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Abstract

This report handles the creation of a prototype created by students at Lund Technical University
in the course Digital Systems. The purpose is to use the knowledge from previous lectures and
labs, and create a project from scratch. This way the students will get further knowledge in the
process of building the prototype, by connecting circuits by themselves as well as programming

the built prototype as planned.

This report will handle the creation of a Pong game, where a ball is moving between two players.
One person can play the game, using a joystick to control the player, against an Al. The
hardware of the prototype is processed by an ATMegal284 processor and the code is
programmed in C-language, using Atmel Studio 7. The display used is GDM12864.
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1. Inledning



1.1 Bakgrund
I kursen digitala system vid Lunds Tekniska Hogskola, EITA1S5, ska en grupp studenter skapa en

prototyp dér kunskaper frén tidigare delar av kursen anvénds. I det hér projektet &r det ett Pong
spel som ska skapas.

Pong kom forst ut pd 1970-talet och ir ett tvadimensionellt spel som simulerar bordtennis. Detta
projekt tar inspiration fran originalspelet och strévar efter liknande struktur, i spelet kan en

person spela mot en Al som styrs av programmet.

1.2 Syfte

Syftet med projektet &r att anvidnda tidigare kunskaper fran kursen digitala system for att kunna
utveckla en fungerande prototyp. Samt att fi praktisk erfarenhet av att planera ett projekt och

sedan slutfora det och redovisa arbetet.

1.3 Kravspecifikation
Foljande krav ska uppfyllas:

e Spelet ska kunna spelas av en spelare mot en Al.

e Bollen ska vara 8x8 pixlar.

e Bollen kan rora sig diagonalt i bdde x-led och y-led.

e Varje spelare har ett plank som &r 5x16 pixlar.

e Spelet ska programmeras pad microprocessorn ATMegal284.

e Varje spelare kan rora sig uppat och nedat men inte mot eller bort frdn motstdende
spelare.

e Spelaren styrs med en joystick.

2. Teknisk bakgrund

Hardvara:



AVR ATmega 1284 8-bitars processor

GDM1286 display

JTAG Atmel-ICE

Tva joysticks

Mjukvara

Atmel studio 7: Program dér vi programmerar i C-sprék.



3. Metod

I forsta fasen av projektet bestimdes kravspecifikationer och ett kopplingschema ritades.
Idén och schemat redovisades sedan for en labbhandledare som godkénde den sé att
gruppen kunde g vidare. Sammanstillningen av hardvaran var nista fas och dér kopplas
komponenterna samman efter kretsschemat. Samtliga komponenterna placerades pé
kopplingsbréidet och kopplades samman med ledningstrdd. Processor, skdrm, stromkilla
och joysticks 16ddes fast. Prototypen kopplas sedan till en 5V spianning och med hjélp av

I/O testas skdrmen sé att hardvaran kopplats ratt.

Efter att all hardvara var sammankopplad sa skulle mjukvaran programmeras. Skdrmen
implementerades forst och portar kopplas till dess respektive adresser. Skdrmen ér delad i
tva olika delar och dirfor behovs funktioner for att hantera respektive sida av skdrmen,

eftersom spelet kommer anvinda sig av hela skdrmen.

Niér skdrmen var igdng och nagra testprogram hade korts sé skapades funktioner for att
rita spelarna och {4 dom att rora sig upp och ned, till en bdrjan automatiskt for att sedan
applicera detta pa joysticks som sen kommer styra dom. For att spelarna ska behalla
samma form och inte rita en linje efter hur dom gar s& skapades en funktion som raderar
foregaende ruta samtidigt som spelaren for sig upp eller ner. Nér spelarna var fardiga och

rorde sig som forvéntat s borjade programmeringen av joysticks.

Efter detta skapades funktionerna som styrde bollen da denna ska rora sig i bdde x-led
och y-led. For att bollen ocksa ska kunna rora sig mellan de tva olika delarna av

displayen, s& behdvdes metoder for att den ska fortsdtta i samma rorelse som tidigare.

4. Resultat

Resultatet av projektet var en fungerande prototyp som kan kora ett traditionellt Pong



spel mot en Al Spelarna ror sig med hjélp av joysticks och har ett plank som dr 5x16
pixlar. Det studsar en boll mellan dessa plank som &r 8x8 pixlar och den kan rora sig

diagonalt i bdde x-led och y-led.

. Slutsats

6.1 Felsokning

Vid kopplingen av komponenterna stotte vi pa nagra problem. I vart kretsschema
anvindes en modul av processorn som inte stimde helt 6verens med verkligheten och
darfor kopplades vissa ledningstrddar fel. Detta ledde till att vi fick en kortslutning och
displayen bréndes.

Efter detta utgick vi istdllet direkt fran databladet, men fick da problem med displayen da
vi kopplade frén fel hall. Vi fick darfor vénda alla kopplingar at motsatt hall. Efter det

fungerade skdrmen nér den testades med I/O.

Ett annat problem som uppkom vid sista fasen, programmeringen av mjukvaran, var vissa
pixlar pa skdrmen inte visas nér vi satte igang skdrmen. Detta beror pé att tidigare testade

koder fastnat i minnet och darfor satte vi in en reset i programmet.

Ett av de senare problemen uppstod nér bollen skulle ha en 6vergang mellan den vinstra
halvan av skidrmen och den hogra dd skdrmen dr uppdelad i tva olika delar av 64 x 64
pixlar, vilket resulterar i en slutupplosning pa 64x128 pixlar. I overgangen mellan dessa
betyder det att exempelvis pixel 65 pd y axeln raknat fran vénster egentligen har vérdet 0
1 koordinaterna pd den hogra halvan. For att 16sa detta gjorde vi en metod som berodde pé
en variabel som bestdmde den totala pixel koordinaten, dérefter bestdmde vi vilken skidrm

halva den tillhor och slutligen dversitter vi vdra koordinater till de skarmen kan hantera.

6.2 Diskussion

Utdver ovanstdende problem med projektet sé gick det mesta smidigt. Kopplingen



staimmer Overens med den vi har pa kretsschemat och skidrmen fungerar. Vi kom snabbt
fram till en idé som vi var 6verens om och kunde darfor borja rita kretsschemat direkt. I
borjan kom vi snabbt framat men nér bygget sattes igdng s& uppstod fler problem som tog
upp mycket tid, ddrav fick vissa av dom funktionerna vi forst hade i kravspecifikationen

prioriteras bort.

Till en borjan var det tinkt att bollen skulle kunna 6ka hastighet efter en viss tid samt att
boll och spelare skulle kunna éndra storlek, vilket nog hade gjort spelet mer intressant,
men detta hann vi dessvérre inte med.

Vi hade frén en borjan tdnkt att ha spelet i tvaspelarlidge frimst och sekundért mot en Al
Men det visade sig att det var vildigt svart att {4 in signaler fran tva joysticks samtidigt
och vi har darfor framst utgatt fran en spelare mot en Al och tagit tvd spelare sekundért.

Utvecklingspunkter skulle kunna vara att:

o Planera tiden bittre fran start dd manga av problemen uppstod senare i projektet
och dérfor blev sista tiden mer tidskrdvande.

o Strukturera arbetet mer under de labbtillfallen vi hade da det blev svart att sitta
alla tillsammans och arbeta samtidigt med samma sak, vilket hade gjort arbetet

mer effektivt.



6. Bilagor
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Bilaga 1: Prototypen med tva spelare och en boll.
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Bilaga 2: kopplingsschema av prototypen.



7. Referenser
Datablad display, GDM 12864
https://www .eit.lth.se/fileadmin/eit/courses/datablad/Display/GDM12864H .pdf

Datablad processor, ATmega 1284
https://www .eit.lth.se/fileadmin/eit/courses/datablad/Processors/ATmegal1284.pdf



