
Ðàñêðûâ ñ ïîìîùüþ îòâåðòêè äæîé-
ñòèê, êðîìå íåñêîëüêèõ ìåõàíè÷åñ-

êèõ äåòàëåé è êëàâèø, ìîæíî îáíàðó-
æèòü äâà ïîòåíöèîìåòðà. Ýòî ïîâîðîò-
íûå ðåãóëÿòîðû, êîòîðûå èçìåíÿþò ñâîå
ñîïðîòèâëåíèå ïðè èçìåíåíèè ïîëîæå-
íèÿ îñè ïîòåíöèîìåòðà (îò 0 Îì äî 100
êÎì). Îáå îñè ïîòåíöèîìåòðîâ óñòàíîâ-
ëåíû òàê, ÷òî ñîïðîòèâëåíèå çàâèñèò îò
ïîëîæåíèÿ ðóêîÿòêè äæîéñòèêà. Ïîòåí-
öèîìåòð Õ îòâå÷àåò çà êîîðäèíàòó Õ, à
ïîòåíöèîìåòð Y � çà êîîðäèíàòó Y.
Êîíòðîëëåð â ÏÊ íåïðåðûâíî îïðåäåëÿ-

åò îáà çíà÷åíèÿ
ñîïðîòèâëåíèé, à
ïðèêëàäíûå ïðîã-
ðàììû ðàññ÷èòûâà-
þò ñ èõ ïîìîùüþ
ïîëîæåíèå ðóêîÿò-
êè è ñîîòâåòñòâåí-
íî îòîáðàæàþò ñè-
òóàöèþ.

Ê èãðîâîìó ïîð-
òó ìîæíî (ñ ïîìî-
ùüþ êàáåëÿ äëèíîé
äî 10 ì) ïîäêëþ-
÷àòü îäèí èëè äâà
äæîéñòèêà (ñì. ðè-
ñóíîê). Ê êàæäîé
ñòîðîíå 15 êîíòàê-
òíîãî ðàçúåìà ïîð-

òà ïîäñîåäèíÿåòñÿ îäèí äæîéñòèê. Ñ ïî-
ìîùüþ ìóëüòèìåòðà, ñïîñîáíîãî èçìå-
ðÿòü ñîïðîòèâëåíèå, ìîæíî ïðîâåðèòü
ðàáîòîñïîñîáíîñòü äæîéñòèêà è áåç ÏÊ.

Èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ ïðîèçâî-
äèòñÿ ñõåìîé, èçîáðàæåííîé íà ðèñóí-
êå. Òàêàÿ ñõåìà èìååòñÿ â èãðîâîì êîí-
òðîëëåðå äëÿ êàæäîãî èç ÷åòûðåõ ïî-
òåíöèîìåòðîâ. Â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè
êîíäåíñàòîð Ñ çàðÿæåí. Íàïðÿæåíèå
íà êîíäåíñàòîðå URC ñîñòàâëÿåò ïðè
ýòîì 5 Â. Ïðîãðàììíî êîìàíäîé çàïè-
ñè ïðèâîäèòñÿ â äåéñòâèå ýëåêòðîííûé

êëþ÷ («Ïóñê»), êîòîðûé áûñòðî ðàçðÿ-
æàåò êîíäåíñàòîð: òåïåðü íàïðÿæåíèå
URC ðàâíî 0 Â.

Êîãäà ýëåêòðîííûé êëþ÷ ñíîâà ðàç-
ìûêàåòñÿ, êîíäåíñàòîð íà÷èíàåò çàðÿ-
æàòüñÿ ÷åðåç ïîòåíöèîìåòð. Ïðîöåññ
çàðÿäà èìååò ðàçíóþ äëèòåëüíîñòü â
çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ñîïðîòèâëå-
íèÿ â äàííîå âðåìÿ, òî åñòü îò ïîëîæå-
íèÿ ðóêîÿòêè. Ñ òîé æå ñêîðîñòüþ íà-
ðàñòàåò è íàïðÿæåíèå íà êîíäåíñàòîðå.
URC êîíòðîëèðóåòñÿ êîìïàðàòîðîì �
ñõåìîé ñðàâíåíèÿ íàïðÿæåíèé. Ïîêà
íàïðÿæåíèå (òî÷íåå, ðàçíîñòü íàïðÿ-
æåíèé) íà âõîäå êîìïàðàòîðà ìåíüøå
çàäàííîãî çíà÷åíèÿ (ïî÷òè 5 Â), íà âû-
õîäå èìååòñÿ ñèãíàë íèçêîãî óðîâíÿ.
Êàê òîëüêî íàïðÿæåíèå íà âõîäå ïðå-
âûñèò çàäàííîå çíà÷åíèå, âûõîä ïåðåê-
ëþ÷àåòñÿ íà âûñîêèé óðîâåíü. Ïîñëå
âêëþ÷åíèÿ ïðîãðàììîé ïóñêîâîãî êëþ-
÷à, âûõîäíîé ñèãíàë êîìïàðàòîðà ñêà÷-
êîì ïåðåáðàñûâàåòñÿ íà íèçêèé óðîâåíü,
à ïî èñòå÷åíèè âðåìåíè, çàäàííîãî ïî-
ëîæåíèåì ïîòåíöèîìåòðà, ñíîâà ïåðåê-
ëþ÷àåòñÿ íà âûñîêèé óðîâåíü. Âûõîäû
âñåõ ÷åòûðåõ êîìïàðàòîðîâ èãðîâîãî
êîíòðîëëåðà ïîäêëþ÷åíû ê ðàçðÿäàì 0
� 3 àäðåñà äæîéñòèêà 201Í è ìîãóò
ñ÷èòûâàòüñÿ îòòóäà êîìàíäîé I/O Read
ïðîãðàììû èëè BIOS.
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CHIP

Òåõíèêà äëÿ èãðû
Îí ñîâåðøåííî íå íóæåí äëÿ íàïèñàíèÿ
ïèñåì èëè ðàñ÷åòîâ äîõîäîâ. Áåç íåãî
ïðåêðàñíî îáõîäÿòñÿ ïðîãðàììû äëÿ 
îáðàáîòêè ãðàôèêè. Íî îí òàê íåîáõîäèì
äëÿ ìíîãèõ èãð.

HARDWARE

Òàê ðàáîòàåò äæîéñòèê

Ñõåìà ðàçúåìà èãðîâîãî êîíòðîëëåðàÈãðîâîé ïîðò è ïîäêëþ÷åíèå ê íåìó äâóõ äæîéñòèêîâ

Òàêàÿ ñõåìà èìååòñÿ â êàæäîì èãðîâîì êîíòðîëëåðå â ÷åòûðåõ ýêçåìïëÿðàõ. Îãðàíè÷èò.
ðåçèñòîð ïðåïÿòñòâóåò êîðîòêèì çàìûêàíèÿì. Ñïðàâà � ýïþðû ñèãíàëîâ ñõåìû.

Â ñðåäíåé ÷àñòè ðèñóíêà ïîêàçàí èãðîâîé ðàçúåì, êîòîðûé èìååòñÿ ó áîëüøèíñòâà ÏÊ. 
Ñïðàâà ïîêàçàíà âíóòðåííÿÿ ñõåìà äæîéñòèêà À, ñëåâà � äæîéñòèêà Â.
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CHIP HARDWARE

Òàê ðàáîòàåò äæîéñòèê

Ïðèíöèï ðàáîòû òàêîâ: ñòàíäàðòíàÿ
ïîäïðîãðàììà BIOS äëÿ äæîéñòèêà èëè
èãðîâàÿ ïðîãðàììà îïåðàöèåé çàïèñè
(ïðîèçâîëüíûõ äàííûõ ïî àäðåñó 201Í)
âûçûâàþò ïóñê ýëåêòðîíèêè äæîéñòè-
êà. Ñðàçó ïîñëå ýòîãî îíè çàïóñêàþò
òàéìåð. Â ñàìîì èãðîâîì êîíòðîëëåðå
íåò òàéìåðà, ïîýòîìó îáû÷íî èñïîëüçó-
åòñÿ òàéìåð ìàòåðèíñêîé ïëàòû.

Òåïåðü ÷åðåç îïðåäåëåííûå èíòåðâàëû
âðåìåíè ñòàíäàðòíàÿ ïîäïðîãðàììà îï-
ðàøèâàåò âûõîäíîé ñèãíàë êîìïàðàòîðà.
Åñëè îí èçìåíèëñÿ ñ 0 íà 1, çíà÷èò ñõå-
ìà ñðàáîòàëà è ìîæíî ñ÷èòûâàòü ñîñòî-
ÿíèå òàéìåðà. Áåç ïîñòîÿííîãî îïðîñà
äæîéñòèêà (Polling) îáîéòèñü íåëüçÿ, òàê
êàê èãðîâîé êîíòðîëëåð íå ìîæåò èñïî-

ëüçîâàòü ñîáñòâåííîå àïïàðàòíîå ïðåðû-
âàíèå. Çàòåì ñîïðîòèâëåíèå ïîòåíöèî-
ìåòðà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:
R = (âðåìÿ òàéìåðà � 24,2 ìêñ) / 0,011 ìêñ.

Íà ïðàêòèêå õàðàêòåðèñòèêè ïîòåí-
öèîìåòðîâ íå èäåàëüíû, òî åñòü â èñ-
õîäíîì ïîëîæåíèè ðóêîÿòêè ïîòåíöèî-
ìåòðû Õ è Y íå èìåþò òî÷íî ïîëîâèí-
íîå çíà÷åíèå ñîïðîòèâëåíèÿ (50 êÎì).
Íà÷àëüíûå è êîíå÷íûå çíà÷åíèÿ òîæå
íåâîçìîæíî òî÷íî ïðåäâèäåòü çàðàíåå.
Êðîìå òîãî, ýòè çíà÷åíèÿ ìåíÿþòñÿ îò
ìåõàíè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ â õîäå ðà-
áîòû. Ïîýòîìó äæîéñòèê âðåìÿ îò âðå-
ìåíè äîëæåí êàëèáðîâàòüñÿ çàíîâî.

Ïîä Windows 95 äëÿ ýòîé öåëè èìå-
åòñÿ ñîîòâåòñòâóþùåå ìåíþ â Settings|
Control Panel|Joistick|Calibrate. DOS-
èãðû òîæå èìåþò ïîäîáíîå ìåíþ ëèáî
âûïîëíÿþò êàëèáðîâêó àâòîìàòè÷åñêè
â õîäå èãðû. Ïîñëåäíåå ìîæåò ñòàòü è
ëîâóøêîé: åñëè èãðîâàÿ ïðîãðàììà
ïðåäïîëîæèò ïðè êàëèáðîâêå, ÷òî ðóêî-
ÿòêà íàõîäèòñÿ â ñðåäíåì ïîëîæåíèè, â
òî âðåìÿ êàê îí áóäåò îòêëîíåí, òî
äæîéñòèê ðàçúþñòèðóåòñÿ. Ó íåêîòîðûõ
äæîéñòèêîâ êàëèáðîâêó ìîæíî îñóùåñ-
òâèòü òàêæå ñ ïîìîùüþ êàëèáðîâî÷íûõ
ðåãóëÿòîðîâ (äâóõ äîïîëíèòåëüíûõ ïî-
òåíöèîìåòðîâ). Ïðè ýòîì äîáðóþ ñëóæ-
áó ñëóæèò DOS-ïðîãðàììà Joyread.

Ðàçëè÷íûå èçãîòîâèòåëè ïðåäëàãàþò
óñëîæíåííûå âåðñèè äæîéñòèêîâ, êîòî-
ðûå õîòÿ è âåäóò ñåáÿ âíåøíå êàê ñòàí-
äàðòíûå óñòðîéñòâà, íî âíóòðè ñîäåðæàò
óñîâåðøåíñòâîâàííóþ ýëåêòðîíèêó.
Íàïðèìåð, âíóòðè Sidewinder 3D Pro
ôèðìû Microsoft òðè ñâåòîäèîäà (äâà íà
ðóêîÿòêå è îäèí â êîðïóñå äëÿ ðåãóëè-
ðîâêè ïî âûñîòå) âûñâå÷èâàþò ñâåòîâûå
òî÷êè íà CCD-ìàòðèöå. Êîíòðîëëåð ðàñ-
ñ÷èòûâàåò ïî íèì ïîëîæåíèå ðóêîÿòêè â
êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè.

Ðàçóìååòñÿ, êàæäûé ïðîãðàììèñò ìî-
æåò ñäåëàòü ñâîè ñòàíäàðòíûå ïîäïðîã-
ðàììû äëÿ äæîéñòèêîâ, èñïîëüçóþùèå

äîñòóï ÷åðåç ïîðò 201Í è íåïîñðåä-
ñòâåííîå ïðîãðàììèðîâàíèå òàéìåðà.
Íî, êàê ïðàâèëî, ýòî íå òðåáóåòñÿ, òàê
êàê BIOS ïðåäîñòàâëÿåò áîëåå óäîáíûå
âîçìîæíîñòè. Ïðåðûâàíèå 15Í BIOS,
êîòîðîå â áîëåå ðàííèõ ÏÊ ïðåäíàçíà-
÷àëîñü äëÿ äèñêîâîäîâ ãèáêèõ äèñêîâ, â
ñîâðåìåííûõ êîìïüþòåðàõ ðàñøèðåíî
ôóíêöèåé äëÿ äæîéñòèêà 84Í. Íîìåð
ôóíêöèè çàãðóæàåòñÿ â ðåãèñòð AH, à
íîìåðà ïîäôóíêöèé � â ðåãèñòð DX.

Ïîäôóíêöèÿ 00Í ôóíêöèè 84Í â êà-
÷åñòâå ðåçóëüòàòà âûäàåò ñîñòîÿíèå
êëàâèø äæîéñòèêà. Ïîñëå âîçâðàòà èç
ýòîé ôóíêöèè â ðåãèñòðå AL íàõîäèòñÿ
çíà÷åíèå, êîòîðîå ñîîòâåòñòâóåò ñîñòîÿ-
íèþ ÷åòûðåõ êëàâèø. Åñëè ïîëüçîâàòå-
ëåì íàæèìàåòñÿ êàêàÿ-òî êëàâèøà, òî
ñîîòâåòñòâóþùèé áèò óñòàíîâëåí â 1, à
åñëè íå íàæèìàåòñÿ, òî � â 0 (ñì. ðè-
ñóíîê). Ýòà ïîäôóíêöèÿ ïîçâîëÿåò óç-
íàòü î ñîñòîÿíèè êëàâèø, íî íè÷åãî íå
ãîâîðèò î ïðåäûñòîðèè, òàê êàê èãðîâîé
ïîðò íå çàíîñèò íèêàêèõ ñîáûòèé â ïðî-
ìåæóòî÷íóþ ïàìÿòü. Ñëåäîâàòåëüíî, ðå-
ãóëÿðíûé îïðîñ ýòîé ôóíêöèè ÿâëÿåòñÿ
äåëîì ïðîãðàììèñòà.

Ïîäôóíêöèÿ 01Í äàåò ìãíîâåííîå ïî-
ëîæåíèå ïîòåíöèîìåòðîâ äæîéñòèêà
(òî÷íåå, ñîîòâåòñòâóþùåå êîëè÷åñòâî
èìïóëüñîâ òàéìåðà) â ðåãèñòðàõ ÀÕ, ÂÕ,
ÑÕ è DX. Îíà ñàìîñòîÿòåëüíî áåðåò íà
ñåáÿ çàïóñê èçìåðåíèÿ è ïðîãðàììèðî-
âàíèå òàéìåðà.

Ê óïîìÿíóòîé ïðîãðàììå Joyread
ïðèëàãàåòñÿ òàêæå èñõîäíûé òåêñò íà
àññåìáëåðe, èçó÷åíèå êîòîðîãî âåñüìà
ïîëåçíî äëÿ íà÷àëà ñîáñòâåííûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ.

ßí Êëÿéíåðò /jk C

Î Ñ Í Î Â Û
Ïîäõîäÿùèé äæîéñòèê äëÿ ÏÊ
Èçâåñòíûå ñî âðåìåí Ñ-64 è Amiga
öèôðîâûå äæîéñòèêè, èìåþùèå âìåñ-
òî ïîòåíöèîìåòðîâ êíîïî÷íûå ìèêðî-
âûêëþ÷àòåëè, íå ðàáîòàþò ñ ÏÊ. Ñëå-
äîâàòåëüíî, íóæåí «àíàëîãîâûé»
äæîéñòèê èëè ñîîòâåòñòâóþùàÿ êàð-
òà-ïðåîáðàçîâàòåëü.

Í Þ À Í Ñ Û
Óïðàâëåíèå äàò÷èêàìè 
Äëÿ äîìàøíèõ óìåëüöåâ èíòåðåñíî,
÷òî èãðîâîé ïîðò ìîæíî òàêæå õîðî-
øî èñïîëüçîâàòü íå ïî íàçíà÷åíèþ
äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ äàò÷èêîâ, íàïðèìåð
äëÿ ñáîðà è îáðàáîòêè èíôîðìàöèè îá
îêðóæàþùåé ñðåäå. Âî-ïåðâûõ, êîí-
òàêòû êëàâèø äæîéñòèêà ìîæíî èñïî-
ëüçîâàòü äëÿ ïåðåäà÷è öèôðîâûõ ñîñ-
òîÿíèé. Âî-âòîðûõ, âìåñòî ïîòåíöèî-
ìåòðîâ ìîæíî ïîäêëþ÷èòü àíàëîãî-
âûå äàò÷èêè, òàêèå êàê òåðìîñîïðî-
òèâëåíèÿ, ôîòîñîïðîòèâëåíèÿ è äàò-
÷èêè Õîëëà. Èçìåðåíèå íàïðÿæåíèÿ â
ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíî ñ ïîìîùüþ
ïpîìåæóòî÷íîãî âêëþ÷åíèÿ ïîëåâîãî
òðàíçèñòîðà. Èãðîâîé ïîðò óäîáåí è
òåì, ÷òî îí (â îòëè÷èå îò ïîñëåäîâà-
òåëüíîãî ïîðòà) âûäàåò íàðóæó ðàáî-
÷åå íàïðÿæåíèå âåëè÷èíîé â 5 Â.
Îäíàêî ñëèøêîì áîëüøèõ óñïåõîâ ñ
èñïîëüçîâàíèåì èãðîâîãî ïîðòà äîñ-
òè÷ü íåëüçÿ: òî÷íîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ
åãî êîíòðîëëåðà íå òàê óæ âåëèêà, à
ïðåäåëüíàÿ ÷àñòîòà ñîñòàâëÿåò âñåãî
îêîëî 1 êÃö.

Òåñòîâàÿ ïðîãðàììà 
äëÿ äæîéñòèêîâ Joyread
íàõîäèòñÿ ïî àäðåñó
http://www.chip.kiev.ua.

Ïîñëå âîçâðàòà èç ïîäôóíêöèè 00Í ÷åòûðå ñòàðøèõ áèòà
ðåãèñòðà AL îòîáðàæàþò ñîñòîÿíèå êëàâèø.

Ïîäôóíêöèÿ 01Í îòîáðàæàåò â ðåãèñòðàõ 
ïîëîæåíèÿ ïîòåíöèîìåòðîâ.

Îïðîñ ïîòåíöèîìåòðîâ Îïðîñ êëàâèø


