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Abstract

The purpose of this report is to describe the process of creating a game called Pong,
in the course EITF12 Digitala projekt. This course teaches the integration between
hardware and software and has given knowledge in electrical components and
programming in C. The game was controlled by using two joysticks, one graphic
display and one keypad with a concept similar to T9. As a user you type in a three
letter name and then press enter to start the game. This project was successful in

delivering a well-functioning prototype.
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1. Inledning

Detta projekt syftar till att skapa ett spel kallat Pong. Pong gar ut pa att tva spelare
studsar en boll mellan varsin vertikal “paddel” som styrs upp och ner av spelaren.
Bollen aker fran ena planhalvan till den andra och studsar langs langsidor och pa de
bada spelarnas paddlar. Det ar paddlarna som anvands for att sla ivag bollen sa att
den inte traffar ens egna kortsida. Goér den det far motstandaren ett poang. | detta
projekt har féljande krav stallts:

e Spelarnas paddlar styrs med hjalp av tva joysticks.

e Spelarna ska kunna starta spelet och valja varsitt namn pa tre bokstaver med

hjalp av en knappsats som anvander sig av en T9-liknande textinmatning.

e Den spelare som forst far 3 poang vinner matchen.

2. Hardvara

| féljande avsnitt beskrivs de hardvarukomponenter som anvands i prototypen.
Utdver de namnda komponenterna nedan anvands aven diverse saker sasom

sladdar, resistorer, motstand, kondensatorer och potentiometrar.

2.1 Mikrokontroller

Den mikrokontroller som anvands under projektet heter AVR ATmega16. Den har ett
antal funktioner och styrs med 40 pinnar som ar uppdelade i fyra portar, namligen
PORTA, PORTB, PORTC och PORTD.



PDIP

N
(XCK/T0) PBO ] 1 40 [T PAO (ADCO)
(T1) PB1 ] 2 39 71 PA1 (ADC1)
(INT2/AINO) PB2 ] 3 38 [0 PAZ (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 ] 4 37 |3 PA3 (ADC3)
(SS) PB4 ] 5 36 [0 PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 [] 6 35 [ PA5 (ADCS)
(MISO) PB6 ] 7 34 [ pae (ADCH)
(SCK) PB7 [] 8 33 [ PA7 (ADCT7)
RESET ] 9 32 [0 AREF
vCce O 10 31 [J GND
GND O 11 30 [ AVCC
XTAL2 ] 12 29 1 PC7 (TOSC2)
XTAL1 ] 13 28 [0 PCB (TOSC1)
(RXD) PDO ] 14 27 [ PC5 (TDI)
(TXD) PD1 O 15 26 [0 PC4 (TDO)
(INTO) PD2 ] 16 25 |7 PC3 (TMS)
(INT1) PD3 [ 17 24 |1 PC2 (TCK)
(OC1B) PD4 ] 18 23 |3 PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 ] 19 22 [ PCO (SCL)
(ICP1) PD6 ] 20 21 [ PD7 (OC2)

Figur 1. Pinout for ATmega16.

Kontrollern har en processor som har 16000 bytes programmerbart flashminne med
512 bytes EEPROM och 1024 bytes dataminne. Aven inbyggda funktioner sdsom
JTAG anvands.

2.2 Display

Prototypens grafiska display ar GDM12864H. Det ar en 128x64 LCD-display (Liquid
Crystal Display) som har 20 pinnar men ar uppdelade i tva chip. Detta gor att

skarmen delas upp i tva lika stora skarmhalvor med storlek 64x64.

2.3 Joysticks

Joysticksen som anvands i projektet ar av typen parallax inc 2-axis. Dessa anvander
sig av en potentiometer dar joystickens position slapper igenom olika mycket strom
som sedan ad-konventeras till en digital signal. Komponenten kan hantera tva led

men i detta projektet ar enbart ett led intressant darav kopplas bara lodrat led in.



2.4 Knappsats

Spelets knappsats bestar av 16 knappar men dar enbart halften anvands i den
fardiga prototypen. Detta da en t7-knappsats har anvants tillsammans med en
enterknapp. Knappsatsen har kopplats till processorn via en encoder som omvandlar
dess input till binara varden som programmet kan anvanda. Encodern som har
anvants ar MM74C992.

2.5 Dioder

En serie av dioder anvands for att visa vilken runda spelet ar inne pa. Dessa har

kopplats genom ett motstand till processorn.

3. Mjukvara

Mijukvaran for projektet programmeras i Atmel Studio med spraket C. Sedan
anvands JTAG for att lanka ihop datorn med var mikrokontroller och pa sa satt kunna

fora dver koden till hardvaru-prototypen. Blockschemat gors i programmet EAGLE.

4. Utforande

Forsta steget i projektet var att rita upp ett dverskadligt blockschema éver hur
hardvaran skulle sattas ihop. De nddvandiga komponenterna tillhandahoélls av
handledarna. Kopplingsarbetet utgick fran processorns datablad dar de 40 olika
pinnars egenskaper beskrivs, se figur 1. Darefter sa kopplades jord och VCC in till
kretskortet. Vidare kopplades sedan keypaden och encodern ihop med hjalp av
encoderns datablad. Fran encodern kopplades sedan pinnarna for outputen till
PCINT/ADC och DATA_AV till PCINT/INT pa processorn. Aven VCC, GND och
nodvandiga kondensatorer kopplades in. Joysticksen kopplades in till processorns
PCINT/ADC. Dioderna kopplades in via motstand till processor. Darefter kopplades
displayen in till processorn med hjalp av displayens datablad. Se kopplingsschemat i

figur 2 nedan.

Efter detta borjade arbetet med mjukvaran dar knappsatsen, displayen och

joysticken programmerades var for sig, men med en samverkan mellan varandra sa



att resultatet kunde bli ett val fungerande spel. Varje stérre problem som uppstod
forsOktes delas upp i mindre subproblem sa att det skulle bli lattare att programmera,
forsta och fa en bra struktur pa koden. Detta ar saklart lattare sagt an gjort och

upplevdes betydligt svarare i praktiken.

5. Kopplingsschema
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Figur 2. Kopplingsschema gjord i mjukvaruprogrammet EAGLE.

6. Resultat

Projektet blev mycket bra i slutdndan och vart Pong fungerar enligt de krav som vi

stallde upp vid projektets start.

/. Diskussion

Hardvara var nagot som var grupp aldrig tidigare hade arbetat med innan denna

kursen. Nagot som till en bérjan kdndes valdigt skrammande och nyckfullt blev pa



slutet nagot vi beharskade och tyckte var roligt. Programmeringen i C var aven det
nagot nytt fér samtliga i var grupp och nagot vi tyckt varit mycket utmanande. Det
blev darfor har majoriteten av var arbetsbérda lades. For att underlatta detta hade
det varit tacksamt med mer genomgangar i helklass i programmeringsspraket. Men
sammanfattningsvis har projektet varit mycket larorikt och gett konkreta kunskaper
inom hardvara och mjukvara. Slutligen vill vi i grupp 4 tacka handledarna for otroligt

talamod och visat engagemang.



