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Abstract

It is fun to play fuzzball but problems can ocoure if you forget how many goals you have done. The use of a digital score board makes your life much easier and more fun. In the course Digital Projects we had decided to create such a device and in this report you can see how we did it.

Our digital score board is a micro controller based system that use infrared ligth to detect the ball and external sound device to create some nice sounds when someone scores.
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1.
Inledning

Syftet med kursen digitala projekt är att skapa en fungerande prototyp till en valfri applikation. Eftersom vi på rasterna mellan föreläsningar och övningar ägnar en stor del av vår tid till att spela fuzzball i Edekvata så föll vårt val på att bygga en digital poängtavla med tillbehör. Rapporten beskriver vårt arbete från kravspecifikation till en färdig konstruktion.

1.1
Krav

Vårt första krav var att systemet skall kunna hantera olika sorters spel samt visa poängen på sju segments displayer. Allt eftersom arbetet framskridit har kraven ökat med vårt intresse och projektet dragit ut på tre läsperioder.

· Tre olika spel 

· Poängställning på sjusegments displayer

· Klockvisning på ovanstående mellan spelen

· Automatisk bollskjut

· Betalnings funktion med acceptor 1Kr samt 5Kr

· Ljud vid händelser

· Stroboskop vid händelser

2.
Teori

Denna del innehåller teorin bakom funktionerna i spelet samt information om de lite mer speciella komponenter vi använt oss av för att bygga projektet.

2.1
Detektering av boll

Att detektera boll som går in i mål är en förutsättning för att resten av funktionerna ska aktiveras. Olika förslag har diskuterats och slutligen föll valet på optisk detektering med hjälp av infrarött ljus. Detektorerna som består av en sändare och mottagare finns i två identiska uppsättningar som var och en är belägen cirka 10 centimeter under mål i bollens returbana. Då ett mål inträffat ramlar bollen ner i banan och då den passerar sändaren/mottagaren bryts den infraröda strålen vilket detekteras av processorn.  

2.2
MC68HC11

Detta är den 8 bitars enchipdatorn som vi använde oss av för att styra hela projektet. MC68HC11 är en oerhört liten men ändå en väl så kraftfull liten dator. Den största nackdelen med den är att det interna minnet är så litet. Det är möjligt att koppla på externa minneskretsar, men eftersom vi inte skulle lagra vare sig ljud eller bilder så förväntade vi oss inget problem. I efterhand vet vi att om man ska bygga upp stora menysytem finns det andra kretsar att föredra då vi fyllt minnet och varit tvungna att optimera all kod samt använda komprimerings program.

2.3
Alfanumerisk teckendisplay

Den display som vi använde oss av för att presentera spelmenyer och information var en 16x2 raders alfanumerisk display. Detta är en helt vanlig display i vilken man kan skriva tecken enligt ASCII tabellen. Enda nackdelen med displayen i sig  är att det saknas bakgrundsbelysning, men man kan inte få allt.

2.4
Tryckknappar

Valet av tryckknappar är lätt då man ska bygga en prototyp för laboratorie miljö men då man ska montera dem i en hård miljö som puben i Edekvata får man tänka till mer än en gång. För prototypen valdes enpoliga tryckknappar som monterades parallellt med vars en kondensator för att undvika kontaktstuds. Varje tryckknapp kopplades även till ett pullup motstånd för att säkerhetsställa fasta signalnivåer på processorns ingångar.

Implementerade tryckknappar:

· Meny

· Välj

· Plus

· Minus

· Reset

· Minus Höger Mål

· Minus Vänster Mål

· Manuell Bollskjut

2.5
Acceptor

Då en betalningsfunktion var önskvärd från spelansvarig på elektroteknik och det fanns en trasig acceptor i det gamla fuzzballspelet beslutade vi att reparera denna så den kunde ta mot en och fem kronor. Inne i acceptorn sitter två stycken mikrobrytare som används för mynt detektering. Genom att koppla ihop mikrobrytarna med processorn och reparera acceptorn mekaniskt kunde en ny betalnings meny implementeras i programmet. Vid mynt iläggning spelar ljudkretsen upp ”one” om en krona läggs i och ”five” om en femkrona läggs i. Samtidigt så får man X antal nya uppskjut av den automatiska bollskjuten beroende på vad som programmerats vid uppstart.

2.6
Stroboskop

Ljus är något som i alla tider fängslat folk och framkallat olika känslor. Därför var valet självklart att spelet skulle ha ett par riktiga stroboskop. Eftersom stroboskop är uppbyggda av en högspänningsdel och en urladdningsdel fick stroboskops delen flyttas till ett nytt kretskort med optokopplare mellan processor och stroboskop för att undvika elektromagnetiska störningar. En hög spänning på ett par tusen volt byggs upp i ett par spolar som är kopplade till tolv volt och laddas sedan ur över sex olika xeonrör beroende på var ljuset ska hamna. Xeonrören kopplas in och ut med hjälp av reläer som i sin tur styrs av optokopplarna. 

2.7
Ljudkrets

Ljudkretsen baserar sig på ISD 2500 serien vars samplingsfrekvens tillåter en inspelningstid på 90 sekunder. En egen inspelningsdel har konstruerats för att underlätta inspelningen av ljud via mikrofon och 3.2mm phono plugg. Genom att skifta två stycken tvåläges brytare väljs vilken ingång som är aktiv. ISD2500 är en relativt lättanvänd krets med inbyggd förstärkare som vilken ändrar både plus och minus utgången till högtalaren vilket medför att minusingången inte kan jordas och en traditionell förstärkare är svåranvänd. Genom att använda ett par dator högtalare och inte koppla samman jordplanen har problemet lösts. Den stora nackdelen med ISD 2500 är att man endast kan sätta startadresser och inga stoppadresser. Då en inspelning är klar sätter kretsen själv en stopp bit i minnet vilken inte kan läsas av. Detta har gjort att visa ljud vid vår optimering har en tendens att flyta ihop, men genom att göra en powerdown till kretsen bryts uppspelningen i rätt tid och endast ett ljud spelas upp. Ett annat enkelt sätt att undvika ihopflytning är att lägga en tillräckligt lång tid mellan gissat adresstopp och ny adressinspelning, detta orsakar dock att upp till cirka 20 sekunders minne går förlorat. 

2.8
Automatiskbollskjut

Bollskjuten bygger på att ett högt tryck byggs upp som sedan skjuter iväg bollen. En kompressor på 18kubikcentimeter bygger upp ett tryck på cirka 18 bar(e) i en tank som är förbunden med kvart tums slangar till kompressorn. Ifrån tanken går slangar till en elektrisk magnetventil på 10W 230V. Från magnetventilen fortsätter slangar till bollskjutningsröret där bollen transporteras. Processorn ger fyra sekunder efter ett mål en puls till ett bollskjutsrelä att skifta läge för cirka en halv sekund. Reläet i sin tur är kopplat till ytterligare ett 230V relä som ger magnetventilen spänning och öppnar.

2.9
Sjusegmentsdispalyer

Poängställning och klockan visas beroende på menyval på displayerna. Om inget spel är valt och man befinner sig längst ut i menysystemet visas tiden på de stora displayerna. Om man däremot går in i ett spel nollställs displayerna och blir redo för att visa poängställning. Då ett mål görs presenteras det på displayerna. Displayerna är konstruerade för 8Vdc och konstruktionen jobbar i övrigt med 5 respektive 12Vdc. Genom att använda oss av fyra stycken förstärkarkretsar och 32 stycken motstånd och 12V spänningskällan har vi kunnat omvandla vår fem volts signal från processorn till 8volt. 

 3.
UTFÖRANDE

3.1
Digitaladelen

Hela vårt projekt baserar sig på digitala bitar förutom en mycket liten del kring inspelning av ljud kretsen. Figur 1 nedan beskriver hur systemet är uppbyggt kring 68HC11.
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Figur 1 Schematisk uppbyggnad av Fuzzballspelet.

3.1.1
Displayknapparna

Under displayen sitter fyra stycken knappar, Meny, Välj, Plus, Minus. För att komma till spelmenyn trycks Meny knappen in därefter kan spel tryckas fram medhjälp av Plus och Minus knapparna. För att börja spela valt spel trycks Välj in. Eftersom vi har polling på Meny knappen i programmen kan man avbryta och byta spel när som helst.

3.1.2
Målknappar

Då den automatiska bollskjuten skjuter ut bollen i en något slumpmässig bana kan det hända att ett mål görs oavsiktligt och inte ska räknas. Genom att trycka in den knapp som hör till respektive sjusegmentsdisplay kan ett sådant mål ogiltigförklaras och poängställningen korrigeras. 

3.1.3
Menysystem

Menysystemet är uppbyggt som figur 2 visar nedan och manövreras av menyknapparna, blå knapp symboliserar vilken knapp som tryckts in.
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Figur 2 visar det allmänna menysystemets uppbyggnad.

3.2
Spela ett spel

Då ett spel visas på menyn hörs samtidigt en röst ropa ut spelets namn i högtalarna. Då plus eller minusknappen trycks ner skickar 68HC11 ut data på buss C med information om vilket spel som ska visas samtidigt triggas displayen av ingångar från B bussen. Efter det ändras C bussen till respektive spels ljudadress och B bussen byter till att trigga ljudkretsen. Då spelet startas skickas information till stroboskop kortet om vilka xeonlampor som ska kopplas in varpå generatorn startar att producera högspänning. Även reläet till bollskjuten växlar och programmet kontrollerar om det finns krediter kvar att spela för. Om inte lägger sig det i en loop och inväntar betalning, om någon knapp trycks in under tiden triggas ljudkretsen att säga ”If you wanna play you got to pay”. Då betalning erlagts fortsätter programmet med att ropa ut det pågående spelets namn innan det fortlöper. När ett spel är slut ges ett val att spela om samma spel igen om väljknappen trycks in inom ett par sekunder. Sker ingenting triggas ljudkretsen och ett ljud spelas upp samtidigt som spelet avslutas, klockan visas på sjusegmentsdisplayerna och översta läget i menysystemet visas på displayen. 

3.2.1
Lord Of Larssan

Namnet Lord of larssan härstammar från ett spel där Lars-Johan Andersson (e01) alias larssan trodde att Ali jehanfard (e01) hade ritat Herre på täppan då han i själva verket ritade ett soldäck. Med andra ord så fungerar spelet som herre på täppan där den som vinner står kvar och den som förlorar byts ut mot en ny spelare, vilket med fördel spelas av minst tre spelare. Först till fem mål vinner men om det skulle stå fyra lika måste man vinna med två mål. Inga sidbyte sker i detta spel, poängen ropas elektroniskt upp mellan noll till fem. Mål större än fem genererar inga ljud. Stroboskop blinkar vid start och mål.

3.2.2
Time Game

Precis som namnet avslöjar är det detta spel som mest liknar en riktig fotbollsmatch. Vid start väljs hur lång tid matchen ska pågå, inställbart mellan 2 till 20 minuter. Efter halva tiden ropas det ut sidbyte samtidigt som samma information står på displayen. När spelarna bytt sida trycks valfri knapp in, tiden fortsätter och poängställningen på sjusegmentsdisplayerna kastas om så att rätt poäng visas vid respektive spelare. Vid mål genereras ljud enligt en slump algoritm i programmet samt stroboskopen blinkar. Om poängställningen är lika då tiden är slut och slutsignalen ljuder, ropas ”Golden Goal”. Den spelare som först gör ett mål vinner då matchen.

3.2.3
First To X

I detta spel väljs hur många mål som vinnaren ska göra. Vilket är valbart mellan 2 till 98 mål. Då halva målen är gjorda ropas det ut sidbyte samtidigt som samma information står på displayen. När spelarna bytt sida trycks valfri knapp in, tiden fortsätter och poängställningen på sjusegmentsdisplayerna kastas om så att rätt poäng visas vid respektive spelare. Vid mål genereras ljud enligt en slump algoritm i programmet samt stroboskopen blinkar.

4.
Utvärdering 

Efter tre långa läsperioder är spelet äntligen klart. Funktionerna är långt fler än vad som först sats upp som mål för projektet, men kunskapstörst och intresse inom ämnet har utvecklat spelet till en fullgod konkurrent till flipper spelen i Edekvata. Efter mycket problem med för stor programkod, massor av optimering och komprimering fungerar nu spelet i laboratoriemiljö utan buggar. Tyvärr mötte vi många nya problem ställningar då spelet monterades ner i källaren. Störningar från magnetventil, kompressorn och variationer på 230V nätet orsakar att spelet emellanåt hänger sig. Detta problem är inte helt löst än men mycket störningar har kunnat undvikas med hjälp av varistorer. Den mest givande och roligaste kurs vi har läst inom Lunds Tekniska Högskola. Ett stort tack till Bertil Lindvall och övrig personal på It som gjort det möjligt att utveckla spelet som vi gjort.

5.
Referenser

MC68HC11 MC68HC11 E Serie Reference Guide. 

MC68HC11 MC68HC11 Reference Manual. 

MC68HC11 MC68HC11 E Serie Technical Data. 

http://www.it.lth.se/digp/information.asp 2004-05-01

Bertil Lindvall  LundsTekniskaHögskola
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