Schachuhr

So mancher Eingeweihte des ,,Koniglichen Spiels‘‘ mag sich beim Spielen

Die ELO-

gegen die Zeit iiber die Ungenauigkeit und Empfindlichkeit einer mechani-
schen Schachuhr geérgert haben. Wir haben uns deshalb dazu anregen las-
sen, eine digitale Schachuhr fiir den Nachbau zu entwickeln.

Problemstellung

Nach anfianglichen Versuchen mit Uhren-
bausteinen stellten wir fest, daB diese
nicht voll ausgenutzt werden konnten. Sie
konnten aber auch die Funktion eines
Zugzahlers** nicht mitiibernehmen.

Da dauerhafter Batteriebetrieb erwiinscht
war, wihlten wir CMOS-Technik in Ver-
bindung mit einer mittelgroBen achtstelli-
gen LCD-Anzeige der Marke IEE-Polaris.
Achtstellig deshalb, um die verbrauchten
Zeiten beider Spieler gleichzeitig anzeigen
zu konnen. Bei dieser relativ hohen An-
zahl von Stellen sind LCD-Anzeigen kaum
mehr teurer als LED-Anzeigen. Da die Sa-
che trotzdem ins Geld geht, sollte die
LCD-Anzeige auch noch fiir andere
Zwecke verwendbar sein. Die Anzeige
samt Decoder-/Treiberbausteinen ist des-
halb auf einer eigenen Platine unterge-
bracht.

Man kann so von einer Universalanzeige
sprechen, die auch fiir MeBgerite, wie

z. B. Frequenzzihler, eingesetzt werden
kann. Wegen der geringen Stromaufnahme
von 1,4 mA ist sie fiir Batteriebetrieb vor-
ziiglich geeignet. Einzige Bedingung: die
Schaltung und deren Genauigkeit miissen
einer so exklusiven Anzeige auch wert
sein.

Einen ersten Uberblick iiber die Funk-
tionsweise der Schachuhr verschafft das
Blockschaltbild (Bild 1).

Wie funktioniert nun das Ganze?

Die Taktfrequenz wird von dem 14stufigen
Teiler 4060 (IS 19) erzeugt, der auch den

RC-beschalteten Oszillator enthélt (Bild 2).
Uber den Umschalter S 4 erhilt man so
entweder 100 Hz oder 1%/3Hz. Q4 (Pin 4)
und Q;;, (Pin 1) sind die beiden Taktaus-
ginge. Thre Pegel liegen wegen der Stabi-
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lisierung mit der ZPD 5,6 niedriger als die
der nachfolgenden Stufen. Sie geniigen
jedoch zum Durchschalten und haben ei-
nen ausreichenden Stérabstand.
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Bild 1: Blockschaltbild der Schachuhr.
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Je nachdem, welche Taste, Ta 1 oder Ta 2,
zuletzt gedriickt wurde, wird nun der ge-
wihlte Takt auf die erste oder zweite
Zéhlkaskade geschaltet. Umgeschaltet
wird {iber ein RS-Flipflop, das beim Ein-
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schalten immer die erste Uhr (Spieler 1)
laufen 14Bt. Entsprechend leuchtet auch
die Leuchtdiode 1 (Ld 1).
Nun wird durch 100 geteilt, so daB an

dem Umschalter S 2 Takte von einer Se-
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Bild 2: Zahl- und Steuerschaltung.

kunde bzw. einer Minute Dauer anliegen.
Durch Umschalten von S 2 auf ,,Stellen*
werden die Teiler ,,durch 100 weggelas-
sen und so ein schneller Lauf der Anzeige
ermoglicht, wobei die entsprechende Taste
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Bild 3: 8stellige LCD-Anzeige.

Ta 1, Ta 2 so lange gedriickt werden muB,
bis die gewiinschte Anzeige erreicht ist.
Die oberen vier Zéhler-IS in Bild 2 enthal-
ten acht Dezimalzéhler fiir die acht ange-
zeigten Stellen.

Die ersten drei Zahler sind (auf dem
Schaltbild von rechts nach links gesehen)
fiir die Uhr des ersten Spielers, der links
von der Schachuhr sitzt. Danach folgen
zwei Stellen fiir den automatischen Zug-
zihler. Die letzten drei Stellen gehéren
zur Uhr des zweiten Spielers. Der Zugzah-
ler kann durch zwei Striche auf der An-
zeige (Abreibesymbole) von den Uhren ge-
trennt werden. Die zweifachen Dezimal-
zahler diirfen natiirlich nur 59 Sekunden
und 59 Minuten zdhlen. Zu diesem Zweck
wird an den entsprechenden zweiten Stel-
len die Zahl 6 dekodiert und auf den
,»1“-wirksamen Reset-Eingang riickgekop-
pelt. Da man auBerdem noch von Hand
riicksetzen konnen soll, werden diese zwei
Leitungen mit Dioden zu einer ODER-
Funktion zusammengefiihrt (D 1, D 2 und
D 3, D 4). Beim Einschalten werden alle
Zéhlbausteine zuriickgesetzt.

Dies geschieht durch die Kombination

R 4/C 3 am Riicksetzeingang, an die auch

*alle nicht benotigten d-Eingange mussen an Masse
gelegt werden !

die Riicksetztaste angeschlossen ist.
Ahnlich arbeitet die Kombination R 8/C 5,
die beim Einschalten immer die Uhr von
Spieler 1 anlaufen laBt, falls nicht der
Stoppschalter S 3 betitigt wurde.

Sobald beide Spieler ihren Zug gemacht
haben und Ta 2 betatigt wird, wird der
Zugzédhler automatisch um 1 erhéht. Be-
ginnt Spieler 2 mit dem ersten Zug, dann
wird zwischen den Ziigen erhoht. Durch
Aufstellen der Uhr auf der einen oder an-
deren Seite des Schachbretts kann jedoch
immer erreicht werden, daB die linke Uhr
beginnt.

Abgleich der ,,Unruh*

Am einfachsten laBt sich die Schachuhr
mit einem Frequenzzihler einstellen. Als
MeBpunkt Mp wurde der Ausgang Qq
(Pin 7 der IS 19) gewihlt. Es ist der erste
Ausgang der IS nach vier Teilerstufen. In
Stellung ,,10 Minuten* muB dieser Aus-
gang auf die Frequenz 400 Hz eingestellt
werden (Spindeltrimmer Tr 1), in Stellung
,,10 Stunden* auf 426%; Hz (Tr 2).

Dies kommt daher, weil zum einen Qs
(Pin 4) als Taktausgang benutzt wird; es
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1 am Eingang A : Wechselspannung am LCD-Segment
Bild 4: Ansteuerung eines LCD-Segments.

stehen also noch zwei Teilerstufen dazwi-
schen.

Sollen aus Qg 100 Hz herauskommen, so
miissen an unserem MeBpunkt (Q,)

100 Hz - 22 = 400 Hz sein. Zum anderen
wird Qy, (Pin 1) benutzt. Es liegen dann

8 Teilerstufen dazwischen. Sollen an Q,
1%/ Hz erzeugt werden, so miissen am
MeBpunkt 1%/;Hz * 256 = 426% 3 Hz sein.
AnschlieBend, am besten nach der kom-
pletten Verdrahtung, muB der genaue Takt
noch im Dauerversuch durch Vergleichen
mit einer guten (Armband-)Uhr eingestellt
werden.

Falls der Einstellbereich der Spindeltrim-
mer zu grob ist, sollten sie gegen kleinere
ausgetauscht und die Serienwiderstinde
entsprechend vergréBert werden.

Und so ist die Anzeigeschaltung
aufgebaut

Die achtstellige LCD-Anzeige ist nicht zu-
letzt deshalb so universell einsetzbar, weil
mit ihr Einzelsegment-Ansteuerung und

— iiber die ,,Latch disable*-Eingénge (LD)
— Multiplex-Betrieb gleichermaBen reali-
siert werden kénnen.

Bei den derzeitigen Fliissigkristallanzei-
gen ist ohnehin kein direktes Multiplexen
im Sinne der Segmentansteuerung mit der
Multiplexfrequenz moglich. Damit ein
Fliissigkristallsegment erscheint, muf an
seinen beiden Anschliissen eine Wechsel-
spannung anliegen. Auf der Anzeigepla-
tine befindet sich dafiir ein eigener Oszil-
lator (Bild 3). Er schwingt mit einer Fre-
quenz von etwa 70 Hz. Der zuldssige Be-
reich fiir diese Anzeige ist 30 bis 1000 Hz
(siehe Tabelle).

Die Wechselspannung hat die Form digita-
ler Rechteckimpulse. Gibt man die Im-
pulse auf einen Eingang eines , Exklusiv-
ODER*“-Gatters, so erhdlt man an dessen
Ausgang (abhéingig vom Zustand des an-
deren Eingangs) dieselben Impulse oder
die Impulse in invertierter, d. h. in um
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Bild 5: Feste Verdrahtung eines Dezimalpunktes.

180° phasengedrehter Form. Diesen Zu-
sammenhang verdeutlicht Bild 4.

Wie bei den LED-Anzeigen, gibt es auch
bei den LCD-Anzeigen einen gemeinsa-
men AnschluB fiir alle Segmente (hier
.,Phase* genannt). Dort wird die Wechsel-
spannung angelegt. An den anderen An-
schluB jedes Segments kommt der Aus-
gang eines EXOR-Gatters. Solange an bei-
den Segmentanschliissen die gleiche
Wechselspannung anliegt, haben wir kei-
Lc D \ D'Spluy nen Spannungsunterschied, das Segment
bleibt verschwunden. Die Latch/Deco-
der/Treiber 4543 (IS 1...8) haben an jedem
Segmentausgang ein solches EXOR-Gatter
mit einem gemeinsamen ,,Phase‘-An-
schluB an den anderen Eingéngen.
Auch unser Oszillator besteht aus zwei
dieser Gatter (IS 9, 4030). Die anderen
beiden steuern im Normalfall die Dezi-
mal-(DP) und Doppelpunkte (L). Die dazu-
gehorenden Anschliisse liegen auf der Pla-
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l1!‘|11Tl'l“lIl"'1["rlTl"l'll,ll

[y ] L2 L3 L tine so, daB nur mehr oder weniger kurze
4 Znr s Drahtbriicken gelegt werden miissen. Da-
a1 a2 7+143 d4 d5 dp :d’} 4 mit ein Doppelpunkt zwischen der 2. und
- | 2 3. Ziffer erscheint, miissen also die Punkte
i o~ o I2S (13) w o~ : ool | L und L 1 mit einer Briicke verbunden
d | ne werden. In gleicher Weise verfahrt man
P o o ' Vo= ol beded mit DP und DP 1, 2, 3 usw. Anstelle der
/Tm & 102 ng + rLDk & L85 106 107 @ 3%3!? Briicken kann auch ein Drehschal'ter ein-
l I I M ’ gesetzt werden, z. B. fiir MeBbereichum-
DP1® . pp2 [TDP3.0P4T DPS DP6.0P72. 8P ———:_cvl schaltung.
Federleiste ; BE’- r Will man andererseits einen Doppelpunkt
: + Z%BF—Z-S blinken lassen, so kratzt man zunichst die
Trennstelle Ts 1 auf. Sie hat ebenso wie
Bild 6: Bestiickungsplan der Anzeigeplatine. Ts 2 auf der Platine eine dhnliche Form
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wie im Schaltbild 3. Nachdem nun durch
Aufkratzen Pin 8 der IS 9 vom H-Pegel ge-
trennt wurde, kann hier die von IS 19,

Q 12 kommende Blinkfrequenz eingespeist
werden. In gleicher Weise kann mit dem
anderen Gatter verfahren werden (Ein-
gang: Pin 6). Doch Vorsicht: Wenn nur

Ts 2 getrennt wird, fehlt an beiden Gat-
tern der H-Pegel! Falls dariiber hinaus
noch zusatzlich feste Dezimal- oder Dop-
pelpunkte notwendig sind, so kénnen
diese leicht auf eine andere Weise fixiert
werden. Das invertierte Signal zu ,,Phase*
1aBt sich auch zwischen Pin 2 und Pin 11
der IS 9 abgreifen. Dafiir ist die runde Lot-
flache unter der IS 9 vorgesehen. Hier 16-
tet man iiber Schaltlitzen die Anschliisse
der zu fixierenden Dezimal- oder Doppel-
punkte an (Bild 5).

Der AnschluB am Pin 2 ist auch im
Schaltbild 3 durch einen groBen Punkt
gekennzeichnet.

Drei Bemerkungen zur Anzeigeplatine
sind noch angebracht. Alle Anschliisse,
unter denen spater die LCD-Anzeige (auf
der Létseite) montiert wird, sollten vor-
sorglich mit Stiften ausgestattet werden.
Die ,,Latch disable‘‘-Eingange (LD) der

IS 1...8 miissen nach Plus verdrahtet wer-
den. Man kann sie auch zwischen H- und
L-Pegel umschaltbar machen und hat so-
mit eine Zwischenstoppmaglichkeit fiir
die Anzeige, wihrend der die Zéahler wei-
terlaufen.

Diese acht IS 4543 werden zu sehr unter-
schiedlichen Preisen angeboten. Fiir die
Schachuhr (niedriger Frequenzbereich)
reichen die billigsten aus.

Jetzt wird eingestellt

Die Schachuhr hat zwei mit S 4 wihlbare
ZeitmeBbereiche: 10 Minuten fiir ,,Blitz-
schach‘“ und 10 Stunden fiir ,,Turnier-
schach. Nach Ablauf der gewihlten Zeit
wird direkt von Null an weitergezihlt.
Vereinbart man z. B. 4 Stunden Spielzeit,
so wird wie bei der herkémmlichen
Schachuhr die Differenz zur maximal an-
zeigbaren Uhrzeit eingestellt, also hier 6
Stunden. Dazu wird erstmal der Stopp-
schalter S 3 betitigt und die Anzeige mit
Ta 3 riickgesetzt. Nun kippt man S 2 nach
,,Stellen“. Solange nun Ta 1 oder Ta 2
oder beide gedriickt werden, lauft die je-
weilige Uhr mit 100 Hz bzw. 1% Hz, ab-
hdngig von der Schalterstellung S 4,
schnell oder langsam vorwirts. Sobald
nun die Anzeige beider Uhren 6 Stunden
erreicht hat stellt man S 2 auf , Laufen*
und startet bei Spielbeginn mit S 3. Am
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Bild 7: Bestiickungsplan der Zahlplatine und Platinenlayout.
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Zug ist derjenige Spieler, dessen LED
leuchtet. Nach Ablauf der 4 Stunden kon-
nen die ,,iiberzogenen* Minuten direkt
abgelesen werden.

Einfacher ist es, wenn man bei Nullzeit
beginnt. Nach dem Einschalten lauft nam-
lich die Uhr von Spieler 1 automatisch
los. Man braucht also nur nach der Sei-
tenwahl die Uhr auf die richtige Seite des
Schachbretts stellen.

Ein akustisches Signal nach der abgelau-
fenen Zeit ist nicht erwiinscht — die Spie-
ler sollen nicht gewarnt und die anderen
Spieler, falls vorhanden, nicht gestort
werden.

Auch Abwandlungen sind moglich

Eine optische Anzeige des Spielendes er-
fordert nur wenig Mehraufwand. Dazu
verdrahtet man die Dezimalpunkte zwi-
schen Stunden und Minuten bzw. Minu-
ten und Sekunden fest, so wie weiter oben
beschrieben ist. Danach hat man beide
Ausginge DP und L frei. Nun trennt man
Ts 1 und Ts 2 auf und schlieft die BCD-
Anschliisse d 3 und d 8 an die EXOR-Gat-
ter (IS 9) an. Vorsicht! Nicht an Plus an-
schlieBen! DP und L verbindet man nun
mit den entsprechenden restlichen Dezi-
malpunkten der beiden Uhren.

Sobald jetzt eine der Uhren 8 Minuten
bzw. 8 Stunden erreicht hat, erscheinen
bei ihr nun auch die restlichen Dezimal-
punkte, um, je nach Vereinbarung mit
dem Gegenspieler, das Spielende anzuzei-
gen oder eine stumme Warnung anzudeu-
ten, daB die Spielzeit nur noch 2 Minuten
(2 Stunden) betrdgt.

Wenn man auf die Leuchtdioden verzich-
tet, reicht eine Blockbatterie fiir viele Mo-
nate Betrieb! Sie lassen sich ebenfalls
durch Doppelpunkte ersetzen. So kann

z. B. der linke Doppelpunkt anzeigen, daB
die Uhr von Spieler 1 lauft, wihrend der
rechte Doppelpunkt dasselbe fiir Spieler

2 bedeutet. Die LED samt Transistoren T 1 -
und T 2 sowie die Vorwiderstiande entfal-
len dann. Falls die beiden nichtbenutzten
EXOR-Gatter der IS 9 nicht ausreichen, so
muB man einen weiteren Baustein 4030
auf einer Lochrasterplatte aufbauen.

Beim Betrieb ohne die LED soll auch die
ZPD 5,6 weggelassen werden, weil die
Batteriespannung wegen des geringen
Stromverbrauchs der Uhr lange Zeit kon-
stant bleibt. Eine 9-Volt-Blockbatterie
reicht dann bei 4 Stunden Spielzeit pro
Tag fiir gut ein halbes Jahr. Hans Wollner
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