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1 - Inledning
1.1 - Bakgrund
Vår första idé var bygga en modul till en Nintendo Gameboy så den trådlöst skulle kunna styra mp3 spelaren Winamp. Musikinformationen skulle presenteras på Gameboyskärmen och användaren skulle ha full kontroll över musikspelandet, detta skulle vara ett perfekt vektyg för den mobile diskjockeyn.

Dock ändrades våra idéer en del under planerandet och vi började ifrågasätta varför vi skulle begränsa oss till att enbart styra Winamp. Efter en del undersökande och testande bestämde vi oss för att istället ladda hela Gameboyens programvara via radiolänken, något som oss veterligen aldrig tidigare gjorts för Gameboy och som ställer stora krav både på överföring och program.

Vår ursprungliga idé om att styra Winamp övergav vi dock inte, utan målet blev att detta skulle bli den första applikationen som kan laddas ner trådlöst till ett Gameboy.  

1.2 -  Kravspecifikation
Kravspecifikation:

Ovanstående hårdvara skall byggas, dock ej krav att den skall få plats i en Gameboy-kassett.

Ett protokoll skall skapas för dataöverföring. 

Mjukvara skall kunna laddas ner till Gameboyen med hjälp av ovanstående protokoll.

För att visa funktionaliteten skall minst en sådan mjukvara skapas, vilken skall fjärrstyra Mp3-spelaren Winamp på pc.  

I mån av tid:

Bygga om hårdvaran så den får plats i en Gameboy-kassett. 

Protokollet skall kunna hanterar flera apparater inom täckningsområdet.

Göra programminnet batteriuppbackat.

2 - Hårdvaran

Nintendos Gameboy är en handhållen spelkonsol som i sitt grundutförande lanserades i slutet av 1980-talet. Sedan dess har den utkommit i flera nya version med färgskärm, snabbare processor och mer minne. Trots detta valde vi att arbeta med ”original” versionen av Gameboy, dels eftersom vi hade en sådan tillgänglig, dels eftersom alla senare versioner av Gameboy ska vara bakåtkompatibla med originalversionen.

Kortfattat kan sägas att Gameboy är en enhet baserad på en processor väldig snarlik Z-80 processorn, som förr var väldigt populär. Detta har en 8 bitars databuss samt en 16 bitars adressbuss. Processorn förfogar över ett 8 kBytes RAM minne, en displaykontroller speciellt utformad för spelgrafik, en knappsats bestående av 8 knappar samt en enkel ljudkontroller.

På baksidan av Gameboy finns ett uttag för att placera spelkassetter. Anslutningarna i detta uttag består bland annat av Gameboyens adress- och databuss. I sitt enklaste utförande består en spelkassett i stort sett bara av ett 32 kBytes ROM som är direkt inkopplat på adress- och databussen. För att använda större ROM storlekar måste en minnesbankskontroller, som paginerar det tillgängliga minnet, användas i kassetten.

I den kassett som vi konstruerat har vi dock valt att arbeta med en något annorlunda lösning. Istället för att bara ha ett 32 kByte ROM i kassetten, så har vi monterat både ett 8 kBytes ROM samt ett 24 kBytes RAM minne. 

Dessutom har vi placerat en UART samt en radiokommunikationsmodul i samma kassett. En UART är i grund och botten en omvandlare från seriell till parallell data och vice versa. Dessutom har UART:en inbyggda buffertar för skickad och mottagen data, vilket innebär att processorn inte behöver kommunicera med UART:en så ofta utan kan skicka och hämta flera bytes vid samma tillfälle.

Även en radiokommunikationsmodul kopplad till serieporten på en PC har konstruerats.

Tanken med detta är att Gameboyen endast skall ha ett uppstartsprogram samt en del systemfunktioner i ROM. När Gameboyen startar initialiserar uppstartsprogrammet UART:en och startar radio modulen. Ifall den får kontakt med en PC utrustad med radiokommunikationsmodul så laddas ytterligare programvara ner till kassettens RAM. På detta sätt kan i teorin vilken applikation som helst, helt dynamiskt, laddas ner i Gameboyen. 

I projektet har följande komponenter använts:

1 st 
Gameboy

1 st 
8 kBytes ROM

1 st 
32 kBytes RAM

2 st 
NRF 401 Loop Kit- Radiokommunikationsmodul

1 st 
UART 16550

1 st
MAX 232 - rs232 driver

2 st
7402 - NOR grindar

2.1 - Utförande

Hårdvaran byggdes upp succesivt. Först anslöts endast ett ROM som då fick uppta adress $0000 - $7FFF (de 32 första Kbyten i minnet). Detta fungerade då som en helt vanlig Gameboykassett i vilken ”vanliga” Gameboyprogram kunde testköras.

Därefter anslöts även UART:en och radiokommunikationsmodulen, dessa placerades på minnesadress $A000 -$A007 som i vår tillämpning var oanvänd.

Radiomodulen som används är ett färdigt kort baserat kring enchipsradiomodulen NRF401. Detta är vädigt enkelt att använda med seriell TTL nivå data in- och utgång samt några vanliga TTL nivå signaler för att styra om radion ska sända eller ta emot data samt vilken kanal den ska arbeta på. Radiomodulen kan maximalt kommunicera med 9600 bitar per sekund.  

Slutligen kopplades RAM minnet in. Eftersom vi ville att detta skulle uppta adresserna från $2000 – $7FFF (24 Kbyte) så används ett maskningsnät bestående av fem NOR grindar.

Även till PC:n konstruerade vi en radiokommunikationsmodul. Dock är denna väldigt enkel och består i stort sett endast av radiomodulen samt en rs232 konverterare för att konvertera radiomodulens TTL signalspänning till serieportens rs-232 signalspänning.

Under arbetets gång stötte vi på en hel del problem. Dels betedde sig UART:en väldigt konstigt, ibland fungerade den bra och ibland inte alls. Efter en tids arbetande med detta bytte vi slutligen till en ny likadan UART som visade sig fungera bättre, men fortfarande inte bra.

Senare kom vi fram till att det hela var ett timingproblem mellan UART:en och Gameboy. Tydligen växlar Gameboy adressbitar snabbare än vad UART:en klarar av. För hantera sådant har UART:en en så kallad ”Address Strobe” signal vilken kan användas för att explicit tala om för UART:en när den kan läsa från adressbussen. Genom att koppla ihop denna signal med Gameboyens klocksignal fick vi UART:en att fungera bra. Enbart dessa problem har tagit halva utvecklingstiden i anspråk, eftersom problemen var väldigt svåra att härleda.

Ett annat problem, som egentligen inte är helt löst, är störningar i radiomodulen. Till en början hade vi kraftiga störningar både i skickad och mottagen data, men efter ett ha konstruerat om signalbanor och infört åtskilliga avkopplingskondensatorer så har felen minskat mycket. Dock är nivån fortfarande oacceptabelt hög.

Dock fann vi att om enheten jordas mot t.ex. väggutagsjord eller om man håller i kassettens jordplan med handen så  försvinner störningarna. En bättre lösning är dock att föredra.

Vi har även testat vår kassett på den nyare Gameboy Advanced enheten. Dessvärre fungerade detta inte alls, trots att den ska vara bakåtkompatibel mot de äldre Gameboyversionerna. Vad detta beror på vet vi inte, men det är troligtvis ett lösbart problem om man ägnar det lite tid.

3 - Mjukvara

Vanligtvis är enda sättet att byta program i en Gameboy att helt enkelt byta till en annan kassett innehållande ett nytt ROM.

Dock är detta annorlunda med den kassett som vi har konstruerat eftersom den både kan ladda ner ny mjukvara dynamiskt samt att programmen kan kommunicera med omvärlden.

Vi har därför skapat ett mjukvaran i tre delar. Dels protokollet som ligger i ROM och som är tillgängligt för alla program. Därefter har vi uppstartsprogrammet som laddar ner nya program i Gameboyen och exekverar dem. Slutligen har vi skapat ett testprogram som laddas ner i Gameboyen med hjälp av protokollet och uppstartsprogrammet. Detta testprogram är en fjärrkontroll till Winamp där spellistor och kontrollfunktioner skickas och visas på Gameboyen.

Eftersom vår konstruktion hanterar minnet på ett något ovanligt sätt när vi laddar ner program blev vi tvungna att skriva hela programmet i assembler. Dock fanns mycket information om detta att tillgå på internet, då hobbyprogrammerare världen över har gjort tusentals olika verktyg för programutveckling på Gameboy.

3.1 - Kommunikationsprotokollet

För att Gameboyen ska kunna kommunicera med PC:n krävs ett kommunikationsprotokoll. Rådataförbindelsen är i sig inte speciellt pålitlig och en hel del bitfel kan inträffa i den överförda datan. Dessutom, när radiomodulen tar emot data utan att någon sändare ger bärvåg, så resulterar detta i oerhörda mängder slumpmässig data som antagligen beror på brus.

3.1.1 - Utförande

Det protokoll vi skapat har två huvudsakliga kommunikationsmetoder. Antingen kan ett paket överföras eller kan ett kommando överföras. 

Varje paket är 14 bytes stort och inleds med en paketidentifiering som består av tre bytes med värdet $FF. Därefter innehåller paketet en byte serienummer, 8 byte data samt två byte checksumma. Genom att kontrollera checksumman kan mottagaren snabbt avgöra ifall paketet är korrekt eller om det har blivit korrupt. Varje paket måste dessutom bekräftas av mottagaren genom att denna skickar ett returkommando. Om den ursprungliga avsändaren inte får ett returkommando som berättade ifall paketet kom fram korrekt så skickar avsändaren om samma paket igen efter en stund.

Alternativt kan protokollet skicka kommandon, vilka bland annat används för att bekräfta paket. Ett kommando består helt enkelt av tre bytes med samma värde, som inte är $FF, vilka skickas i följd. Mottagaren behöver inte bekräfta ett sådant packet vilket innebär att avsändaren egentligen aldrig vet om ett kommando har kommit fram korrekt. Anledningen till att just tre bytes användes var att det visade sig att radions störningar, i praktiken, aldrig orsakar tre likadana bytes.

Hela protokollet är lagrat på bestämd plats i ROM. Detta innebär att även nya program som laddas ner i Gameboy kan använda sig av protokollfunktionerna.

Det främsta problemet med utvecklingen av protokollet var att hantera UART:en och dess inställningar. Dock visade sig de flesta problem med denna slutligen vara hårdvarurelaterade, men sådana fel i kombination med UART:ens otaliga inställningar gjorde det hela väldigt tidskrävande.

3.2 - Uppstartsprogram

Uppstartsprogrammet finns i kassettens ROM och är den första programkoden som körs då Gameboyen startas. Detta initialiserar UART:en och startar radiomodulen. Sedan söker den ifall det finns någon PC utrustad med radiomodul inom räckhåll. Ifall den får kontakt begär uppstartsprogrammet att få ny mjukvara skickad till sig som läggs i kassettens RAM. Därefter exekverar uppstartsprogrammet denna nya mjukvara. 

3.2.1 - Utförande

Det första uppstartsprogrammet gör efter UART- och radiomodulinitialisering är att skicka ett packet innehållande texten ”Hello” ut i etern. 

Ifall någon PC utrustad med radiomodul och servermjukvara finns inom räckhåll så svarar denna då med ett likadant paket. Om uppstartsprogrammet inte får svar så forsätter den skicka sådana sökpaket med jämna tidsintervall.

Därefter skickar uppstartsprogrammet ett packet som begär att få ny mjukvara och PC:n skickar tillbaka ett paket med den totala längden på den mjukvara som den kommer att skicka.

Slutligen börjar PC:n skicka packet innehållande ny mjukvara. Precis som tidigare skickas 8 databytes i varje paket. 

Denna data lagrar uppstartsprogrammet på bestämd startposition ($2000) i minnet. När slutligen all data är nerladdad till minnet så flyttar uppstartsprogrammet programräknaren till startpositionen. Programexekveringen fortsätter då i det nyligen nerladdade programmet.

På detta sätt kan vilken mjukvara som helst laddas ner i Gameboyen helt dynamiskt. 

3.3 - Applikationer

Radiolänkkortet är tänkt att kunna hämta olika applikationer över sin radiolänk till PC:n. Den applikation som vi har skapat för att demonstrera detta är en fjärrkontroll till mp3-spelaren Winamp.  

3.3.1 - GB program

Gameboy-applikationsprogrammet är skrivet i Gameboy-assemblerkod med hjälp av utvecklingsmiljön CGBide. När vi skapar filen som uppstartsprogrammet skall hämta ser vi till att sektionen där programmet skall starta ligger i det område som vi använder till ram på Gameboykasseten. När programmet är assemblerat kapar vi filen så vi bara får den delen av koden där sektionen börjar och framåt. 

När fjärrkontrollapplikationen är hämtad av uppstartsprogrammet och sparad i ramet, överförs programpekaren till det hämtade programmet. Spellistan från Winamp hämtas och sparas i Gameboyens arbetsminne med hjälp av protokollet i romet. Därefter ritas huvudfönstret för de viktigaste funktionerna upp på displayen samt fönstret för övriga funktioner ritas upp dolt i bakgrunden. Sedan startas ett menysystem för spellistan. Kontrollen av vilket fönster som visas, menysystemet d.v.s. spellistan, knapptryck och val styrs av en kontrollhanterare. Kontrollhanteraren behandlar i sin tur valen och skickar kommando genom protokollet till PC programmet.

I huvudfönstret används följande knappar:

· Upp, Ner

Markören i spellistan

· Vänster, Höger
Markören i kontrollraden

· A


Val

· Select

Byter fönster

I fönstret för övriga funktioner används följande knappar:

· Upp


Volume up

· Ner


Volume ner

· Select

Byter fönster

3.3.2 - PC Windows program 

PC-applikationsprogrammet är skrivet i Visual Basic. Och innehåller all kod för protokoll, uppladdning av program samt kommunikation mellan Winamp och Gameboy.

Programmet tar emot kommando från Gameboyen och vidarebefordrar till  Winamp genom ett winampkomunikationsobjekt. Genom detta objekt kan programmet även ta reda på ändringar i Winamp och vidarebefordra till Gameboyen. 

4 - Kommentarer
I skrivande stund är inte projektet fullständigt komplett. Dock är målsättningen att det ska vara så till projektredovisningen om några dagar.

Vi hade stora problem både att få UART:en att fungera tillfredställande samt att få bort störningar i radiokommunikationen. Det huvudsakliga problemet med UART:en visade sig vara ett timing problem mellan Gameboyen och UART som vi till slut lyckades lösa.

Vad som är värre är att vi fortfarande har en del störningar i radiokommunikationen som vi inte kan få bort. Dock har vi hittat vägar förbi detta som ändå gör att utrustningen fungerar tillfredställande. För mer information om de tekniska problemen, se kapitlet om hårdvaran.

Tyvärr har denna problemlösning upptagit väldigt mycket tid vilket i sin tur har lett till att all programvara inte är färdig ännu. Men som sagt, målet är att allt ska vara komplett till projektredovisningen om några dagar.

Det som inte är riktigt fungerande ännu är främst applikationen för att styra Winamp. Dessutom har vi inte ännu haft tid att samköra all programkod som de båda utvecklarna har skrivit. Därför finner man två uppsättningar programkod i appendix, dessa skall snarast samköras till ett programträd.     

De idéer vi hade i mån av tid har därmed inte heller realiserats ännu. Dock tycker vi att hela projektet har gått så bra att vi troligtvis kommer att fortsätta utveckla idén. Främst vill vi göra en riktig realisering av kretskortet, med ytmonterade komponenter, som får plats i en riktig Gameboykassett.

5 – Sammanfattning
Vi har utvecklat en kassett till Nintendo Gameboy som kan kommunicera trådlöst med omvärlden samt ladda ner sin egen programvara.  Denna kassett består huvudsakligen av ett 8 kBytes ROM, ett 24 kBytes RAM, en UART för seriekommunikation samt en radiokommunikationsmodul. 

Till detta har vi också konstruerat ytterligare en radiokommunikationsmodul för inkoppling i serieporten på en PC.

Programvaran för att kontrollera utrustningen har blivit relativt omfattande och består huvudsakligen av tre olika delar. 

Dels har vi ett protokoll med feldetektering som alla applikationer i Gameboyen använder sig av.  

När Gameboyen startar finns en uppstartsprogramvara som söker i etern efter en server för automatisk nerladdning av programvara till kassettens RAM. När nerladdningen av ett nytt program är klart exekveras detta direkt ur kasettens RAM.  

Dessutom har vi skapat en testapplikation som skickas via radioprotokollet som kan styra mp3 spelaren Winamp. Denna testapplikation består både av ett Gameboyprogram och ett Windowsprogram.
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