wykonania jednej z†sied-
miu instrukcji steruj¹cych.
Zestaw instrukcji steruj¹cych
zawarto w†tab. 1.

W†tym miejscu wyjaúnie-
nia wymaga sposÛb adresowa-
nia wewnÍtrznej pamiÍci wy-
úwietlacza. Kaøda czÍúÊ ekra-
nu jest podzielona na osiem
oúmioliniowych poziomych
paskÛw zwanych stronami.
Dlatego do zaadresowania
strony wystarcz¹ nam trzy bi-
ty w†instrukcji ìUstaw stro-
nÍî. Aby zaadresowaÊ kolum-

nÍ, uøyjemy szeúÊ bitÛw, po-
niewaø kolumn jest 64. Przy
adresowaniu poszczegÛlnych
czÍúci ekranu naleøy pamiÍ-
taÊ o†wybraniu danej po³owy
sygna³em CS1 lub CS2. Dane
dotycz¹ce jednej kolumny
w†stronie maj¹ wagi rosn¹ce
w†kierunku od gÛrnego pikse-
la w†dÛ³. Naleøy wspomnieÊ
o†u³atwieniu w†adresowaniu
polegaj¹cym na tym, øe po
zaadresowaniu danej strony
i†kolumny oraz po przes³aniu
danych pod ten adres nastÍ-
puje automatyczne zwiÍksze-
nie adresu kolumny w†wew-
nÍtrznym liczniku adresÛw.

DziÍki temu juø do koÒca tej
strony przesy³amy dane dla
poszczegÛlnych kolumn bez
koniecznoúci wskazywania
ich adresu w†pamiÍci wy-
úwietlacza. Podczas wykony-
wania operacji na wyúwietla-
czu musimy zdawaÊ sobie
sprawÍ z†tego, øe ich wyko-
nanie trwa jakiú czas. Wtedy
øadna inna instrukcja nie mo-
øe byÊ przyjÍta do wykonania
poza instrukcj¹ ìCzytaj sta-
tusî. Instrukcja ta pozwala na
odczytanie z†wyjúcia DB7 por-
tu danych statusu zajÍtoúci
sterownika wyúwietlacza. We-
d³ug dokumentacji wykonanie

instrukcji moøe trwaÊ od 4,3
do 12,9 mikrosekundy.

W†tab. 2 zamieszczono
wszystkie instrukcje steruj¹ce
prac¹ wyúwietlacza, wraz ze
schematem kodu na liniach ste-
ruj¹cych dla kaødej z†instruk-
cji. Aby ìzapaliÊî dowolny pik-
sel na wyúwietlaczu naleøy:

1. Przes³aÊ do pamiÍci wy-
úwietlacza adres strony w†ja-
kiej znajduje siÍ dany piksel.

2. Przes³aÊ adres kolumny,
w†ktÛrej znajduje siÍ piksel.

3. Przes³aÊ dane dotycz¹-
ce piksela, czyli 0, aby go
wyúwietliÊ.

4. UstawiÊ wyúwietlacz
w†stan ìw³¹czonyî.

Naleøy pamiÍtaÊ, øe jedn¹
instrukcj¹ przesy³amy dane
dla oúmiu pikseli jednoczeú-
nie (s³upek o†wysokoúci 8†pik-
seli DB0..DB7).

Ca³y program realizuj¹cy
grÍ w†koúci jest zawarty w†pa-
miÍci Flash mikrokontrolera
AT90S3213 firmy Atmel
(schemat elektryczny przed-
stawiono na rys. 1). PamiÍÊ
mikrokontrolera zosta³a wyko-
rzystana prawie do ostatniego
bitu. Dlatego w†grze dostÍpne
s¹ tylko podstawowe funkcje
bez øadnych ìwodotryskÛwî.

Oczywiúcie dla tych, ktÛ-
rzy maj¹ lepsz¹ koncepcjÍ re-
alizacji gry udostÍpniam pro-
gram w†wersji ürÛd³owej, ktÛry

Tab. 2. Lista instrukcji.

Instrukcja
Kod instrukcji

R/W D/I DB7 DB6 DB5 DB4 DB3 DB2 DB1 DB0

Wyświetlacz włączony/ 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1/0 1−wyświetlacz załączony
wyłączony 0−wyświetlacz wyłączony

Wyświetlaj od linii... 0 0 1 1 Początkową linią może być 0~63 Od tej linii na wyświetlaczu będą
“zapalane” piksele.

Ustaw stronę 0 0 1 0 1 1 1 Strony 0~7 Ustaw adresy stron w pamięci
(adres rzędów) wyświetlacza

Ustaw adres kolumn 0 0 0 1 Kolumny 0~63 Ustaw adresy kolumn w pamięci
wyświetlacza

Odczytaj status. 1 0 Za− 0 Wł/ Reset 0 0 0 0 Reset 1: jest w stanie reset
jęty Wył 0:stan pracy

Wł/Wył 1: wygaszony
0: wyświetla

Zajęty 1: wykonuje instrukcję

Zapisz dane w pamięci 0 1 Dane do zapisania w pamięci wyświetlacza DB0−najmłodszy bit
DB7−najstarszy bit danych

Czytaj dane z pamięci. 1 1 Dane odczytane z pamięci wyświetlacza. DB0−najmłodszy bit
DB7−najstarszy bit danych
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WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1..R8: 220Ω
R9..R14: 10kΩ
R15: 4,7kΩ
R16, R17: 2,2kΩ
Kondensatory
C1, C2: 27 pF
C3: 4,7µF/16V
C4: 100µF/16V
Półprzewodniki
T1..T6: BC618
US1: ST62T65
W1..3: wyświetlacz LED 3x
DB56−11GWA
Różne
X1: 8MHz
P1, P2: mikroprzełączniki

zosta³ napisany w†asemblerze
za pomoc¹ programu
ìWAVRASMî. Realizacja algo-
rytmu dzia³ania programu spro-
wadza siÍ do oczekiwania na
naciúniÍcie przycisku ìLosujî
i†odpowiedniej reakcji na fakt
naciúniÍcia tego przycisku.
Sprowadza siÍ to do wywo³y-
wania w†odpowiednim mo-
mencie potrzebnej procedury.

Kilka s³Ûw wyjaúnienia
wymaga schemat elektryczny
uk³adu do gry. Poniewaø wy-
úwietlacz potrzebuje do dzia-
³ania aø 12 wyjúÊ procesora,
to aby obs³uøyÊ 6 przyciskÛw
za pomoc¹ 3 pozosta³ych
wejúÊ, musia³em zastosowaÊ
matrycÍ diodow¹ z³oøon¹
z†diod D3..D11. Bramki A†i†D
uk³adu scalonego U2 powo-

duj¹ zerowanie mikrokontro-
lera po za³¹czeniu zasilania.
W†tym samym czasie bramki
B i†C tegoø uk³adu powoduj¹
zerowanie uk³adÛw wyúwiet-
lacza. Poniewaø gra jest zasi-
lana z†czterech baterii typu
ìAAAî (ìR03î itp.), øeby wy-
tworzyÊ potrzebne napiÍcie
-12V do zasilania wyúwietla-
cza, zdecydowa³em siÍ wyko-
naÊ powielacz napiÍcia. Pros-
tok¹tny sygna³, wytworzony
przez multiwibrator zbudowa-
ny z inwertera U3A uk³adu
scalonego, jest formowany
przez pozosta³e inwertery te-
go uk³adu. Cztery inwertery
po³¹czone s¹ rÛwnolegle, aby
zwiÍkszyÊ wydajnoúÊ pr¹do-
w¹ generatora. Do wyjúÊ in-
werterÛw do³¹czony jest po-

wielacz napiÍcia, ktÛry po-
zwala osi¹gn¹Ê napiÍcie ok.
-12V pod obci¹øeniem. Zasto-
sowane w†powielaczu diody
Schottky'ego pozwalaj¹ uzys-
kaÊ napiÍcie wyjúciowe o†ok.
1,8V wyøsze niø przy zasto-
sowaniu typowych diod pros-
towniczych, np. 1N4148. Jest
to o†tyle waøne, øe wyúwiet-
lacz pobiera optymalny pr¹d
gdy napiÍcie Vee zawiera siÍ
w†granicach 11,1..12,1V. Od-
chy³ki napiÍcia - czy to na
minus, czy teø na plus - po-
woduj¹ zwiÍkszony pobÛr
pr¹du z†zasilacza. DziÍki tym
zabiegom ca³a gra pobiera
mniej niø 20mA z†baterii, co
pozwala przez d³ugi czas cie-
szyÊ siÍ zabaw¹.
Jerzy Durka


