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Quellcode unter www.service.elv.de

Elektronisches Wiurfelspiel ,Meiern"

Wiirfelspiele erfreuen sich in geselliger Runde grolRer Beliebtheit, vor allem, wenn es dabei um
Trinkspiele wie das hier vorgestellte Spiel ,,Meiern” geht. Das hier vorgestellte elektronische Wiir-
felspiel wird auch als Méxle oder Méxchen bezeichnet und kann natiirlich auch ohne Alkoholkon-
sum gespielt werden ... Zusatzlich ist der elektronische Wiirfel in einem zweiten Modus auch als
ganz normales Wiirfelspiel nutzbar. Fiir die Anpassung an eigene Wiinsche und Experimente wird
der C-Quellcode offengelegt, so eignet sich die Schaltung auch als Grundlage fiir eigene Projekte.

Noch ein elektronischer Wurfel?

Ja, aber mal ein ganz anderer, speziell an das Meiern-/Max-
chen-Spiel angepasster Spiel-Apparat. Der hat gegeniiber
dem konventionellen Spiel mit Wirfeln einen zuséatzlichen
Reiz — das Spiel wird schnell! Und — die ,Zinker” unter den
Wirfelspielern kommen nicht zum Zuge, der kleine Mikro-
controller ist nicht beeinflussbar.

Technische Daten: WM 100

Spannungsversorgung: 7-15 Vic (9-V-Batterie)
Stromaufnahme: max. 40 mA
Anzeige: 3x7LEDs
Sonstiges: Auto-Power-off
Abmessungen (Gehause): 65x 115 x 26 mm

Das konventionelle Spiel

Um den Spielablauf zu verstehen, wollen wir hier zunachst
die konventionelle Spielweise, also mit richtigen Wirfeln,
erkldren. Als Spielutensilien werden ein Wiirfelbecher, zwei
Wiirfel und eine Unterlage (z. B. Bierdeckel) bendtigt. Ge-
spielt wird mit zwei Wirfeln, wobei es das primére Ziel ist,
ein mdglichst hohe Zahl bzw. eine héhere Zahl als der Vor-
ganger zu wiirfeln. Die héhere Augenzahl der beiden Wiirfel
wird als Zehner und die niedrige Zahl als Einer gewertet. Eine
besondere Zahlenkombination sind die Zahlen 2 + 1, denn
dies wird als Meier oder Maxchen bezeichnet und kann nicht
tiberboten werden. Auch ein Pasch (beide Wiirfel zeigen die
gleiche Augenzahl) liegt in der Punktewertung ganz vorn. Die
Reihenfolge der Bewertung sieht folgendermaf3en aus:

(2 +1/Meier), 6 + 6 (Sechserpasch), 5 + 5 (Fiinferpasch), 44,
33,22, 11,65, 64...32, 31.

Ein Spieler startet das Spiel, wiirfelt einmal und schaut sich
die gewdirfelten Zahlen verdeckt an. Anschliefend sagt der
Spieler die Punktezahl an und gibt den Wiirfelbecher samt
Untersetzer verdeckt an den nachsten Spieler weiter. Jetzt
kommt das Interessante an dem Spiel, denn die angesagte
Punktzahl muss nicht der Wahrheit entsprechen.



Da der folgende Spieler die angesagte Punktezahl ibertref-
fen muss, stehen ihm folgende Méglichkeiten zur Verfligung:
Er bezweifelt die Aussage des vorherigen Spielers und deckt
die Wiirfel auf. Nun entscheidet sich, ob die Aussage wahr
ist oder nicht. Hat der vorherige Spieler die Wahrheit ge-
sagt, erhalt der aufdeckende Spieler einen Minuspunkt bzw.
er muss ,etwas” trinken (wobei wir nicht den tibermaRigen
Konsum von Alkohol fordern wollen, aber in deftig-gesel-
ligen Spielrunden gehort halt der kleine Schnaps als ,,Be-
strafung” zu diesem Spiel: alles in MaRen! Man kann sich
natirlich auch etwas anderes als ,Bestrafung” ausdenken,
2. B. in eine Spielkasse einzahlen, oder eben einfach nur um
Punkte spielen). Zeigen die aufgedeckten Wiirfel nicht das
angesagte Ergebnis, erhélt der enttarnte Liigner einen Mi-
nuspunkt. Auf jeden Fall beginnt das Spiel von Neuem, und
der momentane Spieler startet das Spiel neu.

Die zweite Mdglichkeit: Er glaubt der angesagten Zahl und
wiirfelt jetzt selbst. Jetzt kann sich der aktuelle Spieler, wie
sein Vorgdnger auch, die Wirfel verdeckt anschauen und
anschlieBend die Wiirfel mit Ansage der Punktezahl weiter-
geben. Ob er hierbei die Wahrheit sagt, bleibt ihm wieder
selbst diberlassen. Die angesagte Punktezahl muss natiirlich
iiber der des Vorgangers liegen. Eine weitere Option ist, dass
der Spieler noch einmal wiirfelt und, ohne sich die Wiirfel
anzuschauen, den Wirfelbecher weitergibt. Hierbei ist dann
die Aussage ,Hoher" zu treffen.

Nun ist der nachste Spieler an der Reihe, der dann, wie be-
schrieben, auch eine Entscheidung treffen muss. Das Spiel
geht so lange im Uhrzeigersinn herum, bis die Wiirfel aufge-
deckt werden, wodurch automatisch ein neues Spiel startet.

Elektronisch gewurfelt

Das Spielen mit unserer elektronischen Wiirfelschaltung
sieht folgendermallen aus. Durch Betétigen des Tasters
L,Ein” wird das Gerat zunéchst eingeschaltet und der Wir-
felvorgang eingeleitet. Solange man den Tasterknopf beté-
tigt, wird auch ,gewdrfelt”, was durch die sich sehr schnell
andernden LEDs und durch ein dem Wiirfeln &hnliches Ge-
rausch des eingebauten akustischen Signalgebers erkenn-
bar ist.

Nach dem Loslassen dieses Tasters kommen innerhalb von
3 Sekunden die Wiirfel (also die LEDs) langsam zum Stehen.
Die zufallig erzeugten Zahlen (Augen) werden automatisch
so0 angezeigt, dass der gréRere Wert immer die Zehnerstel-
le bildet. Fiir den Fall, dass einem die Augenzahl nicht (aus-)
reicht und man unrechtmaRigerweise noch einmal ,wiirfeln”
mdchte, ist eine kleine Zeitsperre von 5 Sekunden eingebaut.
Erst nach Ablauf dieser Zeit kann man noch einmal wiirfeln,
was den Mitspielern aber durch das Wirfelgerdusch nicht
verborgen bleibt. Hat man sich die Zahlen (hinter vorgehal-
tener Hand) angeschaut bzw. bewertet, betétigt man den
Taster ,Verdecken” wodurch die LEDs abgeschaltet sind, der
eigentliche Zahlenwert aber im Speicher erhalten bleibt. Der
nachste Spieler kann jetzt das ,Bild” wieder aufdecken, um
den vermeintlichen Liigner zu enttarnen (oder zu sehen, dass
man selbst irrt), indem er die Taste ,Aufdecken” betétigt.
Das Aufdecken wird ebenfalls durch ein Gerdusch angezeigt,
um dem ,Schummeln” vorzubeugen. Im Prinzip wird jede Tas-
tenbetatigung mit einem Gerdusch quittiert.

Mochte der Spieler nicht aufdecken, sondern selber wiirfeln,
dann ist die rechte Taste ,Wiirfeln” zu betatigen.

Einen besonderen Fall stellt das erneute Wiirfeln dar, was
nur dann erlaubt ist, wenn die Wiirfel, wie beschrieben,
ohne Einsicht zu nehmen weitergegeben werden. Hierzu sind
gleichzeitig als Erstes die linke Taste ,Verdecken” und an-
schlieRend die rechte Taste ,Wiirfeln” zu betétigen, so dass
nun beide Tasten gedriickt sind. Nach dem Loslassen der
Tasten wird der Wirfelvorgang nach 3 Sekunden beendet
(erkennbar durch das Verstummen des Wirfelgerdusches),
wobei die Augenzahl jetzt aber nicht angezeigt wird. Dies
kann dann erst vom nachfolgenden Spieler durch Driicken
der Taste ,Aufdecken” geschehen.

Das Ausschalten des Geradtes erfolgt automatisch nach
ca. 60 Sekunden, falls man in dieser Zeit keine Taste mehr
betatigt (Auto-Power-off) oder durch l&ngeres Betétigen der
linken Taste, die dann die Funktion ,Aus” ausftihrt.

Einfacher Wurfelmodus

Machte man das Wiirfelspiel nur als herkémmlichen Wiirfel,
mit nur einem Wiirfel ohne die Sonderfunktion nutzen, wie
man es z. B. fir Monopoly oder ahnliche Spiele benétigt, ist
der einfache Modus zu aktivieren. Dies geschieht durch lan-
geres Betéatigen beider Taster gleichzeitig (>15 Sekunden).
Jetzt blinken nur die LEDs des linken Wiirfels auf und es ist
der einfache Spielmodus aktiviert. Dieser Modus wird im
internen EEPROM des Mikrocontrollers abgespeichert und
bleibt somit auch nach dem Ausschalten erhalten. Das Wiir-
feln mit nur einem Wiirfel wird ebenfalls mit der rechten
Taste eingeleitet.

Um wieder in den eigentlichen Spielmodus ,Meiern” zuriick-
zukehren, sind beide Tasten wiederum fiir einen Zeitraum
von ca. 15 Sekunden gedriickt zu halten, bis dann alle LEDs,
auch die des rechten Wiirfels, aufleuchten (Blinken).

Schaltung

Durch den Einsatz eines Mikrocontrollers konnte der Schal-
tungsaufwand fir diese Schaltung minimalistisch gehalten
werden (siehe Abbildung 1). Zur Darstellung der gewdrfelten
Zahl(en) kommen insgesamt 14 LEDs zum Einsatz, die vom
Mikrocontroller angesteuert werden. Die Widerstande R 6
bis R 19 dienen der Strombegrenzung fiir die LEDs.

Als akustischer Signalgeber dient der Sound-Transducer PZ 1,
den T 3 ansteuert. Der Transistor T 3 wiederum wird iber
den Widerstand R 20 vom Controller (Pin 17) gesteuert. Die-
ser Prozessorport ist mit einem der drei internen Timer (T 2)
verbunden und erlaubt, programmiertechnisch gesehen, eine
einfache Generierung von Rechtecksignalen zur Ansteuerung
des Sound-Transducers.

Durch die beiden Taster TA 1 und TA 2 erfolgt die Bedienung
des Gerates. Die Taster haben eine doppelte Funktion, denn
mit ihnen lasst sich auch die Betriebsspannung ein- und aus-
schalten. Wie dies im Einzelnen funktioniert, ist detailliert
im Infokasten ,Elektronikwissen” erklart.

Zur Spannungsversorgung dient eine Gleichspannung im Be-
reich von 7 bis 15V, hier ist fiir eine handliche Bauweise
und fir mobilen Betrieb eine 9-V-Batterie eingesetzt. Mit

FREIZEIT

13



14

BAT1

+5V
O
D7 R12
,/
R8
I I
“ RO
K
2
R11
D6_|A 330R
AN =R
D2
Programmieradapter 7\
SPI D1 U
ST 1 K
o} «| LY meserrcs pcomnco D5 | R10
2 I =) 24 —1
5 = PC1/ADC! = 2 =
O\ O PC2/ADC2 D12 A
g [V 1 vee PC3/ADC3 ;s N
O PC4/ADC4/SDA D13
0\6 208 avoc  Pos/ADCE/SCL |22 ~ <
21 %
Stiftleist AREF D14 il
iftleiste /1
N
2 R16
PDO/RXD = Di1_|A 3308
POIMO | AN 5
+5V PD2/INTO D8
PD3/INTA g 7N
T N IC2  |our PD4/XCK/TO D9 il
1 g 330R
MC7805 PDST 45 N
- co caly PDB/AINO. [-= D10 R15
alls BC876 CaD PD7/AINA < 330R
“5 100 100 10 R20 “
n n u 14
100V i
| ker ker 00 PBO/ICP | — o<} o=
PBI/OCIA [ gl
I 8 PB2/SS/OC1B [
i 5] G\D  PBIMOSIOC2 == Prg3
Y GND PBA/MISO == Pro4 D16 o
) PBS/SCK |- Prg6 D17] ©
Batterie PBB/XTALI/TOSC1 | T N
PB7/XTAL2/TOSC2 2=
TA1 D15 TA2 Sound
Transducer
. T3
Verdecken © Ein
Aufdecken 3 Wiirfeln BC548C
b Aus =

Bild 1: Die Schaltung des Wiirfelspiels, minimalistisch dank Mikrocontroller

dem Spannungsregler IC 2 wird die Eingangsspannung auf
5V stabilisiert. Der im Schaltbild aufgefiihrte SPI-Program-
mieradapter (ST 1) besteht aus einer 6-pol. Stiftleiste, er
ist kompatibel zu der von ATMEL verwendeten Steckerbe-
legung. Somit ist eine ISP-Programmierung des Mikrocont-
rollers moglich.

Software und Programmierwerkzeuge

Dem Bausatz liegt ein fertig programmierter Controller bei.
Die Firmware fir den ATMEL-Controller kann aber auch kos-
tenlos von der ELV-Homepage [1] heruntergeladen werden,
um z. B. daran Verdnderungen vornehmen zu kdnnen. Es ste-
hen sowohl der Sourcecode in der Programmiersprache C als
auch das fertig kompilierte Hex-File zur Verfiigung. Eine ge-
naue Erlduterung des Quellcodes sowie die Programmierung
des Controllers wiirde den Rahmen dieses Artikels spren-
gen, weshalb sich diese Vorgehensweise eher an erfahre-
ne Programmierer richtet, die sich schon mit der Materie
befasst haben.

Wer am Quellcode Anderungen bzw. individuelle Anpas-
sungen vornehmen mochte, bendtigt einen C-Compiler. Die-
se Compiler sind kauflich zu erwerben, wobei es auch vie-

le freie Compiler gibt. Die Software fiir den elektronischen
Wiirfel wurde mit dem professionellen IAR-Compiler fiir den
ATmega8 geschrieben und kompiliert.

Es gibt von der Firma IAR eine kostenlose 4-KB-Kickstart-
Version (siehe [2]), die der Vollversion entspricht, wobei der
erzeugte Code auf eine Grofle von max. 4 KB begrenzt ist.
Da unsere Firmware relativ wenig Speicher benétigt, sind
also noch genug Reserven vorhanden, um eigene Anderun-
gen einzubringen.

Das Programmieren des Controllers erfolgt iiber die soge-
nannte SPI-Schnittstelle, die tiber eine 6-pol. Stiftleiste kon-

Bild 2: USB-Programmiergerat ,myAVR" mit SPI-Schnittstelle



taktiert wird. Wer sich mit der Programmierung von ATMEL-
Controllern beschéftigt hat, wird diese Schnittstelle kennen.
Das bekannte Starterkit STK500 und auch das myAVR (Abbil-
dung 2) verfiigen ebenfalls iber diese SPI-Schnittstelle.

Nachbau

Der Nachbau der Schaltung erfolgt auf einer doppelseitigen
Platine, wobei sich alle Bauteile auf der Platinenoberseite
(Bestiickungsseite) befinden.

Durch Einsatz herkémmlich bedrahteter Bauteile (mit Aus-
nahme des Spannungsreglers IC 2) ist der Nachbau auch
fiir Elektronik-Einsteiger sehr einfach mdglich. Anhand der
Stiickliste und des Bestiickungsplans beginnen wir die Be-
stlickungsarbeiten mit dem Einsetzen der niedrigeren Bau-
teile (Widerstande, Dioden usw.), gefolgt von den héheren
bzw. mechanischen Bauteilen. Entsprechend dem Raster-
mal$ sind die Bauteilanschliisse abzuwinkeln und anschlie-
Bend in die dafiir vorgesehenen Bohrungen zu stecken. Auf
der Platinenunterseite werden die Anschliisse verldtet und
tiberstehende Drahtenden mit einem Seitenschneider abge-
schnitten, ohne die Lotstelle selbst dabei zu beschadigen.
Das Einloten des Spannungsreglers IC 2, der in SMD-Bau-
weise ausgefiihrt ist, erfolgt durch Auflegen des Bauteils
an der entsprechend gekennzeichneten Bestiickungsposi-
tion und anschlieRendes Verléten der Anschliisse. Bei den
Halbleitern sowie dem Elko C 3 ist unbedingt auf die richtige
Einbaulage bzw. Polung zu achten. Die Dioden (D 15 bis D 17)
sind auf der Katodenseite mit einem Ring gekennzeichnet.
Eine gute Hilfestellung bietet hier auch das Platinenfoto. Bei
dem Elko C 3 ist in der Regel der Minuspol auf dem Bauteil
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Ansicht der fertig bestiickten Platine mit zugehorigem Bestiickungsplan

Stuckliste: WM 100

Widerstande:
2Q

330Q

10kQ

100 kQ

470 kQ

Kondensatoren:
100 nF/ker
10 pF/100 Vv

Halbleiter:
ELV09941
MC7805CDT/SMD
BC876

BC548C

1N4148

LED, 3 mm, Rot

Sonstiges:

Mini-Drucktaster, 1 x ein
Tastkappen, 10 mm, Grau
Stiftleiste, 2 x 3-polig, gerade, print
Sound-Transducer, 3 V, print
Prazisions-IC-Fassung, 28-polig
9-V-Batterieclip

4 Distanzrollen, M3 x 5 mm

4 Kunststoffschrauben, 2,2 x 12 mm

1 Schaumstoffstiick, selbstklebend, 40 x 20 x 10 mm

1 Gehause, Schwarz, bearbeitet und bedruckt
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Elektronikwissen: Schalten der Betriebsspannung - mit Auto-Power-off

kein Basisstrom (I,) durch T 1 flie-
Ren. Die gemessene Spannung
am Kollektor von T 1 betrégt 0 V.

O

Betatigt man jetzt TA 2, der zum
* UB  Einschalten der Schaltung vorge-
_EO sehen ist, flieft ein Basisstrom
durch T 1, R 3 und D 15, wodurch

IC1

Mikrocontroller

T 1 leitend wird. Ein gewisser
Spannungsabfall muss einkalku-

Nebenstehende Schaltung zeigt, wie man auf einfache Wei-
se die Betriebsspannung, in diesem Fall die Batteriespan-
nung, auf elektronische Weise ein- bzw. ausschalten kann.
Da die Steuerung von einem Mikrocontroller tibernommen
wird, l8sst sich hiermit auch eine , Auto-Power-off“-Funk-
tion realisieren.

Das Schaltelement ist der Transistor T 1, der eigentlich aus
zwei Transistoren besteht, die zu einem Darlingtontransistor
zusammengeschaltet sind. Hierdurch erhéht sich die Strom-
verstarkung erheblich. Einfach gesagt bedeutet dies, dass
weniger Basisstrom (1) fiir den gewiinschten bzw. ben6tig-
ten Kollektorstrom notwendig ist. Damit T 1 durchschaltet
und somit die Betriebsspannung zur Schaltung gelangt, muss
ein Basisstrom durch T 1 flieBen. Dies kann entweder durch
Betatigen des Tasters TA 2 oder durch das Ansteuern des
Transistors T 2 erfolgen. Im ausgeschalteten Zustand, also
wenn weder der Taster betatigt noch T 2 leitend sind, kann

markiert, wobei auf der Platine der Pluspol gekennzeichnet
ist. Fiir IC 1 wird zusétzlich ein entsprechender IC-Sockel
eingeldtet. IC 1 wird nach dem Bestiicken des Sockels so
eingesetzt, dass die Gehdusekerbe mit der entsprechenden
Markierung im Bestiickungsdruck korrespondiert.

Die Polaritat der Leuchtdioden wird durch den etwas lange-
ren Anschlussdraht (+ Anode) gekennzeichnet. Die Einbau-
hohe (gemessen zwischen LED-Oberkante und Platine) sollte
genau 13 mm betragen. Zum Schluss erfolgt das Einsetzen
der beiden Taster und des Signalgebers PZ 1. Bei diesem ist
ebenfalls auf die richtige Polung zu achten (,+" am Gehause).
Die Taster sind jeweils mit einer Tasterkappe zu versehen.
Die Anschlusskabel des Batterieclips werden zur Zugentlas-
tung durch die Bohrungen in der Platine gefiihrt (siehe Pla-
tinenfoto), wobei das rote Kabel mit ,+" und das schwarze
Kabel mit ,-" zu verbinden ist.

Nun folgt der Einbau der Platine in das Gehause. Die Einbau-
hohe der Platine wird durch vier Distanzhiilsen um 5 mm her-
aufgesetzt. Zur Befestigung der Platine in der Gehduseunter-
schale dienen vier Schrauben 2,2 x 12 mm. Nach dem Aufset-

liert werden, da tiber der Emitter-
Kollerstrecke von T 1 eine, wenn
auch nur geringe Spannung (U,.)
von ca. 1V abféllt. Bei Verwen-
dung eines ,normalen” Transis-
tors ohne Darlingtonfunktion ist
die U, kleiner (ca. 0,1 V), jedoch
mit dem Nachteil, dass ein hohe-
rer Basisstrom notwendig ist.

Da man den Taster TA 2 nicht dauerhaft festhalten méch-
te, muss der parallel zu TA 2 / D 15 liegende Transistor
T 2 leitend werden. Dies geschieht iiber den Mikrocont-
roller IC 1, der das Einschalten der Betriebsspannung re-
gistriert hat (Reset) und daraufhin tiber R 5 den Transistor
T 2 ansteuert. Nun kann der Basisstrom von T 1 durch T 2
flieRen und TA 2 kann geldst werden. Jetzt erfolgt eine
sogenannte Selbsthaltung. Diese Selbsthaltung bleibt so
lange bestehen, bis der Controller die Ansteuerung von
T 2 abschaltet und das Gerét (Schaltung) ausschaltet. Ein
Ausschalten kann z. B. durch einen zweiten Taster (TA 1,
siehe Hauptschaltung) erfolgen, der dem Controller mit-
teilt, dass eine Abschaltung erfolgen soll. Der Controller
kann aber auch selbsttatig die Schaltung nach einer ge-
wissen Zeit ausschalten, was dann als Auto-Power-off
bezeichnet wird.

zen der Gehduseoberschale verschraubt man diese mittels
der beiliegenden Gehaduseschrauben mit der Unterschale.

AnschlieSend wird ein selbstklebendes Stiick Schaumstoff in
das Batteriefach geklebt, das einen festen Sitz der Batterie
gewdhrleistet und ein ,Klappern” der Batterie im Batterie-
fach verhindert. Nach dem Einsetzen der Batterie ist das Ge-
rat einsatzbereit und einem gemiitlichen Spieleabend steht
nichts mehr im Wege.

Internet:

[1]1 Quellcode/Hex-File: www.service.elv.de,
Softwaredownload-Service: ,Meiern”

[2] Compiler 4-KB-KickStart-Edition:
http://supp.iar.com/Download/SW/?item=EWAVR-KS4



