Dynamiczny rozwd) elektroniki sprawia, ze urzg-
dzenia elektroniczne coraz bardziej wkraczajg w na-
sze zycie codzienne. Obecno$c stereofonicznego
odbiornika radiowego, kolorowej telewizji, kalkula-
tora czy zegarka elektronicznego dzisiaj juz nikogo
nie dziwi. Czgé¢ tych urzadzen staje si¢ niezbgdna
przy pracy, inne sluzg rozrywece. Coraz czeéciej
mo7na spotka¢ wymyslne zabawy elektroniczne,
ktére przemyst dostarcza posiadaczom telewizo-
row. Ekran telewizora zmienia si¢ woéwczas w plan-
szg do gry. W zaleznosci od upodoban mozna gra¢
w tenisa, hokeja lub prowadzié pionki po polach
gry. Aby da¢ namiastke, tego co mozna zbudowac
przy uzyciu ogolnie dostgpnych elementéw, przed-
stawiamy w tym numerze elektroniczng kostke do
gry. SzczegOlnie polecamy zapoznanie si¢ z jej
budowg tym, kitorzy dopiero poznaja tajniki elek-
troniki. Jest to okazja sprawdzenia swoich umicjet-
noéci postugiwania si¢ cyfrowymi, scalonymi ukla-
dami z rodziny TTL.

,»Mlody Technik” publikowal juz informacje
o ukladach scalonych, mimo to opis calego urzadze-
nia zostal potraktowany pod katem zrozumienia
zasady dzialania ukladéw cyfrowych z uwzglednie-
niem ich praktycznego wykorzystania. Najcze$ciej
spotykanymi ukladami cyfrowymi sg tzw. bramki
typu AND, NAND, OR lub NOR oraz przerzutni-
ki flip-flop (nazwy pochodza od skrétu angielskie-
go). Ich symbole logiczne i funkcje, jakie realizuja,
przedstawia rys. 1.

Pozostale uklady elektroniczne 1o rozwinigcie
przedstawionych wezesniej typow, przez dodanie
kolejnych wejs¢ lub dodatkowych negacji. Doklad-
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ne dane o realizowanej funkcji przez bardziej rozbu.
dowane uklady mozna znaleZ¢ w odpowiednich
katalogach.

A teraz przesledZmy, jak zbudowaé elektronicz
na kostke.

Kazdy z Czytelnikow doskonale zna tradycyjng
kostke do gry. Ma ona sze$¢ $cian z naniesionymi
kolejno oczkami od jedynki do szostki. Rzucajx
kostka oczekujemy przewaznie ukazania si¢ szeSciu
oczek. Ale jak wiadomo, wybieranie oczek jest
przypadkowe i zamiast szostki moze wypa$¢ kazds
z pozostalych cyfra od 1 do 5. Poslugujgc si
logicznymi  ukladami  elektronicznymi, moin
skonstruowa¢ urzadzenie, ktére bedzie réwniez mi
zasadzie przypadku wyrzucalo oczka od 1 do 6.

Chociaz uklady cyfrowe posluguja sig tylko dwo-
ma stanami H — wysoki (ang. high) i L. — niski (ang.
low), przez co uzyskujemy odpowiednio dwie cyfry
110, to przez ich zestawienic w wigksze grupy,
mozna uzyska¢ duzg ilo§¢ kombinacji.

W naszym urzadzeniu trzeba przedstawic, 2
pomocg zer i jedynek, sze§¢ cyfr. Korzystajac zsys
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" temu dwojkowego (binarnego), mozemy przedsta-
wié¢ nasze cyfry od 1 do 6 nastgpujaco:

22 2I 20

0 0 1= 1
0 1 - g = 2
0 1 1=
1 0 0 = &
1 o = 5
1 1 0 =4

Jak wigc widaé, mozna za pomocg trzech ukla-
déw operujacych zerem i jedynka przedstawié po-
trzebne nam cyfry.

Do tego celu najlepiej nadaja si¢ przerzutniki,
kiére maja dwa stany stabilne, H lub L. Dwa takie
przerzutniki znajduja si¢ w jednym ukladzie scalo-
nym UCY 7474. Poniewaz potrzebne s trzy prze-
rzutniki, nalezy uzyé dwéch ukladéw scalonych,
z ktorych powstanie licznik,

Do zmiany stanow licznika zastosujemy genera-
tor napigé prostokatnych. Bardzo latwo go zmonto-

SCHEMAT ELEKTRYCZNY GRY

wyswietlanie wyniku
—_—-

] i

liczenie przebiegalo od 1 do 6, czyli musimy uzy-

waé z dwoch bramek NAND znajdujacych sig
w ukladzie UCY 7400, bylo to juz przedstawiane
w wielu tematach dziatu ,,Na warsztacie”.

Przerzutniki nalezy tak ze sobg polaczy¢, aby ich
ska¢ wszystkie stany podane w tabelce.

Jezeli polaczymy szeregowo trzy przerzutniki
(wyjscie pierwszego z wejSciem drugiego), to bedy
one liczyé a2 do o$miu od stanu 00 0 do stanu 111,
Jak wiemy, w kostce do gry niemg zera, a najwyzsz
cvfra 1o 6, a wige po otrzvmaniu széstki (110) licznik
musi przej$é do stanu 1 (001).

W pozycji szesé, drugi i trzeci przerzutnik ma naJ
wyjsciu jedynke (stan wysoki). Podlaczajac do tych
wyjé¢ bramke dwuwejsciowg NAND otrzymamy
sygnal do zerowania przerzutnikow. Ale stan zew
musimy pominaé, poza tym széstka nie pojawi sig
gdyz z momentem jej ukazania si¢ przerzutniki
zostaja wyzerowane, Nalezy wige zmodyfikowat
uklad. Mozna to zrobi¢ Awoma sposobami, albg
zerowad je po pojawieniu/sig sibdemki (111), ale der
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tego potrzebna jest tréjwejsciowa bramka, lub za-
trzymac zerowanie na czas potrzebnv do pokazania
szostki, a potem ,,wrzuci¢” do pierwszego prze-
rzutnika jedynke zerujac pozostale. Do tego celu
zostal wykorzystany czwarty przerzutnik z drugie-
go ukladu scalonego UCY 7474 oraz jedna, dwuwej-
§ciowa bramka NAND i dioda D.

Poniewaz w tradycyjnej grze wyrzucamy oczka
a nie cyfry, nasz elektroniczny odpowiednik musi
dzialaé¢ podobnie. Do licznika podigczony jest wy-

tami §wietlnymi, ktére zapalaja si¢ wg kodu 1, 2, 3,
4 (rys. 2). Kod ten nie pokrywa sig z tabelkg stanow
dla cyfr 1 do 6. Np. punkty 2A i 2B musza sig
fwieci¢ caly czas, z wyjatkiem pierwszej pozycji
tablicy, a punkty 4A i 4B zapalajg sig tylko przy
wySwietlaniu 6. Dlatego tez tvlko punkty 1i3A, 3B
podtgczone sg bezposrednio do wyjéé przerzutni-
kéw, datamiast punkty 2A, 2B i 4A, 4B sterowane
53 dodatkowo przez bramki NAND.

Na rys. 3 przedstawiony jest logiczny schemat
Jcale] kostki elektronicznej. Przedstawiony uklad
mozna powieli¢ wpigciu egzemplarzach tworze
w ten sposab kombinacjg oczek 2 piecin elektronicz-
nych kostek jak ma to micjsce w tradycyinej grze
[w kosci.

|

Swietlacz w ksztalcie kwadratu z siedmioma punk-.

Podzespoly elektroniczne] kostki potaczone przewodami, przygotowane do wmontowania do wngtrza obudowy, ktora
mozna zrobic np. z gospodarczego, polistyrenowego pojemnika

Przypadkowe wyrzucanie oczek jest réwniez za-
chowane w grze elektroniczne). Przedstawiony
ukiad mozna powieli¢ w pieciu egzemplarzach two-
rzac w ten sposib kombinacje oczek 7 pigciu elek-
tronicznych kostek jak ma to miejsce w tradycyjnej
grze w kosci.

Przypadkowe wyrzucanic oczek jesi rowniez za-
chowane w grze elektronicznej. Naciskajgc przycisk
.»start”, licznik wielokrotnie liczy od 1 do 6, dopéki
nie przerwiemy zasilania generatora. Kiedy to zro-
bimy, wyswietlacz wskaze przypadkowy stan licz-
nika.

Nasz opis nie zawiera szczeg6low dotyezgeych
montazu mechanicznego i elekirycznego (plytka
7 polaczeniami), pozostawiamy naszym Czytelni-
kom swobode dzialania. Jedynie dla ulatwienia na
rys. 4 zamieszczony jest schemat elektryczny calego
ukladu oraz odmiana elementu wyéwietlajacego,
ktéra umozliwia zastgpienie diod $wiecacych zwyk-
tymi zaroweczkami.

By¢ moze po zapoznaniu si¢ z problemem, ktog
znajdzie inne rozwigzanie realizujace te sama funk-
cj¢. Bedzie to na pewno jeszcze jeden przyklad, jak
wielka iloé¢ kombinacji moga tworzy¢ dwie cyfry —
zero 1 jedynka.

Roman Kozak
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