Elektronischer Wiirfel

Bei der Konstruktion dieses elektronischen Wiirfels waren wir bestrebt,
das Optimum fiir die elektronische Realisation eines Wiirfels zu finden.

Aber bitte sehen Sie selbst.

Allgemeines

Das Ergebnis unserer Bemiihungen
kann sich, wie wir meinen, wohl sehen
lassen und wird sicher auch den ver-
wohntesten Anspriichen gerecht wer-
den, da es kaum noch Wiinsche offen
1aBt.

Der Wiirfel besitzt 7 Leuchtdioden, die
so angeordnet und geschaltet sind, daf3
sich bei jeder ,gewiirfelten Zahl das
gewohnte ,, Wiirfelaugenbild® ergibt.

Einen Ein/Aus-Schalter benétigt das
Gerit nicht.

Es ist lediglich eine einzige Taste vor-
handen, mit der der Wiirfelvorgang
gestartet wird. Alles andere wird auto-
matisch gesteuert.

Mit den Worten ,,alles andere® ist fol-
gendes gemeint:

1. Einschalten des Wiirfels einschlief3-
lich der Anzeige tiber die Start-
Taste

2. gleichzeitiger Start des Wiirfelvor-
gangs

3. automatisches Verlangsamen des
Wiirfelns, d. h. der Wiirfel rollt aus

4. anschliefendes Stoppen des Wiir-
fels

5. Speicherung des gewiirfelten Wer-
tes bei gleichzeitigem Anzeigen der
Wiirfelaugen fiir eine bestimmte
Zeit

6. Ausschalten des Wiirfels
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Der automatische Ablauf der eben be-
schriebenen Vorgidnge wird durch eine
aufwendige Steuer- und Logik-Schal-
tung realisiert, die jedoch durch den
Einsatz moderner Schaltkreise weit-
gehend vereinfacht wurde.

Zur Schaltung

Nach Betitigen der Start-Taste werden
die Kondensatoren C1 und C2 iiber
den Vorwiderstand R1 sowie die

Dioden DI

und D4 aufgeladen.
Gleichzeitig wird der Transistor T2
iiber R1, D3 und R9 durchgesteuert,
wodurch auch T1 in den leitenden Zu-
stand iibergeht. Da dieser Transistor

als elektronischer Ein/Ausschalter
eingesetzt ist, liegt nun die Betriebs-
spannung an der eigentlichen Wiirfel-
schaltung an.

Der aus '/, LM 3900 bestehende
Operationsverstarker OP1 ist als Kom-
parator geschaltet, d.h. er vergleicht
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die am Mittelabgriff des Spannungs-
teilers, bestehend aus R4 und R6, bzw.
die an CI1/R2 anliegenden Spannun-
gen miteinander.

Da zunichst die Spannung an ClI
héher ist als am Mittelabgriff des be-
treffenden Spannungsteilers, hat der
Ausgang des OP1 hohes Potential,
d. h. T2 wird nun iiber den OP1 durch-
gesteuert und die Start-Taste kann los-
gelassen werden.

Uber den Widerstand R2 (und R3,—
bedingt durch die Stromeingangs-
charakteristik des Operationsverstir-
kers) entlddt sich nun langsam Cl.

Nach einer bestimmten Zeit, die mit
der GroBle von Cl (evtl. R2) variiert
werden kann, fallt die Spannung an C1
unter den Spannungswert des Mittel-
abgriffs des zugehorigen Spannungs-
teilers (R4, R6) und der Ausgang des
OP1 geht auf Null. Dadurch sperren
auch T2 und dann T1. Die Schaltung
ist wieder ausgeschaltet.

Bis sich der Wiirfel jedoch selbsttitig
ausschaltet, wird vorher der Wiirfel-
vorgang sowie das Anzeigen des
Ergebnisses durchgefiihrt. Dies ge-
schieht schaltungstechnisch wie folgt:

Nachdem der Wiirfel in der vorstehend
beschriebenen Weise eingeschaltet
wurde, wird iiber R1 und D4 auch der
Kondensator C2 aufgeladen, der sich
dann anschliefend langsam tiber die
Widerstinde R12, R13, R16 und R17
entladt.

OP2 arbeitet ebenfalls als Komparator
und vergleicht die Spannung des Mit-
telabgriffs von R4 und R6 mit der
Spannung an C2.

Solange die Spannung an C2 einen be-
stimmten Wert nicht unterschreitet,
liegt der Ausgang des OP2 nahezu auf
Null und T3 ist gesperrt. Wird dieser
bestimmte Spannungswert unter-
schritten, geht der Ausgang des OP2
auf hohes Potential und T3 steuert
durch, d.h. der Eingang des Zih-
ler/Teiler-1C’s (1C2) wird gesperrt und

der Ausrollvorgang des Wiirfels wird
gestoppt.

Da C2 iiber die Parallelwiderstinde
R12, R13, R16 und R17 schneller als
C1 entladen wird, stoppt der Wiirfel-
vorgang bevor sich der Wiirfel aus-
schaltet, so dall geniigend Zeit zum
Ablesen des Ergebnisses bleibt. Diese
Zeitspanne kann ggf. iber R13 variiert
werden.

Der eigentliche Wiirfelgenerator be-
steht aus den beiden Operationsver-
stirkern OP3 und OP4 sowie T4, C3
und den Widerstinden R16 bis R23.

Die Schaltung aus diesen Bauelemen-
ten stellt einen VCO (voltage con-
trolled oscillator = spannungsgesteu-
erter Oszillator) dar. Damit der VCO
einwandfrei arbeiten kann, ist eine
Einstellung des Trimmerwiderstandes
R23 vorzunehmen. Dies geschieht, in-
dem man die Start-Taste des Wiirfels
betdtigt und festhilt, bei gleichzeiti-
gem Drehen des Trimmerwiderstan-
des. Auf der Anzeige kann man erken-
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Taster: Typ Schadow REK

nen, wann der Oszillator schwingt,
d. h. wann der Wiirfel rollt. In dieser
Stellung muf} dann R23 belassen wer-

den. Eine Frequenzkorrektur wird
iiber den Trimmerwiderstand nicht
vorgenommen.

Der spannungsgesteuerte Eingang des
VCO’s liegt direkt an C2, so dafl diean
diesem Kondensator anliegende Span-
nung den VCO steuert.

Da die iiber R18 vom VCO ausge-
koppelte Rechteckschwingung pro-
portional zur Eingangsspannung des
VCO’s ist, folgt die Frequenz der Ent-
ladekurve des Kondensators C2, d. h.
nach Starten des Wiirfels schwingt der
Generator zuerst mit hoher Frequenz,
die dann entsprechend der Spannung
an C2 abnimmt, wodurch das Aus-
rollen des Wiirfels erreicht wird.

Die iiber R18 ausgekoppelte Rechteck-
schwingung gelangt auf den Eingang
(Pin 10) des Zahler/Teiler-I1C’s (IC2).
Dieses IC ist so geschaltet, da} die
Ausginge der Pins 14, 15 und 1 die
Zahlen von 0 bis 5 wihrend des Zahl-
vorgangs darstellen (also 6 verschie-
dene logische Zustdnde). Hieraus wird
iiber die Logik-Schaltung der Inverter
I1 bis 14 sowie der Gatter N1 bis N4 die

Information fiir die Ansteuerung der
LED-Treiber (I5 bis I8) gewonnen.

Uber die Widerstinde R25 bis R28
werden dann die LED’s angesteuert.

Zum Aufbau

Der Aufbau gestaltet sich weitgehend
problemlos. Es ist lediglich auf die
richtige Einstellung des Trimmerwi-
derstandes R23 zu achten, allerdings
kann hierbei nichts falsch gemacht
werden, da es nur darauf ankommt,
daB} der Oszillator anschwingt. Eine
weitergehende Einstellung ist nicht
erforderlich.

Da fiir den Wiirfel ein geschmack-
volles Gehduse zur Verfiigung steht,
sollte beim Einléten der Leuchtdioden
noch auf die Einbauhdhe geachtet
werden.

Wir wiinschen Thnen viel Erfolg beim
Nachbau und noch mehr Spal} beim
anschliefenden ,,Knobeln®.

Es sei noch angemerkt, dal3 unsere
Redaktion einen halben Tag nach
Fertigstellung des Wiirfels blockiert
war, da dieser so viel Anklang fand,
daB jeder mit jedem ,einen Auskno-
beln“ wollte.
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