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Inledning

Bakgrund

Digitala projekt (EITF11) pa Lunds tekniska h6gskola ar en kurs dar studenterna
skall fa en introduktion till konstruktionsarbete. En stor del av detta inbegriper att tyda
datablad och tillgodogdra sig information. Studenter far fritt valja ett projekt, inom
rimliga ramar, som skall genomféras under kursens gang med stéd av en
handledare. Projeket skall innefatta design av bade hardvara och mjukvara. Syftet ar
att illustrera industriellt utvecklingsarbete, ge férstaelse for hur man tyder datablad
och att dva pa att driva ett konstruktionsprojekt.



Av: Fredrik Barrdahl & Mattias Mellhorn Digitala projekt, EITF11
vt 2014

Problemformulering

Vi har tankt gora ett arkadspel med Pong for en eller tva spelare. En ensam spelare
kan valja pa tre svarighetsgrader. Man spelar forst till fem poang och
poangstallningen indikeras av lysdioder pa var sida om skarmen. Foér detta kommer
det att behdvas tva joysticks, en display, processor med ett litet minne, en lite storre
labbplatta, tva knappar, atta lysdioder (tva i en farg, forslagsvis réd, och sex i en

annan, forslagsvis vit) och en strémbrytare.

Vi kommer alltsd bade behdva programmera sjalva spelet (inklusive motspelares Al)

i C, bygga ihop hardvaran och fa det att fungera tillsammans.

Var arbetsprocess kommer att sammanfattas dels i den har rapporten samt i ett
muntligt framférande. Vi kommer aven att féra en loggbok for att halla koll pa hur
projektet fortskrider.

Kravspecifikation

Funktionella krav

Spelet ska i stort sett fungera som det klassiska Pong-spelet, d.v.s. innehalla en
studsande boll och tvad motstaende paddlar som kan réra sig i sidled och tavlar om
att inte slappa forbi bollen.

Spelarna ska kunna styra sin paddel med en analog joystick som alltsa reagerar
olika mycket beroende pa joystickens utslag.

Dartill har varje spelare en knapp som kan anvandas nar spelarens roda lampa ar
tand. Denna knapp utléser en specialattack, “Mayhem”, som far motspelarens paddel

att tappa balansen. Efter en viss tid aterhdmtar man sig, och lampan tands pa nytt.

Spelet spelas bast i matcher om bast av tre, och varje gang en spelare tar ett poang
tadnds en av dennes vita lampor. Vid tre tdnda lampor vinner spelaren och far en

lysdiodsfanfar. Sedan aterstalls spelet.
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Det skall ocksa finnas en menyskarm fore varje match dar spelaren far valja att:

1. spela mot Al

2. spela mot en annan spelare
Laga prioritetskrav

Dessa funktionella krav ar inte obligatoriska utan vi valde att forsOka uppfylla dem i

man av tid.

* Ljud
» Startupskarm fére menyskarm
* Fracka effekter for Mayhem-knappen

* Monteringslada for en riktig arkadspelslook

Det skulle visa sig att tva av dem lyckades uppfyllas, det vill sdga Startupskarm och

Monteringslada.
Tekniska krav

* Spelet ska ha en upplésning pa 128 x 64 pixlar.
* Programmet skall inte dverskrida 32kB i minnesatgang.

* Spelet ska flyta pa med en tillfredsstallande bilduppdateringshastighet.

Komponenter/Hardvara

ATMega32 - Processor

Denna processor ar en CMOS 8-bits mikroprocessor som baseras pa Atmel AVR-
arkitektur. Den har 32 kB inbyggt flashminne och 40 pins vilken gér den lamplig for
sma program som kraver flera ytterligare komponenter. Dessutom har den en

Interrupt-funktion for vara Mayhem-knappar och AD Converter for vara joysticks.
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GDM12864HLCM - LCD Display

Enkelfargad display pa 128 x 64 pixlar med tva olika chip for héger och vanster

skarmhalva. Dessutom har skarmen backlight och justerbar kontrast.

Bada chip ar uppdelade i 8 pages i x-led och 64 addresser i y-led. P& sa satt kan

block om 8 pixlar valjas och styras med hjalp av 8-bitars datasignaler.

Instruktionerna till skarmen ges med Write- eller Read-signaler, vilket bestams enligt
signalerna till RS och RW.

Atmel JTAG ICE mkill

Utvecklingsverktyg for att testkéra programkod.

Exekverar med malsystemets kristallfrekvens (upp till 16MHz)
Emuleringsminne 16kb

1.
2
3. Manga brytpunkter i program
4. Hoégnivadebugger

5

Programmering i C eller assembler.

Till detta anvandes mjukvaran Atmel Studio for att styra enheten via dator. Vi
anvande oss huvudsakligen av Atmel Studio 4 eftersom vi hade problem med att fa
Studio 6 att fungera.

Joysticks - Styrenhet

Generisk analog joystick. Spaken reglerar tva olika potentiometrar vilket mojliggor
analog styrning i tva plan. Tva joystick har anvants, men enbart kopplats in s& att en
axel fungerar. For att de har ska fungera behdver processorn en AD Converter for att

kunna omvandla analoga signaler till digitala varden.
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Knappar - Styrenhet

Generiska Push ‘N’ Close-knappar. Vi har anvant tva stycken. Foér att de har ska
fungera optimalt behdver processorn tva pins med Interrupt-funktion sa att
processorn inte sjalv behdver lyssna efter att en signal andrats. Interrupt-funktionen

ser till att processorn meddelas varje gang en knapp trycks in.

LED-lampor

Generiska led-lampor. Vi har anvant 8 st, varav tva réda och resten vita. Behover ratt

stromstyrka for att lysa val, vilket fds genom anvandandet av en resistor.

Resistor

Atta stycken generisk resistorer pa 220 Ohm anvands for att reglera spanningen in

till lysdioderna.

Variabalt motstand

En generisk variabel resistor for att kunna justera skarmens kontrast.
Monteringslada

En slutgiltig férfining av arkadspelet ar saklart att bygga in det i en monteringslada.

Ursprungligen monterades allt pa ett kopplingskort.
Stromforsorjning

Kretsen ar ansluten till en stromkalla pa 5V och 5A.

Arbetsprocess

Kopplingsschema

Arbetet inleddes med att konstruera ett enkelt blockdiagram fér att fa en bild éver
vilka komponenter som skulle behévas. Det vi kom fram till var dock inte tillrackligt

tillfredsstallande i tekniskt avseende, varfor vi behévde ga tillbaka till ritbordet och
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skissa upp ett riktigt kopplingsschema fér att visa att vi férstod vad vi skulle géra av
alla komponenter. Det visade sig ocksa vara en aning mer komplicerat an att bara
koppla in skarm i processor och sa vidare. Det fordrade darfér en djupdykning i
databladen for att begripa vilka pins som skulle kopplas vart. Samtidigt paboérjades

kodning av Pong i Java for att underlatta koddesignen nar vi val skulle bdrja koda i C.

Ett utférligt kopplingsschema ritades tillslut upp med hjalp av programmet
PowerlLogic (se bilaga). Overlag behdver kretsen en drivspanning pa 5 V, men vissa
komponenter opererar med andra spanningar. Darfér behévdes en uppsattning
resistanser, vars resistansbelopp bestdmdes i enlighet med Ohms lag. Lite extra

resistans lades till fér lamporna for att forsakra oss om att de skulle lysa tydligt.

Den viktigaste detaljen i det har momentet var att forsta vilka extrafunktioner vissa
portar pa logikchippet hade och vilka av dem vi behdévde anvanda oss av. Knapparna
kopplades till tva pins pa INT-porten (interrupt) fér att programmet inte ska behéva
aktivt lyssna efter nar nadgon knapp trycks in eftersom det skulle kunna géra att
knapptryckningar inte registreras. Joysticken kopplades in till tva pins pa ADC-porten
(analog-to-digital converter) for att kunna digitalt tolka analoga stromvarianser.
Dessutom verkade displayen, av databladet att doma, krava en precis timing for att
kunna lasa av signaler ratt, vilket dock visade sig ej ha nagra praktiska implikationer

pa grund av processorns laga klockfrekvens.

Med tiden skulle fler oklarheter eller rentav felaktigheter med vart kopplingsschema
framga. Genom diverse itereringar uppnadde vi sad smaningom en slutgiltig
kopplingsdesign. Se 3. Snabbreferenser i Appendix for 6versikt dver vilka

kopplingsval vi gjorde och vilka portar komponenterna alltsa relaterar till.
Montering

Monteringen skedde pa ett monsterkort dar sladdar I6ddes fast eller virades in i
komponenter med tander. Processorn fastes alltsa i mitten och resten av
komponenterna placerades ut for att skapa en tydlig framsida till arkadspelet. Genom

att anvanda oss av en stor resistans med flera ben besparades en hel del |[6dning.

Monteringen skedde efterhand med resten av arbetet och vissa kopplingar fick

aterkommas till eftersom allting inte I6ddes eller virades fast p& en gang.
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Bildskarm

Det som drog ut pa tiden var att fa igang bildskarmen. Utéver strébm behdver
bildskarmen flera statiska signaler for att vara igadng samt en signal for att bestdmma
vilket chip som skall styras i det dgonblicket. Styrningen av bildskédrmen skots av tio
ytterligare signaler - RS, RW och atta datasignaler, motsvarande en byte. Med hjalp
av detta kan signaler for att valja pixeloktetter via X och Y-adress skickas, samt
andra dessa med hjalp av Read och Write-signaler pa en byte. Slutligen behdver
ocksa bildskarmens status behdva kunna lasas, vilken resulterar i en LCD_Ready-
metod i programkoden. Nar bildskarmen ar i Status Read signalerar pin DB7 om
bildskarmen ar upptagen eller inte. Den ar alltsé vasentlig for att skdrmen skall ga att

skriva ordentligt till. Detta steg hanger alltsa definitivt ihop med nasta.
Kodning

Principen bakom kodningen ar att varje port pa processorn ar en variabel pa en byte
(8 bits). Via bitlogik kan man alltsd dndra dessa varden och darmed signalen som
skickas ut ur en specifik pin. Dessutom har varje port tva ytterligare variabler, pa en
byte vardera, varav bestammer huruvida den ena bestammer om en pin ska skicka

eller ta emot en signal, samt en tredje som alltid visar vad detta varde in ar.

Ett problem uppstod pa grund av dalig koll pa datorns mjukvara. Felaktiga drivrutiner
gjorde att datorn inte hittade JTAG-enheten. Det berodde tydligen pa vilken version
av Atmel Studio som var senast installerad, eftersom drivrutinerna inte kunde stddja

bada versionerna samtidigt.

Vid det har laget fanns en stor del kod att felsdka, och det var svart att veta om det
var fel pa hardvaran, kodningslogiken eller ren syntax/bitlogik. Det visade sig

namligen att det var fel pa alla tre. Efter mycket om och men gick det dock tillslut.
Design
Kvar fanns da bara det roliga, det vill sdga bitdesign for startskdrm, meny och

spelbrade. Pixeldesign for text gjordes via Excel-blad som sedan dversattes till

koordinater. Pixeldesign av startmenyn gjordes via en applikation som laser in .jpeg
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och med hjalp av ett troskelvarde for kontrast kan dversatta den till pixlar ocksa som

koordinater. Koordinaterna kunde sedan matas in

Reflektion

Resultat

Projektet gick ganska bra ihop med planen. En del missdomningar i vad som skulle
ta langs tid gjordes. Kravspecifikationen uppfylldes utom att ingen officiell Mayhem-
funktion introducerades. Dock hann vi med att bygga en riktigt snygg monteringslada
med fin design utanpa vilket definitivt skulle hjalpa att salja en sadan har

arkadmaskin om det hade varit vart mal.
Diskussion

En insikt vi snart kom till var hur potentiometrar skall kopplas. Vi missforstod att alla
tre pins skulle behdva anvandas, eftersom vi markte att strbmmen enbart flédade
genom tva pins. Detta medfdrde att spanningen darigenom var konstant 5V och
regleringen fungerade inte som den skulle férran den tredje mittpinen kopplades till
0V. Liknande fel gjordes fér spanningsreglering for knapparna. Knapparna var ej

heller forst inkopplade s& att spanningen gick ner till noll vid nedtryckning.

Vi hade kunnat férbattra var arbetsprocess genom att géra en battre Debug av
hardvaran direkt efter montering. Eftersom detta steg inte genomférdes ordentligt
gick arbetet med att fa igang skdrmen onddigt lAngsamt. Genom att vara mer
noggrann i bade férvag och efterhand kan alltsa tid och energi sparas vilket ar en

lardom att ta med till ndsta gang.
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Appendix

1. Kopplingsschema
2. Programkod

3. Snabbreferenser

Display to Chip, LCD Logic

CS1 -PDO
CS2 - PD1
RST -PD4
R/W -PD5
D/ - PD6
E - PD7
NC1 -R4

NC2 - GND (+0 v)

Display to Chip, Power

VDD - Power (+5 V)
VSS -GND (+0v)
VO - R3 (Mitt pa)

VEE -RS3
R3 - Power (+5 v)

Display to Chip, Logic

DBO -PBO
DB1 -PB1
DB2 -PB2
DB3 -PB3
DB4 -PB4
DB5 -PBS
DB6 - PB6
DB7 -PB7
LEDs

LED P1 vl -PA2
LED_P1 v2 -PA3
LED_P1 v3 - PA4
LED P1 R -PA5
LED P2 R - PA6
LED_P2 v3 - PA7
LED_P2 v2 -PC7
LED_P2 vi1 -PC6
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Joysticks till Chip

Joystick P1 - PAO
Joystick P2 - PA1

Knappar till Chip

Button P1 - PD2
Button P2 - PD3

Port A

Player 1

LED RED - PC6, pin 28
LED 1 - PA2, pin 38
LED 2 - PA3, pin 37
LED 3 - PA4, pin 36
Joystick 1 - PAO, pin 40
Player 2

LED RED - PC7, pin 29
LED 1 - PA5, pin 35
LED 2 - PAG, pin 34
LED 3 - PA7, pin 33

Joystick 2 - PA1, pin 39
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