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Τέσσερα LED στη σειρά
Παίξτε μαζί με τους φίλους σας ή με το μlκροελεγκτή

Από τον Steve Τeal

Σε όλα οκεόόν τα επιτραπέζια πα ιγνίδια υπάρχε ι πάντα η πιθανότητα της απώ

λε ιας κάπο ιου χρήσ ιμου κομματιού τους. όπως πχ ενός ζαριού. ενός π ιον ιού ή

μιας κάρτας . Στην αντίστοιχη ηλεκτρονική έκδοσή τους ο κίνδυνος αυτός εκμη

δενίζετα ι. Δεν είνα ι όμως αυτός ο μοναδικός λόγος που σας προτείνουμε να συ

ναρμολογήσετε την κατασκευή που ακολουθεί.

Θα λέγαμε πως το να παίζει κανείς με

μια ηλεκτρονική συσκευή είναι πολύ πιο

ενδιaφέρoν απ' ότι με ένα συνηθισμένο

επιτραπέζιο παιγνίδι. Εκτός από την απou

σία χαρτιών, ζαριών και οτιδήποτε άλλου

που δημιouργεl σύγχυση ή ακαταστασία,

μπορεί να παίξει κανείς και εναντίον του

ιδιou του μιιφοελεγκτή που κρύβεται στα

έγκατα της κοτοοκωήσ Ο τελευταίος μά-
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λιστα, είναι τόσο γενναιόδωρος ώστε να

επιτρέπει στον ατελή άνθρωπο να διορθώ

νει μερικά λάθη 100 μέσω της λειτουργίας

Άναίρεσης ',

Το παιγνίδι

Το πρώτο που έχοομε να κάνουμε είναι

να εξηγήσουμε τους κανόνες του παιγνι

διού. Το 'Τέσσερα LΕΟ στη οεφά' παίζεται

από δύο παίκτες. κάθε ένας από τους

οποίouς αφήνει να πέσουν από το πάνω

μέρος ενός πίνακα LΕΟ δίοκοι (πούλισ)(

στην περίπτωσή μας φωτεινά ΙΕΟ) διαφο

ρετικού χρώμστος. Οι δύο παίκτες ρίχνουν

διαδοχικά από ένα πούλι. Ο πρώτος που

θα κοτοφεοα, κάνοντας τις κστόλληλες εηι

λογές, να Βάλει τεοοερο από αυτά σε σει

ρά (οριζόντια, κάθετα ή δισγώνια) είναι και

ΕΛΕΚΤΟΡ 11/2fXJ4
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[χ Ι . Το Kι.ίrι:λωμσ nφlλαμ{3άvcι 42 δΙχΡωμσ ΙΕD που oXrμJτIζoυν (να π/νaιι.a ό χ 1 θioι:ων.

ο νικηπ;ς. Στην περίπτωση ποο δεν μπο

ρείτε να Βρείτε έναν άνθρωπο σαν ΣUΜπαί

κτη τότε δεν έχετε παρά να ζητήσετε από

την ίδιο ΤΟ μικροελεγκτη να παίξει το ρόλο

του αvtιπόλou οο; Υπάρχουν πολλοί τρό

ποι 'υλοποίησης ' ενός εικονικού αντιπόλου

με τη βοήθεια του λογισμικού. Κόνοντος

μια μικρή περιήγηση στο Διαδίκτυο θα δια

πιστώσετε πως οι περισσότεροι 6aσtζOVΤOt

οε αλyόρtθμouς Μου Alpha • Beta, ενώ

υπάρχει και ένας ακόμα που xρησιμonαε{

έναν εξαιρετικά μεγόλο πίνακα πιθανών

κινήσεων. Με τη βοι')θεια 100 ο μικροελε

~τής εηιλtyει την Kαταλληλόtερη. κάθε

φορά. κίνηση nρoσπaθώντας, "όντα, να σος

κερδίσει

Οι αλγόριθμοι " 00 χρησιμοποιεί η κατα

σκευή μας μοιάζοον aρκετά με τους Alpha

. θειε, αλλά δεν μπ~ να χοροκτηρ

στούν κοθοροοψα', Είναι όμως. το ίδιο απο

ΟΟηκο! και 'όονατα' επιτρtπoντας σος να

παίζετε πολλές ώρες με το μικροελεγκτή.

Ο 'αυτόματος αντίπαλος ' μπορεί να ενερ

γοποιηθεί οποιοδήποτε στιγμή το ζητ/Οε.

τε, ρίχνοντας το επόμενο πούλι

Ο χώJx>ς πάνω στον οποίο εΚ'T\Jλίοοεται

το παιγνίδι αποτελείται από 42 δtχρωμα

lED. Ο παίκτης αποφασίζει για το που θα

ρίξει τον επόμενο δίσκο πιtζovτoς ένα μl

κρι:::o:oruκό nιεστικό δIoI.όmη τonoθεTT)Jtνo

στο κάτω μέρος της στήλης που ανήκει ο

δί(Jt(ος. Μόλις σχηματιστεί μια τετρόδα

διαδοχικών ΙΕΟ του ίδιου χρώματος, η τε

τράδα αρχίζει να αναβοσβήνε ι κ αι το παι

γνίδι θεωρείται ότι έχει λήξει

Κόθε μια κ ίνηση που γίνεται αποθηκεύε

ται στη μνήμη της κατασκευής. Με αυτόν

τον τρόπο μπορείτε να γυρίσετε πίσω και

να δείτε τις κινήσεις σος. Η λειτουργία ατή

είναι ενεργη ακόμα και όταν ανα6οσβήνει

η τυχερή τετράδα

Το κύκλωμα

Η κατασκευή θασίζεΤα/ σε ένα μαροελε

γκτή τύπου AT8OS2313 της AtmeInoυ'"fρt

χε" στους 10 ΜΗΖ. Τα κΟΟωματικό της

διόγ~α φαίνεται στο οχ . 1. Ο πίνακας

με τα lED εiναι εκείνος που κατολφ6άνει
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Νιο noΙΥviδl : Πlέζοντας απόν το διοκό-

Σημασία των πλήκτρων

Στο κάτω μCρoς τω ΓιΎοιο των LED ιnάρ

xovν aπό δoι.όmα; (52 - 581 τους onoiouς

rXζο ο χρήστης KόEk: φορά που θO.cι να

piξα όο δφω. Οι ίδιοι δoι.όmcc; οε αrv·

δuι:Jφό με τον 51 (ΠOι(τoύv δΙΟΦΟΡCΤιlιή

σροοο. ατU-ώντας δισφoρcτlkές cργσσM:ς .

Έτσι λοιπόν aρκεί να ηωστ το διακόιπη

S1, στη ΑΙVCXCIQ κοι ενώ εξoκoλouθε:ίτc να

τκστ πιcψο ΤΟ S1, να ΠΚ:OCΤε κόσοων

aπό τους 52 - 58, να τον οφήσε:τε KOI,

τέλος, να aφήσετε ",οι τον 5 ι . Ο μlKρocλC 

Υι<:τής θα (ι(τιλίοο τότ( μια anό τις λεl 

ΤOUΡylcς nou σιμιώνσι.,χ naρσκάτω :

ΔIa-;όmηc;

1
2

3
4

5
6
7

Λειτουργία

Νίο παιγνίδι

Avoίρc:ση της

τu.ωτoίoς ιιίνησης

Γ1οιγνίδι μιε:: δύο πoincc;

ΓΙοιγνίδι cνός noίκτη μιι:

το μΙI<.ΡΟλCvκτrVκίνηση

μΙKρocλCγKτ/

Χωρίς ήχο

Μι: ήχο

Καλcιδοσκόnιο

πτη κατά τη δόρασ CΝός noιγνιδισίι, το

παιγνίδι τφμστiζ(TOI σιιαρtoiα κοι oρxi{o

[να KoινoύpγlO Αν (xcτc σαν~τη

σος τον μιKρocλφτή, το-τ δικοιούστc να

KάνCΤε την πρώτη κίνηση.

ΑνaίΡιαη τιλιuτoίoς κίνησης : Το κύκλω

μα oaς rιρoσφίfXl τη ΔVVoτότητo σνσίρε 

σης ~τι- ιιίνησής σας. ΠΙέζοντας

maνι-ιλφμiνως τον noρonόνω διοιιόπτη

μnoρt:ίτι- νσ φθόοστ μ6ι.Ρl ιιαl την σρκή

του οοιγνιδιού. Στην ncpinτωoη που έχι-τι

σον ouμnαί",τη σος το μιφocλι-γnή , θα

σράκι να γνωρίζnι- πως ρσά από ",όθε::

avaifXOf] ποίζnι- πόντα ωεκ. Auτός ο

ιιανόνας (ίνο. πιθανό να ηροωλωα μια

ι:νaλλσγή των θίαων noίιιτη / μιφocλι- 

γκτή. δηλαδή ο μιιιρoU.ι-γ"'τής να πόρο

τα διιιά σος lED ιιαι ι-αiς τα &",ό του. Σι

μια τσοσ nφίmωση πιίστι- το διoκonτη

.4 αναγκόζοντας το μιφocλφτή νο ποί·

ξι- ι ο(ι-ίνος.

Παιγνίδι με δύο noίκτι-ς : Πιέζοντας aυτόν

το διa",όπτη δηλώνCΤOI στο μ'KρoU.ι-γκτή

την [πιθυμίο σας να nαίξcΤ(" με: ένον άν

θρωπο.

Παιγνίδ ι ι-νός παίκτη/κίνηση μlκροι-λ ι- 

γκτή : Πιέζοντας αυτόν το διο",όπτη δηλώ

ναοι στο μlκροιλι-γκτή την επιθυμίο σος

νο οοίξnι: μαζί του. Ακόμα, πΙέζοντας τον

ω-ό τη δόρωο του OOlyνιδιαJ, του λCτι:

να noίξο ωτός γιο λογοριοσμό oaς. Η

mcrνoλfι4ιίνη nit:oή του, τον ανσγκόζο να

nαiζo μιε:: σντίnαλo ταν ωοτο τουl

Mt:/ χι.ιρiς ήχα : θσο ι:ντός / ατός Μι

τouρyioς τα οωοσηκά ι-φφ(. Η κίνηση κάθι:

nαίKτη auνoδακτOl ",οι αnά iνo διοφορι: 

ηκό ήχο. Kι](k τνσ πλήκτρο ηορόν«, mi
σης , τνσ σύντομο ήχο.

Καλcιδοοκόπιο : Η λcιτουργία οωή δεν όω

οχέση μc το ποιγνίδl, ολλά απλώς συοο

νάφθηκι: επειδή υπήρχι: διαθέσιμος χώρος

στη μνι'μ) "ΡOvPάf4JOToς του μlιιρoU.ε 

γιnή. Το l ED ανάβουν με τυχοίο τρόπο

oχrμ:πiζoντoς πόντα ~p'Kά σχr}ια

το στον πίνOιtO Το :ιο;ρώμσ τους ι-ίνοl ηό

ντα πρόσινο ή κόκιιινο xρώμa Ιποτέ ηορ

TC*.oλC*. iTPΙVo) . Η mιλoyή cxιτΉς της λf:I 

τουργίσς έχει σα ovviπcιo τη δlOκοιή

οηοιουδιρnε nσγvιδιαJ nou εξCΛIσcxτCII

οώη τη στιγμΊ. Ακόμα, nρίno να cιrμ:ιώ

oouμε:: πως Ο :ιο;ρονιστής τiθcτOl t:ιo:τός λι-ι·

ΤOUΡγίας, γεγονός που οδηγεί στο ο..μΚ.

ρaσμα πως Ο μlKρocλι-γ"'τή<; δεν τεΡμστί'

ζο ποτέ από μόνος του τη λειτουργία TOU.
Προσοχή λοιπόν στις μnατoρίες. Η πίεση

onOlouδήπoτι: άλλου διο",όπτη εnoνοφ(fXl

την κατασκευή στην ",στάστοοη αναμονής

(κκίνησης νέου ΟΟIΥν,δ,ΟΟ.

Lc. 2. Η rαιoθiτηoη των r,ιλM:ών στην rιλαιιTα~ να ι-ζύιouν όοο το δυνα ·

τόν λιγότφο, λόγω ΤOl.l ncpιopκ:viνou ~ TOtJ KOfJTJOιί.

το μεγαλύτερο μέρος του διαγράμματος

(αλλά ΚΟΙ της MQl(ltoς). Οι γραμμές που

οδηγούν τις ισόριθμες ομάδες καθόδων των

LED οδηγούνται από το I-EF4B94B (ΙC1),

ένα σχετικά νέο μtλoς της οικογένειας

CMOS 40008. Από KαΤOOΚεUOOΤική άπαjιη

το ΙC2 α.,ιπεριφtρε:ται σαν ένας κατσχω

ρητής ολίσθησης σειptQI(ης ειOOδaυ Ι πα

ράλληλης εξόδου, με εξόδους τύΠου aνoι·

κτ/ς εκροής. Κύρια χρήση του είναι η οδή-

γηση ΙΕΟ, όπως άλλωστε oυμ6aίνει και με

την κατασκευή μας. Η πaρouσtα του παρa-

Κατάλογος υλικών

Ανηοτόοεις :

Rl-A12 .. 47Ω
R13,R16 - 100ΚΩ

Α14 - 4.7ΚΩ

Α15 - 1800

Πυκνωτές :

C1,C2 - 1 0μF 16V Kατακόρuφoς

C3,C4,C5 - 100nF
C6 - l OnF
C7 ,C8 - 33pF

ΗμlαγωΥΟΙ:

01-07 - 1Ν4148

08-049 - δίχρωμα lEO (κόκκινο Ι πρόσι

'10) κοινής ανόδου

ΙC1 - AT9OS2313 ·1OPC, πρ:ιγρομματι·

σ,!έvo, κωδικός ποραγγελίος: 030146·41
ΙC2 - HEF4894BP
IC3 - UON2981Α

IC4 - 7805 ή 1Ν4004 •

Διάφορα :

51-58 - πιεστι",ός διακόπτης μιας επα

φής μικρού μεγέθους

ΒΖ Ι - πιεζοηλεκτρικός βομΒητής βν DC
χ 1 - κρύσταλλα<; 1Ο ΜΗΖ

Κ 1 - μονή οειρό 6 ακίδων (SIL)
ΚDυrt, n.X. PacTec ΤύΠος ΗΡ

ΓΊλοο:τα, κωδικός nαραγγελioς: 030 146-1
Πηγαίο και δεκαεξαδικό πρόγραμμα, κω,

δικός παραγγελίας: 0301 46-11 ή από το

F<ee Dowrιoed

•
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Ο αλγόριθμος της 'καλύτερης κίνηαης'

Ο αλγόριθμος mιΛoyης της 'Κaλύτφης κ ί ·

νησης ' onoτ<λε:ί εκείνο το κομμάτι του

",ώδιΙΙΩ που αιoφooiζEΙ γΚ] το noιa θα Ο·

να η εnόμvη ιι ίνηση. όταν aντίπαλoς σος

ονο ο μKρocλφτής. Προτού ενοωμοτω

θci στο ι.nόλoιno nρόγΡCWO. ΜCΛCΤΉΘΗΚε:

και u.tyXEIηκc ωωλοοτκά με τη βoήθclO

ενός PC. Τόσο ο οντικειμενιιιός όσο και ο

rηyoίoς ιιώδιιιός ΤΟΟ (οε: γλώσσα '(') nε: 

ρκ'χονται στο nα"'άo λOγlOμlKαJ της κο 

TOOHυr)ς το οποίο ροορωτ να 'κσπβό

οστ' οπό το δα-ωοκό τόπο του Ελ6nορ .

Με τη βοήθοσ του θα ροορωστ να κσισ

νοήοστ, οε ένα περισσότερο φιλ ι κό nε:ρι 

βάλλον, τη οορκρφορά της κοτΟΟΙ\.(υής

κάθι: φορά που ο μικροελιγκτής οωητ

1'01 την επόμενη κ ίνησή τou.

Κατά την εκτέλεση τou , ο αλΥόριθμος

πρooδιoρiζo ό)(ι μόνο μια nιθσνή επόμενη

ιr.: ίνηση αλλό πολύ nεpιεx:ιότqxς . Mcτά σ1ό

την aξιολόγησή τους, αποδίδει οε απές

μια βσθμoλoyiσ βάσε ι της οποίας rιρo)(ω

ρόο σπιν τελική εnιλoγή, Η ιr.:ίνηση με το

μεγαλύτερο βαθμό είναι εκείνη που, τελι 

κά , εκτελείτοl. Η όλη διαδlκοοία υλοποιεί

ται στο npόypaf.4JO μας με τη βοήθεια δύο

ρουτινών: της AVRMove (Automo ve στο

rYJyaio πρόγραμμα της 'C'J καl της ΝθΧΙ

Search. Η πρώτη καλείται με οκοοό να

προσδιορίσει όλες τκ πρoφaνείς επόμε-

νες κινήσεις. Η δεύτερη καλε ίτQl στην 1'1( 

ρirπωση που κψΟ σ1ό όοα nρooδιόριoε

η προηγούμενη, δεν οδηγεί στο σκηρση

σμό τετρόδος . Η Ne.JιISeαch civca μια ανα

δρομική ρoι..ιτiνα που καλεί σvνεχώς τον

εαπό της έως ότου τντοσωα κίνηση που

θα φφα την νίκη ή. ι:nλώς, mσνaληφθεi

όο nρσιι:σθoρισμένσ aριθμό φορών .

"Ν ικηφόρ<ς" τετρό&ς

Από τη στιγιxi που μετά τη λήξη τοο προ 

ωθορ.ορτνοψ αριθμοίι επαναλήψεων , η

NextSearch οσοτωω να βρα την βiλτισπι

Kίνrια1, περνάει οε μια δώτερη φάση σνσ

ζήτησης σύμφωνα με την οποία πρoσnoθεί

πάνω oλoκλrpωμένoo δικαιολογεί απόλυτα

την επιλογή LED κοινής ανόδου. Οι όνοδοι

των τελευταίων οδηγούνται από το

UON2981 (1C3) το οποίο επαυξόνει τη δυ

νατότητα παροχής Ρεύματος της θύρας Β

του μιιιροελεγκτή.

"Onως θα έχει γίνει ήδη αντιληπτό από

την μελtτη του διαγράμματος . τα LΕΟ ανό

βow μtoω μιας TUΠΙKής διαδικασίας πολύ

!1λεξης . Αυτό σrιιαίνει πως κάθε χρονική

στιγμη είναι ενεργοποιημένη μόνο μ ια έξο

δο<; (στήλη) του IC3, η οποία ηaρtxει το

ρεύμα όσων ΙΕD ωνόεοντο οε αυτήν ΚΟΙ

πρέπει να ανάψoUν. Το ρεύμα μέσα από

κόθε ΙΕD περιορΙζεται στα 20 mA (μtγι.

στο ρεύμα εξόδου τοο IC2), ποο αν M6au

με οοόψη μας την πoλύnλεξη 1:7 'πΙφτει'

οε μ ια μtoη τψή ίση με πεptποο 3 mA.

Αυτός είναι και ο λόγος ποο ο nivOlloς των

ΙΕΟ δεν είναι τ600 φωτεινός 600 θα θέλα

με. Παρ' όλα αυτά μπορείτε να παίξετε

θωμάσtα με την KOΤooκεuή μας αν είστε

οε tvo δωμάτιο ή γενuι.ά ένα χώρο χωρίς

έντονο διόχυτο φως.

Γιa τη διoδtIIασία της πoλύnλεξης φρο

ντίζει το λoγισμuι.ό, ενεργOπαώvtoς δια

δoxuι.ό τις εmά από τκ; οκτώ οκίδες της

θύρας Β. Η ΡΒ3 παραμένει 'εκτός αγώνος'

διότι οδηγεί τον πιεζοηλεκτρικό βομΒητή.

ΤOtJtόχρονα με την ενεργοποίηση των στη

λών τοο niVOllG τνερνοηαοοσα διαδοχικό

και οι πιεστικoi διακόπτες. Αν κάποιος από

αυτούς πιεσθε ί, η στάθμη που εφαρμόζεται

ΕΛΕΚΤΟΡ 11/2004
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να KστσλCfιo τι γίνεται πάνω στον πίνaκα .

Κστά τη φάση οπή. τα LED δcν θεωραύ

ντοι οσν €νας nίνσιιας , αλλά οσν €να ώ·

νολο 69 γ~ν (τετράδων l μι δυνστό·

τητα νίκης (νικηφόρα). Στη συνέχεια μι .

τράται το πλήθος των LED KΌΘC τετρόδος

noυ ονήωον σc KΌΘC παίκτη . Η nλl)POψO ·

ρία noυ παράγcται Μc αυτόν τον τρόnα

;φηαψεΎCι για να σ-οδόοα oc KΌΘC μια

τcτρόδa μια χαρακτηριστική βαθμολογία.

Αν τα LED μιας τcτρόδoς (χουν διαφoρc ·

τlll.ό χρώμα , η τcτρόδα αυτή ΔCν είναl νι ·

κηρόρσ κοι nρoφoνΏC; οοοσό ΜΗΔCΝΙKή

τιμ) llρoσθCτovτας ης βσθμcIλoγΚ.ς όλων

των nιθσνών τcτρόδων ηορόνσο μια OU·

Υολική βσθμcIλόγια, cnό την οποίο οφοι 

ροίινται οι βσθμoλoγίcς των ΤCΤρόδων στις

στην υψηλότερη ακίδα τou φθόνει στη χα

μηλότερη και από εκεί στην ακίδα PDO τou

μΙΚ lX!tλεγκτή. Κατά συνέπεια η πaρouσiα

ιΛjιηλης στάθμης στην PDO, όταν είναι ενερ

γαπoιημtνη μια αJγKεKρψένη στήλη του

πίνακα (QI(iδa της θύρας Β) . αποτελεί έν

δειξη ότι έχει nιεoτti ο διcιι.όπτης που αΝ

δέεται σε auτήν. Οι δίοδοι ποο έχoov το

ηοθετηθα σε σειρά με τους διακόπτες εξΟο

aφαλίζoov την ομαλή λεlτauργία τοο πίνΟο

κα ακόμα και όταν έχoov πιεσθεί ταυτό

χρονα περισσότεροι. από ένα διaκόmες.

Για την τροφοδοοία της πλακέτας χρησl -

μαποιείται είτε ένα τροφοδοτικό πρίζας

είτε μια μπαταρ ία των 9 ν, Η τόση των

παραπάνω πηγών , υπ06l6άζεταl με η βοή

θεια ενός τυπικού σταθεροποιητή 7805

(1C4) στα +5 v.
Τα απορροφσύμενο ρεύμα στην κατόοΤο

ση λειτουργίας aγγi!.ι;ι τα 150 mA, γεγο

νός ποο μας αναγκόζει να χρησιμαποιή

cιoι.,.lt τροφοδοτικό των 300 mA. Αντίθετα.

το ρεύμα ηρεμίας είναι μόλις 800 μΑ, aρ

κετό μικρό ώστε να μην 'αδειάζει' γρήγορα

τις μπαταρίες. Επε ιδή όμως ot μπαταρίες

των 9 ν έχουν μικρή χωρητικότητα. θα

οος προτε ίναμε να χρηοιμοποιήσετε ένα

μικρό διακόπτη ON-OFF έτοι ώστε να δια

κόπτετε τελείως την παροχή όταν δεν 'παί

ζετε ' με την Kατooκεuή. Eναλλακτικt'ι μπο

ρtiτε να χρησψοποιήσετε τtσoερις μπατΟο

ρίες too 1,5 ν σε σειρά, aντικoθισtώντας

ταιtόxρoνσ το lC4 με μια~δk>-

7 0

onoi<:ς ClUι4JCTCxCI μίχρι αώη τη στιγμ;

ο ΔCΎΤcpoς noίκτης. Η βαθμολογίο του

ΔCΎΤcρoυ παίκτη (ίναι ιδια μι αώη του

πρώτου, μόνο noυ oψClώνcται μι aρνητι 

κό πρόσψο. Στη O!JviXCiD πρoστίΘCτOI

στους δύο 0UT00ς oριθμoύc; €να; (ψcuδol

'ΠJXαία; αριθμός μι σκοπό νο αnoδoθcί

μια τιασκσητσ στην σοροη κίνηση και

νο αποτραπεί η ΕΚτέλεση των ίδιων κινή ·

οαον οε δκιφορσυω παιγνίδια.

Βιλτιώσιι ς

ΤΟ πλήθος των KΛΉΣCων της NexISeαrch

ιίναι το οολύ nέvτc , γcyονός nou ncριoρi.

ζcι το βάθος της αναζήτησης σc~

cnInι::δo Στη ουνφωο η NextSeαrch ιno·

λo~(1 μια καινούργια~λoγiαγια κάθε:

δο ανόρθωσης. Σε μ ια τέτοια περίπτωση, ο

διακόπτης ON-OFF ποο αναφtραμε παρα

πάνω εΙναι περιττός μ ιας ποο το ρεύμα

ηρεμίας της κατοοκευής χωρίς το στοθτ

ροποιητή είναι μόλις 1 μΑ. Το κύκλωμα

'ntφτεt' μόνο τοο στην «σωσωοη χαμη

λης κατανάλωσης εφ6ιxw διαπιστώσει πως

δεν aσχoλείστε μoζi του. δεν πιέζετε δη

λαδή κάποιov aπό τους διακόπτες τοο μέσα

σε ένα ΠΡOΚaθoρισμtνo χρονUl:ό διάστημα

Αξίζει να σψειώoouμε πως στην Κα/άστο

ση αυτή η μνήμη τοο παραμένει αναλλοίω

τη, επιτρέποντας τη ovνέxεια τou παιγνι

διού μόλις το κρίνετε σκόπιμο.

Κατασκ(υή

Προτού ξD(lνήσετε τη αNaρμOλόγηση της

κατασκευής αναζητήστε ένα κουτί που θα

ταιριόζει nεριooόπ:ρo στο yαJστo οος. Eμciς

6ρήκαμε ένα. χωρίς υποδοχές για μπατο

ρίες , έχοντας ήδη απoφoι:ιiσει πως θα χρη

σιμοποιήοοι.ψ: εξωτερικό τροφοδοτUl:ό. Για

το άνοιγμα των οπών των ΙΕΟ στην πάνω

όψη του χΡηοιμοποιήστε σαν οδηγό την

μaκέτα του τυπωμένου KUl<.λώματoς. Ακό

μα, για λόγους ευκ.ολίας έχοομε σημειώσει

ένα μικ.ρό κύκλο στο εσωτερικό τοο κάθε

διακόπτη έτσι ώστε να γνωρίζετε το μέρος

που ξεnρo6άλλει η πλοοτική προεξοχή του .

Γενικά, φροντίστε να διατ/Ρήσετε το ύψος

της πλακέτας όσο το δυνατόν πιο χαμηλό

γiνετoι τοποθετώντας εν ανάγκη τους ηλε

κτρολυτικούς πυκνωτές φζόvna (μ.ετ~

ρσ στήλη. μι ovτιtωμcνικ.ό σκοπό τη 00·
γιιριση των τ1Jών nou rιρoό;uψσν μcταξύ

τους. Αν το onoτέλισμσ της σύγκρισης

(ίναι .ωρωτρο cnό ΤΟ τρέχον, τότε: η

nαρα-ιάνω διoδlKaoία ΘCωpι:ίταl cnoτιιχη

ροη κοι δοωσισοι

Ένας αρνητικό~ noυ πιθανό να φ

φoVIOTci OKOλovθώντας τις τακτικές του

παραπάνω αλγορίθμου, οφορό ατην (πι·

λογή μιας κίνησης που φ« βαθμολογία

x(ιρότcpη από την υrιoλογlαμCνη. Αυτά

oφciλcτoι στο ότι μι την naρoύoa μέθοδο

ovοζήτησης δcν ελiγXOVΤαl όλοι οι συν·

δυασμοί κινήικων. Για να αnoφεuxθoύv

τCτoιou (ίδouς ωιοστοοεκ. η NexlSeσch

δcν διακόnτcτoι ποτέ κατά την (κτέλιση

της πρώτης cnσvάλJr+κlς "η;

στε το διαθέσιμο χώρο). Μόνο τα ΙΕD και

οι προεξοχές των διακοπτών θα πρέπε ι να

εξέχουν επαρκώς ώστε να διαπερνούν τα

καπάκι του KOUTloύ. Δώστε ιδιαίτερη αρο

οοχή κατά την αγορά τους ώστε να πλη

ρούν την παραπάνω nρoδιαγlXJφή.

Ένας τρόπος να εξοικovομήσετε ύψος

rφoϋrιoθέτει την τonoθtτηση των ολοκ.λη

ρωμένων xωρt:ς βόοεις. Αν ouτό οος φο&.

ζει, μπορείτε να κ.άνετε όη κάναμε κοι εμείς

κατά τη φάση της ovναρμOλόΎJlOll<; του

πρωτοτύπου (οχ, 3 ). Περισσότερα γι ' αυτό

θα Βρείτε στις 'Σχεδιαστικές Συμ6ouλtς '.

Γι' αυτή καθ' αυτή τη συναρμολόγηση

ισχύouν οι ήδη γνωστές οδηγίες. Ξεκινάτε

αποκ.αθιστώντας πρώτα ης συρμάτινες γε

φυρώσεις και συνεxi!.ι;τε με τα υπόλοιπα

εξαρτήματα. aφήνοντας τελευταία τα ΙΕΟ.

Όταν φθόοει η δική τους ώρα, KoλλJ'Ίστε

πρώτα μια cιι.ίδa τους, και αφού βεBaιωθεί

τε ότι όλα αnέχoov εξ ίσου από την επιφά

νεια της πλακέτας κολλήστε και ης υπό

λοιπες.

Ο μικρσελεγκτ/ς τοποθετείται στην nλo

κέτα είτε προγραμμαησμένος είτε κενός.

Στην δειirερη περίπτωση τον προγραμμα

τ ίζεται πάνω σε αυτήν μέσω τοο συνδετή

ρα κι .

Είναι. πολύ πιθανό να εντοπίσετε μια μάλ

λον παράξενη Ck.Iμπεριφoρό στο κύκλωμα

στην nερimωoη που το τροφοδοτήσετε με

μπαταρίες σwoλικήι:; τάσης 6 ν (και μιας

δIόδou στη θtση τοο 1C4). Αμέσως μετά
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την αποούνδεση των μπαταριών από το

κύκλωμα. η τόση στην πλaκtτα θα εξακο

λouθεί να διατηρείται ιΛjιηλή οφοο το οηορ

poφaύμενo ρεUμα είναι μόλις 1 μΑ Αν όταν

επανcιι:klVδtoετε τις μπαταρίες , οι ηιενω

τές της γ~ής τpoφoδooiας δεν έxouν

εκφορηοθα επαρκώς. είναι μάλλον οηίθο

νο να ενεργοποιηθεί το διιι:τύωμα ορχοω

ποίησης του μlκροελεγκτή. ΤΟ κύκλωμα,

nρoφaνώς θα μοιάζει νεκρό' αρνούμενο να

σσσωφιθα στην πίεση οποιουδήποτε δια

κόπτη Το μόνο ποο έχετε να κόνετε τότε

είναι να 6ραχυκυκλώσετε στιγμιαία τον

πυκνωτή C6 και τότε το κύκλωμα 'ονοσωι

νέτοι'.

'Παίζοντας' με την κατασκευή

Αμέσως μετά την τροφοδότηση της κα.

τοοκευης παράγεται αυτόματα σήμα aρχι

κοποίησης, το οποίο με τη σειρά του ηρο

Kaλci την εμφάνιση μιας κόκκινης διαγώ

νιας γραμμής. Την ίδιο στιγμή ο μικροελε

γκτ/ς ετοιμάζεται να παίξει ενovτίoν σας

(παιγνίδι χρήστη - μικροελεγκτή).

Γlιtζoντoς έναν από τους πιεστικούς δια-

κόπτες που 6ρtσκoνται στο κάτω μtp:ις των

στηλών lED aρxiζεt να πέφτει tνoς δίσκος

από πόνω προς τα κάτω. Η κίνηση αυτή

προσομοιώνεται από τα διαδοχικά φωτιζό

μενα lED της στήλης. Μόλις τερματιστεί η

πτώση. περνά ένα δευτερόλεπτο και ο μι

KpocλεγKτης κάνει τη δική τοο κίνηση σε

μια άλλη στήλη.

Μετά από αυτό ο χρήστης ρίχνει το δεύ

τερο δίσκο του, για να κάνει κατόπιν το

ίδιο και ο μ ικροελεγκτής. Η διαδοχική αυτή

'πτώση' των lED ouνεXίζεΤα/ μέχρις ότου

σχηματιστεί μια τετράδα (κάθετη, οριζόντια

η διαγώνια) φωτεινών lED τοο ίδιοο χρώ

ματος ή απλά φωτιστεί όλος ο πίνακας.

Μόλις σxTJ.iatιoτti η τετράδα. ανο6οσ6ηνει

γιο 12 δευτερόλεπτα και αμέσως μετό μια

διαγώνια γραμμή αναλαμβάνει να ' Kaθaρί

σει' τον πίνακα npoε:τoιμόζoντάς τον για

το επόμενο παιγνίδι.

Στην περίπτωση που γεμίσει όλος ο πίνα

κος χωρίς να υπάρχει νικητής. τότε διατη.

ρείταl φωτεινός μtχρις ότου ο ΧΡ1"'tσ'ΠΚ

ζητήσει καινούργιο παιγνίδι η πιέσει ΤΟ

πλήκτρο της Αναίρεσης.

Αν για οποιοδήποτε λόγο ο χρήστης 'ξε.

χάσει' νο πιέσει κάποιο πλήκτρο για χρονι

κό διάστημα μεγαλύτερο του ενός λεπτού
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περίπου, ο μιιφοελεγκτής τίθεται αυτόμα

τα εκτός λειτoι.rργίας με σκοπό την εξοικο

νόμηση ενέργειας. Η πiεση του πλήκτρου

Shift (51 ) τον επανaφtρει σε λειτoι.rργία

aπό το σrμείo που είχε διακόψει nρorτγoυ

μtνως. Αν αυτό wμ6εi χωρίς να έχει aρχί

σει κάποιο παιγνίδι. τότε αμέσως μετά την

επαναφορά του σε λειτουργία θα εμφανί

σει τη γνωστή διαγώνιο γροι.ψή, ενδεικτι

κη της έναρξης καινούργιου παιγνιδιού.

Το λογισμικό

το λογισμικό της κατοοκειιής έχει γρα

φτεί εξ ολοκλήρου σε ouμ60λική γλώooa

μέσα από το περι6ό.λλον AVA 8tudio της

Atmel (διανέμεται δωρεάν από την κατα

σκευάστρια εταιρία). Οι εντολές που το

αποτελσιίν, φιλοξενσιίνται μtσα στο αρχείο

inaline.asm, ενώ οι πόσης φύσεως ηροο

διορισμοί που αφορούν το μ ικροελεγκτή

nεριtxoνται στο aρχείο ορισι.ιών 2313001.

inc. ΤΟ τελευταίο εμnεριtxεται μεοο στο

πακέτα ΑνΑ 5Μio.

ΔUΣΤUΧώς. ο περιορισμένος χώρος του

περιοδικω δεν μας επιτρέπει να προχω

ρήσουμε σε μια τστνή περιγραφή του.

Μπορούμε ωστόσο να εΠΙXεψήσouμε τη

ο.ΝΟπτική πoρouoίooη του προγράμματος

δίνοντας έμφοοη στκ κυριότερες λειτouρ

γίες τοα Σε ότι aφoρό τον αλγόριθμο ΑΙ

ρha - Beta θα οος πaρoπέμψOψε στο σχε

τικό ένθετο.

Κατά την εκκίνηση ouναντoύμε τις ωνη

θισμένες ρουτίνες aρxιKoπoίησης των πε

ριφερειακών μονάδων κοι του χρονιοτή.

Eλtγχεται ακόμα και το ον κατά την προη

γούμενη διοκοπή της λειτουργίας του. είχε

μείνει κάποιο παιγνίδι στη μtση. Αυτό είναι

πολύ εύκολο να γίνει. εξετόζοντας την τψή

της μετο6λητής ΝΕΧΤ_MOVΕ. Η μετ06λη

τή aυτη συγκροτεί το πληθος των κινή

σεων που έxouν γίνει κατά τη διάρκειο του

παιγνιδιω. Αν το παιγνίδι έχει διοκοπεί

χωρίς να έχει τελειώοει, τότε θα 'θψάται'

έναν αριθμό διάφορο του μηδενός. Αν το

παιγνίδι είχε λήξει Kaνaνικό:. τότε θα έχει

την τψή μηδέν.

ΤΟ πρόγροι.ψο ελtγχει ακόμα το πόσες

φορές ο χρονιστής έχει δώσει ένδειξη υπερ

χείλισης. Κάθε φορά που ο παίκτης πιέζει

ένα πλήκτρο για να ρίξει ένα δίσκο, ο χρο

νιστής μηδενίζεται Με αυτόν τον τρόπο,

αν ένα παιγνίδι ΒρΙοκεται οε εξέλιξη, ο

χρονιστής δεν 'ξεχειλ ίζει' ποτέ, ενώ αν ο

παίκτης έχει σταματήσει νο παίζει, παρά

γεται μετό από λίγο η πaρanάνω ένδειξη.

Η τελευταία αρκεi γιο να οδηγήσει το κι}.

κλωμa οε κοτάστοοη χαμηλής κατανάλω

σης εξοσφαλίζοντας τη μακροζωία των

μπαταριών. ΓΊόντως, πρoτα.i το ηρόγρφ

μα πάρει την τελιχή απόφοοη ελtyχει το

αν ανα6006ήνει κάποια τετράδα. κάτι που

οποτελεί ένδειξη ότι ένας οπό τους δύο

παίκτες έχει «εραοει Αν Βρει κάποιο. τότε

κοθαρίζει όλο τον πίνακα των LED, επα

ναπροσδιορίζει τη σταθερά χρόνου του

χρονιστή και περιμένει την επόμενη υπερ

χείλιση του. Μόλις συμβεί, αυτό 'ηέφτει'

οριατικά στην κατάσταση χαμηλης καιο

νάλωσης .

Στην κατάσταση aυτή' πρακτικό δεν δou

λεύει τίποτα μέοο οε αυτόν (ούτε ο ταλα

ντωτής χρσνlσμα.i!). Eξaiρεση αποτελεί η

6οθμίδα παραγωγής αημάτων διaκom')ς που

ελtyχει την ακίδα PD2/JNTo. Έτσι πιtζo

ντος το διακόπτη 51 , παράγεται διακοπή η

οποίο. εκτός των άλλων, επανoφtρει το

μικροελεγκτή οε λειτουργία (oπενεργonoιεi

το ~ ·51eeρ').

Πόσο καλό είναι ;

Γιο να απoκτήoouμε μια πρώτη εικόνα των

επιδόσεων της ποιγνιδομηχανής μας , συ

γκρίναμε το λογισμικό της με κάποια από

τα πολλά αυτω του τύπου ποο KUΚλoφo

ρορν στο Διαδίκτυο.

Ζητήσαμε επίσης και από κάποιους (έμπει

ρους) παίκτες να 'πα ίξουν ' μοζί της. Τα

αποτελέσματα ήων θετικά για τον ΑΤ90

823 13, η ταχύτητα αντίδροοης του οποίου

ήταν συγκρίοιμη με εκείνη των συνηθισμέ

νων PC που είχαν φορτωθεί με παρόμοια

προγράμματα.

Τέλος , θα θέλαμε νο οος προτείνωμε να

επιOll.εφθεί.τε το διιι:τl..lOΚό τόπο του Κeιth

PomakIs (WWW.pomakiS.comΓpomakίs\c4

στον οποίο θα βρείτε το πρόγραμμα 'Con

nect 4 '. Το πρόγ~α αυτό, είναι ένα από

τα λίγο. που 6ασίζεται οε tνo 'Kaθαρόαψo'

αλγόριθμο AΙρha - Beta τον οποίο αξίζει να

μελετήσετε. Σημειώνουμε πως η σχετική

τεκμηρίωση διατίθεται δωρεάν.

(0301 46-1)

Δικτυακiς διευθύνσε ις:

AVR Studio: www.atmel.com
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