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„Mówiąca” kostka do gry
AVT−5089

Niezaleønie od budowy, kostka
s³uøy jednemu celowi: wylosowa-
niu liczby z†przedzia³u 1...6.
Nasuwa siÍ pytanie: po co do tak
prostej czynnoúci ìw³¹czaÊî elek-
tronikÍ? Jednak uk³ad elektronicz-
ny zwyk³ej kostki moøe przynieúÊ
wiele radoúci, zarÛwno na etapie
uruchamiania, jak i†pÛüniejszego
uøytkowania.
W†artykule opisano budowÍ

elektronicznej kostki, informuj¹cej
g³osem o†liczbie ìwyrzuconychî
oczek. Opiera siÍ ona na specja-
lizowanym uk³adzie nagrywaj¹-
cym i†odtwarzaj¹cym düwiÍki oraz
dwÛch uk³adach cyfrowych. Za-
stosowanie uk³adÛw wykonanych
w†technologii CMOS pozwala na
zasilanie bateryjne. W†stanie ìspo-
czynkuî kostka do gry pobiera
zaledwie 70 µA pr¹du, a†w†stanie
aktywnym oko³o 40 mA. ZwiÍk-
szony pobÛr pr¹du wystÍpuje tyl-
ko w†momencie losowania (wypo-
wiadania wylosowanej liczby),
wiÍc baterie wystarczaj¹ na bar-
dzo wiele spotkaÒ.

Budowa i†dzia³anie
Schemat elektryczny ìmÛwi¹-

cejî kostki do gry przedstawiono
na rys. 1. G³Ûwnym elementem
jest uk³ad scalony US2. Umoøli-
wia on zapisywanie i†odtwarzanie
komunikatÛw g³osowych o†czasie
trwania rÛwnym 20 sekund. Za-
wiera on obwody wejúciowe i†wyj-
úciowe niezbÍdne do zapisu i†od-
twarzania sygna³u analogowego,

Zim¹ wiÍcej czasu
spÍdzamy w†domu. W†tym
okresie ìdo ³askî dochodz¹

zarzucone niegdyú gry.
W†wiÍkszoúci gier

planszowych niezbÍdna jest
kostka. A†sama kostka moøe
mieÊ rÛøn¹ budowÍ: zwyk³ego

szeúcianu z†namalowanymi
ìoczkamiî lub

zaawansowanego uk³adu
elektronicznego zawieraj¹cego

mikroprocesor.
Rekomendacje: dla

ìzaciÍtychî graczy, ktÛrzy
chc¹ urozmaiciÊ

i†uatrakcyjniÊ przebieg
losowaÒ, stanowi¹cych

podstawÍ wiÍkszoúci gier
planszowych.

dziÍki czemu do budowy uk³adu
potrzebna jest niewielka liczba
elementÛw zewnÍtrznych. Sygna³
wejúciowy z†mikrofonu MK jest
podawany do wewnÍtrznego
wzmacniacza poprzez kondensato-
ry C10 i†C11. W†obwodzie zasi-
lania mikrofonu pracuj¹ rezystory
R9...R11. Rezystor R9 wraz z†kon-
densatorem C12 tworzy filtr dol-
noprzepustowy, dziÍki czemu do
nagrywanych komunikatÛw nie
przedostaj¹ siÍ zak³Ûcenia wystÍ-
puj¹ce w†obwodzie zasilania.
W†uk³ad ISD1420 wbudowano
rÛwnieø wzmacniacz wyjúciowy
umoøliwiaj¹cy bezpoúrednie do³¹-
czenie g³oúnika.
Nagrywanie komunikatÛw roz-

poczyna siÍ od podania niskiego
poziomu na wejúcie REC - przez
ca³y czas trwania tego poziomu
wykonywana jest rejestracja (za-
pis) düwiÍku. Ustawienie ì1î na
wejúciu REC koÒczy zapis komu-
nikatu. W†czasie zapisu dioda D3
sygnalizuje stan nagrywania úwie-
ceniem. Jeúli w†czasie nagrywania
zostanie przekroczony czas zapisu
(zostanie przepe³niony wewnÍt-
rzny licznik adresuj¹cy), to zapis
zostanie przerwany pomimo nis-
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kiego poziomu na wejúciu REC,
a†dioda D3 zostanie zgaszona, syg-
nalizuj¹c przepe³nienie licznika.
Do zainicjowania odtwarzania

nagranych komunikatÛw uk³ad
ISD1420 posiada dwa niezaleøne
wejúcia steruj¹ce: PLAYL i†PLAYE.
Wejúcia te rÛøni¹ siÍ tym, øe
podanie na wejúcie PLAYE ujem-
nego impulsu spowoduje start od-
twarzania komunikatu i†komunikat
ten zostanie odtworzony automa-
tycznie do koÒca. Natomiast wej-
úcie PLAYL inicjuje odtwarzanie,
ktÛre trwa dopÛty, dopÛki na
wejúciu tym jest poziom niski. Po
zmianie na tym wejúciu poziomu
na wysoki nastÍpuje zatrzymanie
odtwarzania, niezaleønie od tego,
czy komunikat zosta³ odtworzony
w†ca³oúci, czy teø nie. W†przedsta-
wionym uk³adzie wykorzystano
wejúcie PLAYE, dziÍki czemu wy-
starczy podaÊ na to wejúcie ujem-
ny impuls, a†komunikat zostanie
odtworzony i†po jego zakoÒczeniu
uk³ad przejdzie w†stan uúpienia.
Ten sposÛb inicjowania odtwarza-
nia komunikatÛw jest ³atwiejszy,
gdyø nie trzeba kontrolowaÊ d³u-
goúci komunikatu. Po wykryciu
znacznika koÒca komunikatu uk³ad
ISD1420 sam wy³¹cza tryb odtwa-
rzania.

W†zaleønoúci od stanÛw wystÍ-
puj¹cych na wejúciach adreso-
wych A0...A7, uk³ad ISD1420 mo-
øe pracowaÊ w†rÛønych trybach.
PoszczegÛlne tryby pozwalaj¹ na
rÛøne sposoby odtwarzania komu-
nikatÛw, na przyk³ad ³¹czenie
kilku komunikatÛw w†jedn¹ ca-
³oúÊ lub nieprzerwane odtwarza-
nie jednego komunikatu.
W†kostce wykorzystano adreso-

wany tryb odtwarzania. Oznacza
to, øe poszczegÛlne komunikaty
zapisywane s¹ od konkretnego
adresu podanego na wejúcia
A0...A7 w procesie nagrywania,
a†nastÍpnie kaødy komunikat jest
odtwarzany po podaniu jego ad-
resu. Linie adresowe umoøliwiaj¹
wybranie maksymalnie 160 komu-
nikatÛw, kaødy o†d³ugoúci 0,125 s,
co w†efekcie daje czas nagrania 20
s. Do adresowania pamiÍci uk³adu
ISD1420, a†tym samym wyboru
odpowiedniego komunikatu zasto-
sowano uk³ad US1. Jest to pier-
úcieniowy licznik dziesiÍtny, ktÛ-
ry w†zaleønoúci od liczby zliczo-
nych impulsÛw ìwystawiaî jedyn-
kÍ na jednym z†wyjúÊ Q0...Q9.
Podanie impulsu dodatniego na
wejúcie CLK powoduje ìprzesu-
niÍcieî jedynki na wyjúciach licz-
nika. Jedynka wystÍpuje tylko na

jednym z†wyjúÊ Q0...Q6, a na
pozosta³ych s¹ zawsze zera. Wej-
úcie zeruj¹ce licznika jest do³¹czo-
ne do wyjúcia Q6, wskutek czego
licznik liczy tylko do szeúciu,
gdyø po siÛdmym impulsie na
wejúciu zegarowym wyjúcie Q6
przyjmuje stan ì1î, co z†kolei
powoduje zerowanie licznika.
W†ten sposÛb otrzymano licznik
licz¹cy do szeúciu, co umoøliwia
wypowiedzenie tylko szeúciu ko-
munikatÛw.
Przy takim uk³adzie adresowa-

nia kolejne komunikaty zaczynaj¹
siÍ dla nastÍpuj¹cych wartoúci
czasu: 0†s, 1†s, 2†s, 4†s, 8†s, 16
s. Z tego powodu czasy przypa-
daj¹ce na poszczegÛlne komunika-
ty s¹ rÛøne: na pierwszy i†drugi
komunikat przypada 1†sekunda,
na trzeci juø dwie sekundy, na
czwarty 4†sekundy, na pi¹ty aø
8†sekund, na szÛsty znÛw 4†s.
Nieproporcjonalne roz³oøenie cza-
sÛw nie ma znaczenia dla fun-
kcjonowania kostki, a†znacznie
upraszcza adresowanie poszcze-
gÛlnych komunikatÛw.
Przekroczenie czasu przypada-

j¹cego na dany komunikat spowo-
duje nadpisanie kolejnego komu-
nikatu. Czasy trwania komunika-
tÛw wymaganych do pracy kostki

Rys. 1. Schemat elektryczny elektronicznej kostki do gry
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nie przekraczaj¹ jednej sekundy,
nie ma wiÍc moøliwoúci nadpisa-
nia nagrywanych komunikatÛw.
Do generowania sygna³u taktu-

j¹cego o†duøej czÍstotliwoúci, nie-
zbÍdnego do quasi-losowego od-
twarzania komunikatÛw, wyko-
rzystano dwie bramki uk³adu US3,
ktÛre wraz z†rezystorami R1, R2
i†kondensatorem C1 tworz¹ gene-
rator przebiegu prostok¹tnego.
Sygna³ jest generowany tylko wte-
dy, gdy jest naciúniÍty przycisk
SW1. Jeúli zworka JP2 jest w†po-
zycji 1-2, to sygna³ ten jest
podawany na wejúcie zegarowe
licznika US1, co powoduje zmia-
ny adresu na wejúciach adreso-
wych uk³adu ISD1420. Nie nastÍ-
puje jednak odtwarzanie komuni-
katÛw, gdyø na wejúciu wyzwa-
laj¹cym PLAYE wystÍpuje stan
jedynki logicznej, wymuszony
przez rezystor podci¹gaj¹cy R7.
Po zwolnieniu przycisku nastÍpu-
je zatrzymanie licznika i†poprzez
bramkÍ U3D zostanie wygenero-
wany ujemny impuls powoduj¹cy
odtworzenie komunikatu o†adresie
czasowym ustawionym przez licz-
nik. Po odtworzeniu komunikatu
(liczby ìwyrzuconychî oczek)
uk³ad przechodzi w†stan uúpienia.
Ponowne naciskanie przycisku
SW1 spowoduje wylosowanie ko-
lejnej liczby. Liczby bÍd¹ niemal-
øe losowe i†to pomimo, iø gene-
rator pracuje ze sta³¹ czÍstotliwoú-
ci¹. Wynika to z†faktu, øe czas
naciúniÍcia przycisku bÍdzie za
kaødym razem losowo rÛøny, a†co
za tym idzie liczba zliczona przez
licznik przypadkowa.

Montaø i†uruchomienie
Schemat montaøowy zamiesz-

czono na rys. 2. Montaø wykonu-
jemy, poczynaj¹c od elementÛw
o†najmniejszych wymiarach, czyli
rezystorÛw i†kondensatorÛw, a†na-
stÍpnie montujemy podstawki pod
uk³ady scalone. W†nastÍpnym eta-
pie montujemy kondensatory i†dio-
dÍ úwiec¹c¹ D3. Na koÒcu mon-
tujemy zworki JP1, JP2 i†JP3 oraz
z³¹cza CON1, CON2. Przed wluto-
waniem mikrofonu naleøy do jego
punktÛw lutowniczych przylutowaÊ
odcinki srebrzanki o†d³ugoúci oko³o
5†mm. Tak przygotowany mikrofon
naleøy wlutowaÊ w†p³ytkÍ.
Jeúli montaø zosta³ wykonany

poprawnie, to montujemy uk³ady
scalone i†do z³¹cza CON2 pod³¹-
czamy g³oúnik, a†do z³¹cza CON1
napiÍcie zasilania. Zwork¹ JP1
moøna roz³¹czaÊ napiÍcie zasila-
nia bez koniecznoúci od³¹czania
przewodÛw od z³¹cza CON1.
NapiÍcie to powinno zawieraÊ

siÍ w†przedziale 4,5 V...6,5 V. Do
tego celu moøna zastosowaÊ zasilacz
stabilizowany 5†V lub cztery baterie
(na przyk³ad R6) po³¹czone szere-
gowo. Wskazane jest jednak zasto-
sowanie baterii, gdyø umoøliwi to
uøywanie kostki w†dowolnym miej-
scu. Ca³y uk³ad jest zabezpieczony
przed odwrotn¹ polaryzacj¹, dziÍki
czemu nie ma ryzyka uszkodzenia
uk³adÛw scalonych (naleøy tylko
przestrzegaÊ wartoúci napiÍcia). Po
zmontowaniu uk³adu moøna przejúÊ
do procedury nagrania niezbÍdnych
komunikatÛw.

Nagrywanie komunikatÛw
Do pracy kostki potrzebne jest

nagranie komunikatÛw g³osowych
w†uk³adzie ISD1420. ProcedurÍ tÍ
wykonuje siÍ tylko raz, po zmon-
towaniu uk³adu, gdyø nagrane
komunikaty zostan¹ zapisane
w†nieulotnej pamiÍci uk³adu
ISD1420 i†bÍd¹ pamiÍtane rÛw-
nieø po wy³¹czeniu zasilania.
Aby nagraÊ komunikaty, naleøy

zworkÍ JP2 ustawiÊ w†pozycji 2-3.
WÛwczas licznik nie bÍdzie zlicza³
impulsÛw z†generatora, lecz z†przy-
cisku SW1. Pozwoli to na ustawia-
nie odpowiednich adresÛw dla ko-
lejnych komunikatÛw. Nagrywanie
komunikatÛw wykonuje siÍ nastÍ-
puj¹co: w³¹czamy zasilanie, zwie-
ramy zworkÍ JP3, wypowiadamy
pierwszy komunikat (czyli ìjedenî)
i†wyci¹gamy zworkÍ - dla ³atwiej-

Rys. 2. Schemat montażowy płytki
drukowanej

szej obs³ugi moøna zamiast zworki
JP3 zastosowaÊ przycisk. NastÍpnie
naciskamy przycisk SW1, nast¹pi
odtworzenie nagranego komunikatu
i†jednoczeúnie zostanie zwiÍkszona
zawartoúÊ licznika w†celu nagrania
kolejnego komunikatu. Kolejne ko-
munikaty zapisujemy w†ten sam
sposÛb aø do szeúciu, nagrywaj¹c
kolejne cyfry: jeden, dwa, trzy,
cztery, piÍÊ, szeúÊ. Za kaødym
razem, gdy zwarta jest zworka JP3,
úwieci siÍ dioda D3, sygnalizuj¹c
stan zapisu. Po nagraniu wszystkich
komunikatÛw naleøy przestawiÊ
zworkÍ JP2 w†pozycjÍ 1-2, kieruj¹c
ponownie sygna³ z†generatora na
wejúcie zegarowe licznika. WÛwczas
uk³ad jest gotowy do pracy. Kaø-
dorazowe naciúniÍcie i†zwolnienie
przycisku SW1 bÍdzie powodowa³o
wypowiedzenie losowej liczby ìwy-
rzuconychî oczek.
Krzysztof P³awsiuk, AVT
krzysztof.plawsiuk@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: http://www.ep.com.pl/
?pdf/grudzien02.htm oraz na p³ycie
CD-EP12/2002B w katalogu PCB.

WYKAZ ELEMENTÓW
Rezystory
R1, R3, R4, R6, R7: 100kΩ
R2: 1MΩ
R5, R9: 1kΩ
R8, R10, R11: 10kΩ
R12: 470kΩ
R13: 5,1kΩ
Kondensatory
C1, C6...C11: 100nF
C2: 100µF/16V
C3: 1nF
C4, C5: 220nF
C12: 220µF/16V
C13: 4,7µF/16V
Półprzewodniki
D1: 1N5817
D2: BAT43
D3: LED 3mm czerwona
US1: CD4017
US2: ISD1420
US3: CD4001
Różne
CON1, CON2: ARK2(3,5mm)
JP1, JP3: goldpin 1x2 + jumper
JP2: goldpin 1x3 + jumper
SW1: mikrowłącznik
MK: mikrofon pojemnościowy
Głośnik 1W/16
Podstawki: DIL24, DIL16, DIL14


