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Sammanfattning

Detta ar ett projektarbete 1 Digitala System som utfordes under varterminen 2019. Projektet
gick ut pa att montera en krets med en processor driven grafisk dataskdrm samt programmera
ett spel. I rapporten kommer den grafiska dataskdrmen bara vara bendmnd “skdrm”. Spelet
gar ut pa en karaktér forsoker undvika objekt som kommer mot en. Spelet valdes att kallas for
PixelRun, och en stor inspirationskélla for spelet var Google Chromes offline spel T-rex

runner.

Projektet inleddes med att rita ett kopplingsschema 6ver kretsen som skulle koppla
processorn till skdarmen. For att rita kopplingsschemat anvindes ritprogrammet Eagle.
Processorn som anvéndes var en AVR Atmegal284 och skidrmen var en grafisk skdrm.
Datablad anvéndes for att ta reda pa vilka pinnar pa skirmen som skulle kopplas vart pa
processorn. Dérefter testades samtliga komponenter som sedan skulle vara pa kretskortet.
Inga fel uppstod och komponenterna kunde dérfor 16das fast pé kretskortet. Ett fel uppstod
ndr skdrmen senare skulle tdndas, vilket en stor portion av tiden gick at till att felsoka. Felet

var en avbruten sladd vilket gjorde att signalerna igenom den endast kom fram ibland.

Efter att problemet hade lokaliseras padborjades programmeringen av spelet. Koden skrevs i C
och assembly. Spelet fick tre stycken ldgen: Start meny, spelet samt en game-over meny. |
start menyn star det “Pixel Run” och “start”. Nér anvindaren trycker pa mittknappen paborjas
en nedrikning, sedan startas spelet. Nér karaktiren nuddar ett hinder avslutas spelet och

game-over menyn visas tillsammans med antalet hinder karaktéren tog sig forbi.

Projekten utfordes under tvd ménaders tid och resultatet blev en funktionell koppling och ett
spelbart spel som anvéinder sig utav tre knappar och en skarm. Spelet har ndgra fa buggar

men det dr ingenting som forstor spelupplevelsen eller paverkar spelaren pa nagot sétt.

Nyckelord
PixelRun - Projektets slutresultat. Ett spel som gar ut pa att ta sig forbi hinder och samla
poang.

Atmegal284 - En mikrodator



Kopplingsschema - En schematisk bild 6ver en elektrisk krets

T-rex runner - Google Chromes offline spel

Abstract

The idea of this project is to create a game, similar to the T-rex game that Google Chrome
gives you when you have no internet access. The project touched on multiple parts, such as
programming in C and Assembly, to making your own circuit diagram. A key-component
that we had to learn was the graphic display. It involved a lot of problem solving from errors
to tackle methods on how to bring the best gaming experience. Everything from a certain pin
not working on the hardware side, to solving collisions with character and objects inside the

game itself.

A menu, game and an endgame screen with score was implemented. The game also has
increased difficulty that speeds up the obstacles depending on your score. There are still
things to improve and add, such as character movement and inconsistent buttons but would
over all need improvement in hardware and software especially since we only have 8 MHZ

clock frequency to play with.

Keywords

PixelRun - The project endresult. A game

Atmegal284 - A microcomputer

Circuit diagram - A schematic picture of an electrical circuit

T-rex runner - Google chrome’s offline game
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Forord
Detta ar vart projektarbete 1 Digitala System (EITA15) 1 arskurs 1. Vért projekt tog ménga
olika former under tidens gang. Var forsta tanke var att bygga ett slags pussel, men vi bytte

snabbt spdr till att koda ett spel och tog var inspiration fran Google Chromes offline spel
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T-rex runner. Vért slutgiltliga spel fick namnet PixelRun och gar ut pa att undvika hinder. Vi



blev vildigt ndjda med slutresultatet och hade véldigt kul under processen. Vi ldrde oss dven

en hel del och i den hér rapporten redovisar vi detta.

1 Inledning

1.1 Bakgrund

Detta dr ett projektarbete 1 kursen Digitala System (EITA15) som utférdes under varterminen
2019 pa uppdrag av vér handledare. Projektet dr baserat pé ett det grundlidggande spelkoncept
att undvika objekt som kommer flygande mot en karaktér. Vi har valt att kalla spelet
PixelRun. En karaktir kommer befinna sig pd den vénstra viggen av skdrmen och springa
langs golvet av skdrmen. Samtidigt kommer objekt dyka upp som ror sig mot en. Desto

langre in 1 spelet man ndr, desto snabbare kommer dessa objektet att rora sig.

1.2 Syfte

Meningen med projektet &r att fa en djupare forstaelse for att koppla kretsars samt
programmera en processor, men dven det som hor till ett projektarbete. T.ex. planering, val
av komponenter, felsokning, problemlosning och fardigstdllning. Projektet sker 1 grupp
vilket innebar att arbetsfordelning och kommunikation ocksé ér viktiga aspekter. En krets ska
kopplas med bland annat en skdrm och processor varvid denna sen ska programmeras for att
skapa ett spel. Spelet ska besté av en karaktir samt hinder som méaste undvikas for att samla

poédng. Samt ska det finnas tre olika ldgen: Menyn, sjélva spelet och “Game Over” skidrmen.

1.3 Mélformulering
Skapa en forstaelse for hur den grafiska skdrmen fungerar och realisera en krets innefattande
en processor och grafisk skdrm. Samt programmera ett fungerande spel i C som uppfyller

syftet.

1.4 Problemformulering
Hur gar man tillvdga nir man monterar en processor driven skdrm?
Hur kopplar man ihop resterande krets med skédrmen?

Hur kommunicerar man med skdrmen?



Hur programmerar man ett enkelt spel i C?

2 Teknisk bakgrund

Skérmen som anvénds d&r en GDM12864HLCM (Liquid Crystal Display Module), utvecklad
av XIAMEN OCULAR OPTICS. Den bestar utav en 64x128 pixlar stor skdrm som pa
hardvaruniva &r indelad i tva stycken 64x64 pixel chip bredvid varandra. Dessa tva chip ar
oberoende av varandra och maste adresseras var for sig. Skdrmen har 20 stycken pins
kopplade pé sig. Sex av dessa dr for strom och jord till skdrmen och dess
bakgrundsbelysning. Atta stycken ir data pins som kan skicka/sinda och ta emot/l4sa data
som skickas fran processorn. De sex sista pinnarna tar emot olika instruktioner direkt till

skidrmen. Dessa bestar av: “select chip 17, “select chip 27, “reset”, “read/write”,

“data/instruction”, och “chip enable”.

“Select chip” véljer vilken av de tvd chipen man vill kommunicera med. “Reset” aterstéller
signalen. “Read/write” bestimmer vad data pinnarna ska gora, om de ska ta emot eller skicka
ivédg signaler. “Data/instruction” bestimmer om det som data pinnarna skickar &r data, alltsd
det som ska skickas upp och ritas pd skdrmen. Eller om det &r instruktioner for att aktivera
ndgon av de fem inbyggda funktionerna som finns. Den sistndmnda, “Chip enable” dr den

som sen skickar signalerna som ligger pd pinnarna in till skdrmen.

Knappar ér kopplade med ett pull-down motstdnd. Detta innebér att om knapparna inte ar
nedtryckta, blir insignalen till mikroprocessorn en logisk nolla. Trycker man ner knappen blir
insignalen en logisk etta. Detta ar kritiskt att veta om man ska programmera knapparnas

funktioner 1 mikroprocessorn.

Mikroprocessorn ér instélld pa 8 MHZ for att maximera prestandan. Skdrmen bestar av totalt
8000 pixlar, vilket gor det oerhort svart att arbeta pa 1 MHZ som processorn var instilld pa

frén borjan.



3 Metod
3.1 Planering

Projektet inleddes med att diskutera hur slutproduktet skulle se ut samt bestimma hur spelet
skulle se ut och vilka komponenter som behdvdes for detta. F6ljande komponenter valdes for

att realisera kretsen:

4x Knappar

1x Grafisk Display(GDM12864C)
1x Processor (Atmegal284)

1x Potentiometer

2x Kondensatorer (100nF)

4x Resistorer pa 10k

Ix Resistor pa 1007

Ett kopplingsschema for kretsen ritades 1 Eagle med hjilp av databladen for processorn och
skdrmen samt kunskap fran laborationerna i kursen. Spelet fick sin inspiration fran Google
Chromes offlinespel T-rex runner da det verkade vara simpelt nog for att realisera pa en enkel
processor och skidrm. Slutprodukten valdes att kallas for PixelRun, och efterliknar T-rex

runner som gar ut pa att undvika hinder och 6verleva sé linge som mojligt.

3.2 Montering

Monteringen bestod av att koppla samman alla komponenter efter hur de kopplats i
kopplingsschemat. Till en borjan testades allting i en mindre koppling med hjilp av en
breadboard for att se till att alla komponenterna fungerade och for att uppticka eventuella fel
1 kopplingsschemat. D4 inga problem upptécktes kopplades alla komponenter direkt pa ett

kretskort.

Processor, skidrm, stromkélla, jordkélla, knappar, potentiometer och resistorer l6ddes fast i
kretskortet. Alla dessa delar kopplades sedan samman enligt kopplingsschemat med
ledningstrdd genom anvindningen av en “wire-wrap tool” for att skapa den fardiga

produkten.



3.3 Felsokning
Skiarmen gick inledningsvis inte att starta och en stor portion av arbetet lades ner for att

felsoka problemet. Foljande fel lokaliserades:

e Alla kopplingar till skdrmen var spegelvinda och behdvdes kopplas om (pin 1 hade
sladden som pin 20 skulle ha osv).

e Alla kopplingar dubbelkollades for att se om de var ritt kopplade, samt sa att de inte
kortslot varandra.

e Koden dndrades till en vildigt simpel kod som enbart skulle tdnda och efter en stund

slacka skdrmen igen.

Tillslut startade skdrmen men nya problem uppstod. Kod for att rita ut stora svarta block pa
skidrmen skrevs men det var vildigt slumpmassigt om det faktiskt funkade eller inte, trots kod
som i teorin skulle fungera. Darmed méste felet vara ndgot av foljande: Storningar i kretsen,

problem med hardvaran eller fel pa kopplingen. Foljande atgérder gjordes:

e Kondensator kopplades in for att ta bort storningar och skapa en mer stabil spénning
utan lika ménga transienter.

e Fler och mer lokala jordningar kopplades pa.

e Skirmen ersattes mot en ny.

e Alla kopplingar dubbelkollades och vissa byttes ut for att sékerstélla att ingen
kortslutning skedde.

Nir detta ej gav ett forbéttrat resultat sd testades varje pin pad Atmega:n och skdrmen med en
logikpenna for att se till sé att alla signalerna ldmnade processorn och naddde skdrmen. Da
framkom det att en av kopplingarna hade en bruten sladd vilket gav en mycket délig (och
oftast ingen) koppling déremellan. Efter ett byte av denna kopplingen och exekvering av
koden vi anvént tidigare fick vi tillslut skdrmen att funka och programmering av sjélva spelet

paborjades



3.4 Programmering

Inledningsvis fick programmeringen en l&ngsam start dé ingen 1 gruppen hade nagon
erfarenhet av skdrmen. Dér fanns ménga funktioner, diagram och tabeller i databladet som till
en borjan var nastintill obegripliga. Darfor borjades allting med att ga in i debug laget och
skicka in signaler enligt databladet for att se vad allt gjorde och vad som behdvde goras for

att starta skdrmen.

Efter en grundldggande forstaelse for hur skdrmen fungerar, padborjades programmeringen av
funktionerna. Funktioner for att kommunicera med skdrmen skrevs for att forenkla
arbetsprocessen, den viktigaste funktionen dr “LCD_write” som anvinds 1 olika

kombinationer fOr att rita ut allting pa skarmen.

Eftersom att skdrmen dr grafisk sa betyder det att pixlarna méaste adresseras var for sig, det
gér alltsa inte att be skdrmen att skriva ut ett ord. Istillet far minga iterationer av funktionen
LCD_write anvédndas dér varje iteration kan tdnda eller slidcka étta stycken specifika pixlar.
For att tdnda eller sldcka alla pixlar pa hela skdrmen, som dr 64x128 pixlar stor, sa krdvs det
1024 stycken iterationer. Eftersom att varje iteration tar ndgra hundra klockcykler sa kan det

latt borja bli hackigt ndr mycket maste suddas ut och ritas upp igen snabbt.

Nar funktionerna for skdrmen var helt fardiga blev resten av programmeringen ritt smidig.
Direfter foljde funktionerna for sjilva spelet. Spel karaktiren skapades och knapparna
kopplades till karaktirens rorelse funktioner. Sedan skapades hinder och kod skrevs for att
rora hinderna mot karaktéren. Karaktérens rorelse var bunden till knapparna som vi sedan la
interrupts pa, direfter skapades kollision mellan karaktiren och hinderna. En sats blev tillagd
som flyttar spelet mellan de tre olika ldgena: Start meny, Spelet, samt game over. Med hjélp
av LCD_write gick det att skapa funktioner som skriver ut olika ord. Detta anvindes for att
bygga upp en start meny dér spelets namn “PixelRun” samt ordet “start” stod. En funktion
gjordes dven for att skriva ut “Game Over” och “Score: xxx” pa game over skdarmen. En
nedrikning skapades dven som rdknar ner fran 3 nér spelaren startar spelet. C hade en
inbyggd random funktion som anvindes for att slumpa fram ordningen som hinderna kom 1.
Det sista som implementerades var att spelaren faktiskt far ett podng varje gang den passerar

ett hinder, samt att objektens hastighet 4r beroende pa denna poéngen.



3.5 Firdigstillning

Efter detta var spelet fardigt och allt som aterstod var att testa den slutliga produkten for
buggar. En bugg som uppticktes var att knapparna inte fungerade som de skulle. Ibland
kunde en knapptryckning bli en foljd av forflyttningar pd karaktéren, istdllet for att flytta den
ett steg som det var tinkt. Detta beror pa att knapparna dr mekaniska och inte &r helt stabila,
utan “hoppar” lite 1 sin signal. Losningen som foreslogs var att prova med en sorts delay efter
knapptryckningen, for att bara lasa knappen en gang, och att sétta kondensatorer som ett sorts
RC filter vid knappen for att filtrera bort de odnskade hoppen. De béda forslagen forstdrde

dock resten av spelet.

Delayen gjorde att hela spelet stoppades efter forflyttning av gubben sé att hinderna tydligt
stannade till. Det 16ste inte heller problemet utan skapade bara fler. Kondensator 16sning
fungerade bra under ett test av det, samt ndr endast en var inkopplad. Nar sedan de andra
kondensatorerna ocksa kopplades in (tre stycken totalt, en till varje knapp) borjade
knapptryckningarna aktivera varandra pa nagot sétt. Ddrmed kunde ett knapptryck for att
flytta karaktaren uppét istdllet resultera 1 att spelet startade om frdn borjan. Efter nagra
timmars testande skrotades l6sningen helt istéllet, d& ingen slutsats kunde dras om varfor det
hénde. Ingen 10sning for detta problemet implementerades alltsa utan det kvarstar 1 den

slutgiltiga prototypen.

4 Analys

Programmeringen av PixelRun skedde i programmet “Atmel Studio 7.0” och kodades med en
blandning av C och assembly. C anvéndes for det mesta da det &r ett hognivasprak som &r
maskinnéra. Detta innebar att C fungerar utmarkt for programmering av mikroprocessorer.
Inslag av assembly anvéndes for att programmera véldigt exakta fordrdjningar. T.ex sé fanns
dér en funktion till skdrmen som kridvde en delay pa exakt 1us for att fungera korrekt.
Hemsidan “bretmulvey” anvéndes for att skapa kod som svara mot det exakta antalet
klockcykler man behdvde for att uppna en specifik delay. En annan f6rdel med Atmel Studio
ar att det gér att skicka insignaler och ldsa utsignaler direkt i programmet i ett “debug” lage. |

detta ldget gér det att stega igenom koden och se den exekveras rad for rad.



Skdarmen GDM12864C valdes eftersom det var en grafisk display som tilldt friheten att skapa
precis vad som helst pa skdrmen. Spelet som skapades var unikt 1 sig och friheten

underlittade programmering av det hela.

Som tidigare ndmnt i metoden tar det ndgra hundra klockcykler att rita eller sudda ut itta
stycken pixlar i rad. Detta medfor att nér spelet blir snabbare och hinder maste ritas och
suddas ut mycket snabbare sa blir det tydligt att processorhastigheten sitter sina grénser.
Eftersom att processorhastigheten redan dr pd sitt maximum av 8MHZ sa ér den enda
16sningen till detta problemet att optimera koden sa att den tar mindre klockcykler och

ddrmed gér snabbare att kora.

En annan sak som dven nimns i metoden &r det att knapparna inte dr helt stabila, utan att de
“hoppar” dven nér de dr nedtryckta. Detta dr ett vanligt problem som néstintill alla
konstruktioner som anvénder sig utav mekaniska knappar. Ett RC filter samt delay testades,

dock l6ste inte detta problemet d& l6sningarna enbart medforde fler problem.

En bugg uppkommer ibland nér spelkaraktéren forflyttas. Nér karaktdren ritas upp pd nytt sa
ritas ibland dven ett dtta pixlar stort strick ut ndgonstans pé skdrmen. Stracket dr dock inte
permanent utan suddas ut igen sd smaningom nér ett hinder dker ver det. Nagon l6sning pa

problemet kunde dock inte hittas eftersom vi inte kunde identifiera ursprunget till problemet.

5 Resultat

Kretskortet kopplades upp med de komponenter som ndmns i1 planerings delen av metoden.

Nista stycke kommer beskriva var allt sitter pa kretskortet och utgar ifran figur 1.

Alla blaa sladdar leder jord, de rdda leder spidnning och de gula bar signalerna som skickas
eller tas emot 1 processorn. Langst ner till vinster sitter processorn och precis ovanfor sitter
10k resistorerna. Kondensatorerna till RC-filtret skulle ha suttit under 10k resistorerna ifall
de funkat, vilket togs upp 1 analysdelen. Langst upp i mitten sitter knapparna som &r

kopplade till processorn via resistorerna for att skapa en pull-down resistor till knapparna.

10



Lingst ner sitter skdrmens 20 pinnar. De alla gar direkt till processorn utom de variabla
spannings mottagarna. De gar via potentiometern och sedan till processorn. Potentiometern
sitter mellan processorn och skirmen. En spdnnings mottagare i skdrmen skulle endast ha
4.2V in och ar darfor kopplad genom resistorn som syns langst till hoger pa kretskortet. Till
hoger om skdrmen, samt mellan processorn och skidrmen sitter de tva kondensatorerna. De
tvd kopplings strecken absolut ldngst ner pé kortet dr jord och spidnning och kopplas via tva

stycken pinnar in till processorn som sedan leder de vidare till de andra komponenterna.

Figur 1. Undersidan av kretskortet

Slutresultatet blev PixelRun ett spel som gar ut pa att undvika hinder och samla poéng. Tre
stycken olika ldgen finns i spelet, startskérmen, sjélva spelet, och en “game over” skdrm.
Oavsett vilket 14ge spelaren befinner sig 1 s& finns dir en ram pa en pixel som stracker sig

runt hela skdrmens kant.

Nir spelet startas kommer spelaren till startskdrmen (figur 2) och nér spelaren sedan och
trycker pa mittknappen méts han av en nedrakning innan spelet borjar. I spelldget (figur 3)
ritas spelkaraktiren ut och hinder borjar rora sig mot karaktiren. Spelkaraktiren dr 12 pixlar

bred och 14 ldng. Hinderna varierar i utseende men ér alla fyra pixlar breda och ordningen
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som de renderas i r slumpmissig. For varje hinder som spelaren tar sig forbi far han ett
poédng. Dessa podngen anvinds sedan for att rikna ut hur snabbt spelet ska ga. Efter varje
podng Okning finns dér en chans att hinderna bdrjar rora sig snabbare och ddrmed att spelet
blir svarare. Max nivan pé hastigheten nas efter 100 poéng ar uppnadda och ar da lite mer &n

fem ganger sé snabbt som start hastigheten.

Niér spelaren slutligen kolliderar med ett hinder s& méts han av en stor “GAME OVER” text
samt far han dven sin slutgiltiga poing utskriven. Detta visas i figur 4. Annu ett tryck pa

mittknappen tar tillbaka spelaren till start menyn.

Metoden som undersdker om en kollision har skett mellan spelaren och ett hinder &r relativt
simpel. Varje gang ett hinder har forflyttats sa tittar metoden om hindret och spelaren har
samma X och y koordinater och om de har det s& “dor” spelaren. Om de déaremot inte har

samma koordinater, och ddrmed inte har kolliderat sa far spelaren istéllet ett podng.

Figur 2. Startskédrmen
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Figur 3. Spelet

Figur 4. Game over skdrmen

Figur 5 ér ett exempel pa hur koden kunde se ut. Har anvinds funktionen LCD_write for att

adressera atta stycken pixlar t gangen.
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void gameOverText (uint8 t x, uint8 t y){

LCD write(x, y, 0b1111000
ICD write(xt+l, y, 0b0O0OO
LCD write(x, y-1, 0bl1110000);

LCD write(x+1, y-1, 0b00011111);
te{x, y-2, 0bl1110000);

te(x+1, y-2, 0b00011111);
e(x, y-3, 0b00001110);
e{xtl, y-3, 0bll
e(x, y-4, 0b000O
LCD write(x+l, y-4, 0Obll
LCD write(x, y—3, O0b00001110);

LCD write (x+1, y-5, 0Obl Q00) ;
te{x, y-6, 0bl0001110);

rit 1, y-6, 0bl1100011);
y-7, 0bl0001110);

e{x+l, y-7, 0b11100011);
y-8, 0bl0001110);
e(x+l, y-8B,
te{x, y-9, 0Obllll
e(x+l, y-9, 0bO0O

0

¥
11);

te(x+l, y-11, 0b0000OOL11);

Figur 5. Kodexempel som skriver ut bokstaven “G”.

Kopplingsschemat i figur 6 visar hur skdrmen, processorn, knapparna och JTAG:en ar

kopplade med varandra.
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Figur 6. Kopplingsschemat.
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6 Slutsats

Kopplingen pé kretskortet fungerar och stimmer 6verens med kopplingsschemat. Nar det
géller spelet sa kom alla 6nskvirda funktioner med. Spelet bestar av karaktdren och hinderna,
samt de tre ldgena som ndmns i syftet och trots ndgra f4 buggar fungerar spelet som det ar

tankt.

Monteringen av skdrmen var knepig till en borjan da det inte var helt klart vilka pinnar som
skulle kopplas till vad. Databladet fick ldsas noga for att forsta vad som skulle kopplas vart

och efter diskussion med handledaren sé gick det tillslut.

Resten av kretsen kopplades snabbt ithop och behdvde inte alls g igenom skidrmen som forst
var misstinkt. Allting som inte hade direkt med skdrmen att gora, sd som knapparna och de

tillhdrande resistorerna kopplades istdllet till processorn som sedan skotte resten.

Kommunikation med skidrmen var forvanansvért enkel nér det stod klart vad alla funktioner

gjorde och hur de fungerade. Eftersom att metoder skrevs inom klassen for skairmen som tog
hand om det viktigaste, gav det oss funktionen LCD_write som anvénds i de andra klasserna.
Detta underléttade véldigt mycket dd det gick att programmera precis som vanligt, utan att ta

hénsyn till vad skdrmen holl pd med.

Programmeringen av spelet var det som gick smidigast av alla stegen 1 projektet. Det
viktigaste var switch-case satsen som haller koll pa var i spelet man befinner sig. Utdver det
sa anviandes LCD_write flitigt i olika metoder for att rita ut och uppdatera positionen for
karaktéren och hinderna nir de rorde sig, men dven fOr att rita ut statiska objekt sdsom ramen

runt om hela spelet och all text.
6.1 Framtida utvecklingsmojligheter

Eftersom att projektet gick ut pa att skapa ett spel sd finns dér alltid mer funktioner och

forbattringar att gora fall tiden hade rackt till.
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Négot som fran borjan var planerat men som fick dverges pa grund av tidsbrist dr ett
highscore system. Podngen som en spelare samlar ihop medan han spelar sparas ingenstans
utan nér ett nytt spel startas forsvinner den helt. Det som var tdnkt fran borjan var att
spelaren, precis som i det gamla tetris skulle f4 skriva in en signatur pa tre stycken bokstiaver
som sedan sparas tillsammans med podngen, sorterade efter hogst poéng forst i en highscore

lista. Dock rackte tiden inte till och darfor fick denna funktionen skrotas.

Det var dven tinkt att spelkaraktiren skulle ha animationer pd nér han “springer” framat pa
marken av skdrmen mot hinderna, samt en flyg-animation nér karaktéren befinner sig i luften.
Detta dr nagot som var ténkt att fixa som “det sista lilla”, men det insdgs att hela programmet
hade programmerats utifran karaktérens hdjd, och med animationerna s hade stora delar av

spelet fitt andras. Detta fanns dér ingen tid till och ddrmed finns inga animationer i spelet.

Bakgrundsmusik till spelet, samt ljudeffekter vid knapptryckningar, 6kning av hastighet i
spelet och kollision dr ndgot som hade haft en positiv pdverkan pa slut produkten. Nir den
simpla skdrmen sitter granser for hur mycket man kan gora grafiskt, sa kan det vara ett bra

satt att 4nda oka kvalitén pa produkten.

Négra andra tilldgg att gora skulle vara t.ex optimering samt att fixa knapparna som

analysdelen tar upp.

7 Terminologi

MHZ - Megahertz, hertz &r ett sitt att méta periodtid och hastighet for bland annat
processorer.

Pull-down resistor - En relativt stor (10k i vart fall) resistor kopplas in mellan jord och en
knapp for att far en logisk nolla nir knappen ej &r nedtryckt och en logisk etta nér den trycks
ner.

Logikpenna - Ett verktyg som anvénds for att i realtid méita om en signal dr hog eller 1ag.
Mits direkt pa pinnarna man vill undersoka.

AtmelStudio - Ett anvdndargranssnitt for att programmera och exekvera kod.
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RC filter - En kondensator och en resistor koppling som anvénds for att filtrera ut oonskade

signaler/frekvenser.
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