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Abstract

This report describes the project undertaken during the course “Digitala Projekt”, course code
EITF11, at Lunds Tekniska Hogskola. The project involved learning about and integrating hardware
and software into a prototype, in this case a virtual air-hockey game. The report covers the demands
on the prototype, the proceedings of the work, and a description of the final product along with
specification of the hard- and software.
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1 Inledning

Kursen Digitala Projekt, kurskod EITF11, gar ut pa att skapa en prototyp, bestaende av hard- och
mjukvara. Valet av prototyp var fritt inom rimliga granser, och kursen tillhandaholl nédvandiga delar
till bygget. Arbetet inkluderade att forsta hur hardvarudelarna fungerade tillsammans och hur de
skulle kopplas, hur prototypen skulle designas fran grunden for att na ett tillfredsstallande
slutresultat, och hur mjukvaran skulle utformas och kodas.

Den ursprungliga idén till prototyp var att konstruera det klassiska arkadspelet Pong, men efter
inradan fran kurschef Bertil Lindvall styrdes idén 6ver mot ett air-hockeyspel istéllet. Spelet skulle

spelas pa en LCD-skarm, med joysticks som styrspakar for de tva spelarna.

2 Prototypbeskrivning och kravspecifikation

Spelet spelas pa en LCD-skarm, dar tva spelare styr varsin "padde

IH

som anvands for att traffa pucken
i spelet. Spelarna kontrollerar sin paddel med en joystick. Nar spelet satts igdng framtrader
huvudmenyn, varifran man kan starta spelet, andra instéllningar om paddel- och bollstorlek och hur

manga mal man spelar till, samt stdnga av spelet.

Vil inne i sjdlva spelldget servas bollen slumpmassigt mot en spelares planhalva. Spelarna kan
forflytta sina paddlar med hjalp av joystickarna pa sin del av planen, och forsoker fa bollen att studsa
in i motstandarens mal. Vid mal lyser en diod som indikerar vilket mal bollen gick in i, och vid spelets

slut lyser en diod pa vinnarens sida samtidigt som slutresultatet visas pa skarmen.
Foljande kravspecifikation géller for prototypen:

e Spelet visas pa en LCD-skdarm med storleken 64x128 pixlar.

e En huvudmeny ska forst visas nar spelet satts igang, med alternativen att starta spelet, andra
installningar, samt stanga av spelet.

e Storleken pa boll och paddlar samt vinnarscoren ska kunna dndras fran installningar.

e Spelplanen ska ritas upp och spelet ska starta automatiskt ndr man valjer ”Start” fran menyn.

e Spelarna ska kontrollera sin paddel med hjalp av varsin joystick, vars knappar ej ska anvandas
under spelet, men ska fungera i menyn.

e Tva dioder ska indikera mal och vinnare under spelet.

e Efter mal och avslutat spel ska resultatet visas pa skarmen.

e En knapp for att avsluta spelet och ta spelarna tillbaka till menyn ska finnas.

3 Hardvara
Foljande ar en beskrivning av vilka hardvarukomponenter som anvants till prototypen.

Kopplingsschema gar att finna under Appendix A: Kopplingsschema.

e Processor: Processorn som anvands ar av typen ATMEL ATmegal6, en 8-bitars
mikrokontroller. Denna styr hela spelet och allt som hander med prototypen. Processorn har

40 pinnar, varav XX anvands i denna prototyp.



o Display: En GDM12864HLCM-display anvands. Det ar en LCD-skdarm med 64x128 pixlar, och
20 pinnar. Pa denna visas all spelgrafik, och &r vad spelarna far information fran.

e Styrspakar: Tva joysticks av samma variant som de funna pa en DualShock 3-kontroller
anvands for att navigera i menyn samt styra spelarnas paddlar under spelet. Dessa ar
utformade som tva potentiometrar, och ger genom dessa en analog signal i x-led, och en
analog signal i y-led. Joystickarna har ocksa en knapp integrerat i sig, som anvands i menyn.

e Lysdioder: Tva lysdioder anvands, for att indikera mal samt vinnare av spelet.

e Knapp: En knapp anvands for att ta spelarna tillbaka till menyn.

e Resistorer och potentiometer: Flera resistorer, alla pad XX ohm, anvands for att reglera
stromstyrkan till knappar och dioder. En potentiometer anvands for att kontrollera
displayens kontrast.

e JTAG: En JTAG anvandes i kodarbetet, som en lank mellan dator och processor.

4 Mjukvara
Prototypen ar programmerad i spraket C, och for programmeringen anvandes Atmel Studio 7.
Programkoden gar att finna i separat dokument. Vart att notera &r att ingen tid lades pa optimering

av koden.

5 Genomfoérande
Kursen borjade med fyra foreldsningar under perioden VT 1, och under denna period bestamdes
dven vilken prototyp som skulle byggas. Det bestamdes tidigt att spelet Pong skulle byggas, detta

kom senare att dndras aningen mot Air-Hockey, men skillnaden ar mycket liten.

Under boérjan av VT 2 skapades kopplingsschema, och efter dess godkdnnande pabérjades
konstruktionen. Planen var att borja med att satta ihop del fér del, och testa dessa separat, for att pa
sa satt dels kontrollera att delarna var hela och fungerande, samt att lara sig programmeringen del
for del. Enligt denna plan byggdes darfor i ordning processor, dioder, knappar, skdrm och joysticks
fast.

Nar all hardvara var ssmmankopplad och kontrollerad pabérjades kodandet av sjélva spelet.
Kodningen ar det klart storst tidskravande momentet i konstruktionen av prototypen, och tog
merparten av VT 2. Kodningen byggdes upp fran grunden, men en start att ldra oss skriva till
skdrmen, foljt av uppritning av planen och paddlar, rérelsemonster for paddlar kopplat till joysticks,

en fungerande boll med korrekta studsar, och till slut implementeringen av en meny.

6 Resultat
Resultatet av byggandet ar en lyckad prototyp, som fungerar enligt den tidigare namnda
kravspecifikationen. Spelet ar |att att forsta, och genom installningarna i menyn kan man variera det

fran ett enda standardlage.



7 Diskussion

Den initiala kdnslan kring kursen var att det skulle bli spannande att fa bygga nagot pa riktigt, och
inte bara nagot som var forutbestamt, utan att man sjalv fick valja vad man skulle konstruera. Efter
en del véantande paborjades ocksa planerandet infor byggandet, vid vilken tidpunkt man insag snabbt
att man inte sedan tidigare var sarskilt duktig inom varken prototypbyggandet eller kodandet i C.
Projektet var dock valdigt larorikt inom de tva omradena, da man gavs tillrdckligt med tid att fa sitta
med det och lara sig genom att testa sig fram (efter att man tankt lite saklart). Till en bérjan kandes
projektet aningen 6vervaldigande, framforallt kodandet och att forsta diverse datablad, som ar den
stora biten i var prototyp. Vid avslutandet var dock kadnslan annorlunda, genom projektet har vi
bagge lart oss pa ett satt som valdigt fa kurser tillater en att lara sig.

Vi bestamde tidigt att dela upp ansvarsomradena hardvara och mjukvara mellan oss aningen, da vi
bagge kdnde oss mer erfarna inom vara respektive omraden. Pa sa satt ledde en arbetet och den
andre assisterade genom de tva delarna. | efterhand ar vi néjda med det beslutet, da vi upplever det
som att arbetet bade gick smidigare, samt att den mindre erfarne lirde sig battre. Aven den som
ledde arbetet larde sig mer, och genom att standigt forklara det man gjorde upptacktes en del fel
innan de intraffade. Som avslutning vill vi trots detta namna att inte alla fel stoppades, och en
sarskild tanke gar till de 8192 pixlarna som brandes upp vid férsta inkoppling av displayen. Vi vill

ocksa tacka Bertil Lindvall for hjalpen kring byte av den rostade skdrmen.

8 Datablad

Processor:

https://www.eit.lth.se/fileadmin/eit/courses/edi021/datablad/Processors/ATmegal6.pdf

Display:

https://www.eit.lth.se/fileadmin/eit/courses/edi021/datablad/Display/GDM12864H.pdf



https://www.eit.lth.se/fileadmin/eit/courses/edi021/datablad/Processors/ATmega16.pdf
https://www.eit.lth.se/fileadmin/eit/courses/edi021/datablad/Display/GDM12864H.pdf

Appendix A: Kopplingsschema
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Notera att ordningen pa pinnarna pa displayen i kopplingsschemat och den verkliga displayen inte

overensstammer.



