Dodatkowe materiaty >>

Wideo gra

Przedstawiamy projekt gry,
ktéra w dzisiejszych czasach
»trqci (i to niezle) myszkq”,
szczegdlnie gdy poréwnamy
ja ze wspdlczesnymi grami

wykorzystujqcymi petnokolorowaq,
3-wymiarowq grafike 3D

i wielokanalowy dZwigk.
»Pitkarzyki” urzekajq jednak
swojq prostotq i mogq stanowic
mile wspomnienie dawnych lat.
Niezwykly jest réwniez sam
autor, ktéry wkiada ,pdt zycia”
w to, co robi. ,Pilkarzyki” to
dopiero wstep do kolejnych jego
zamierzen.

Rekomendacje:

idealny projekt dla

wytchnienia ,,po godzinach”

— przy stosunkowo niewielkim
nakladzie pracy zapewni duzo
zadowolenia.

AVT-5162

W ofercie AVT:

PROJEKTY

~Pitkarzyki”

.Pitkarzyki” to gra, ktéra umozliwia rozgrywa-
nie mini meczy pitkarskich. Konstrukcja minigry
jest bardzo prosta i prezentuje duze mozliwosci
obliczeniowe mikrokontrolera 89C2051.

Kazdy z nas zapewne pamieta pitkarzyki - gre
zrecznosciowy, jedng z bardziej ulubionych na
koloniach, gdy padat deszcz. Tym razem jest to
grawideo dla jednego gracza, lekka tatwai przy-
jemna, a co wiecej prosta w realizacji, gdyz
zawiera tylko jeden popularny uktad 89C2051
i bufor 74HCT14. Ze wzgledu na odpowiednie
ustawienie pitkarzy zachowane s3 w niej pra-
wie wszystkie reguty zwyktej gry w pitke nozna,
tak wiec sg tu: rozpoczecie meczu od srodka
boiska, odbicia w przéd i podania pomiedzy
pitkarzami od bramkarza i zawodnikéw obrony
do zawodnikéw ataku, rzuty z autu, wybicia
od bramkarza, gdy pitka przejdzie obok bram-
ki, i rozpoczecia od $rodka, gdy zdobedziemy
punkt. Druzyny w grze przyjmujg trzy pozycje
strategiczne: obrony, rozgrywki i ataku odpo-
wiadajagce odpowiednio wysunieciu zawodni-
kéw druzyny do przodu, w pozycji srodkowe;j
i do tytu. Zawodnicy moga takze przemiesz-

AVT-5162A — ptytka drukowana ¢ AVT-5162B — ptytka + elementy

PODSTAWOWE PARAMETRY

* Plytki o wymiarach: 63x48 mm
* Zasilanie 9 VDC (bateria 6LR61)
* Wyjscie composit video

* Sterowanie grg za pomocg miniaturowego
joysticka

>>@ PROJEKTY POKREWNE wymienione artykuty sg w cafo$ci dostgpne na CD

Tytut artykutu Nr EP/EdW Kit
Snake czyli gra z lat 70 EdW 12/2006 | AVT-2806
Gra telewizyjna ,SQUASH” EdW 11/2004 | AVT-2739
Wolfenstein 3D na STR911 EP 1/2008 | AVT-5122
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czac sie pomiedzy prawa i lewa strong boiska.
Zdobywanie punktoéw jest przyjemnoscig wyni-
kajaca z tego, iz zawodnicy podaja sobie pitke
zazwyczaj od bramkarza do obroncy i napast-
nika, albo od bramkarza do napastnika. Statym
fragmentem gry s takze pojedynki pomiedzy
napastnikami, konczace sie strzalem na bramke
lub rzutem z autu.

Obstuga wideo konsoli jest niezwykle prosta,
stuzy do tego joystick (odpowiednik czterech
przyciskow umozliwiajgcych przesuwanie zawod-
nikdbw w prawo, w lewo, w przéd i do tytu)
oraz jeden przycisk, ktérym rozpoczyna sie gre.
Punktacja jest wyswietlana w gornej czesci ekra-
nu, a punkty zwiekszane sg po kazdorazowym
zdobyciu bramki. Druzyna A poruszana jest pro-
stym algorytmem realizowanym przez mikrokon-
troler, druzyna B natomiast jest poruszana przez
gracza przy uzyciu joysticka. Punkty sg zliczane
od 0 do 99, a czas rozgrywki jest dowolny.

Budowa i zasada dziatania uktadu

Silng strong konsoli jest jej urzekajaca pro-
stota. Do budowy wystarczy dostownie kilka
bardzo popularnych elementéw (patrz wykaz
elementéw). Schemat ideowy gry przedstawio-
nonarys. 1.

Mikrokontroler 89C2051 z kwarcem 24 MHz
jest podfgczony poprzez port P1 do joysticka.
Wyjscia TO i T1 poprzez bufor 74HCT14 wy-
korzystano w uktadzie formowania impulsow
synchronizacji i sygnatu wideo, wejscie INTO
jest potaczone z przyciskiem rozpoczecia nowej
gry. Wejscie INTO i INT1 sg podciggniete rezy-
storami 1 kQ do plusa zasilania ustalajac tym
samym stan ,1" logicznej. Podobnie podciag-
niete sa wejscia 8-bitowego portu P1, przy czym
zastosowano tu rezystory 4,7 kQ. Przyciski P1...
P4 sg stykami joysticka. W stanie zwarcia, na
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Rys. 1. Schemat ideowy wideo konsoli

odpowiednig linie portu P1 podawane jest ,0”
logiczne. Stan klawiatury jest odczytywany pro-
gramowo przez mikrokontroler. Inwertery U2A
i U2B stanowig separacje pomiedzy mikrokon-
trolerem i wyjsciem sygnatu wideo. Na wejscie
bramki U2B podawane sg sygnaty synchronizacji
poziomej 15625 Hz i pionowej 50 Hz, ktére po
przejsciu przez inwerter oraz diode D1 pracuja-
cq jako przetacznik, wytwarzaja wtasciwe pozio-
my sygnafu wideo. Zasade pracy przetacznika
przedstawiono na rys. 2. Gdy na wyjsciach in-
werteréw U2A i U2B jest stan ,0” logicznego,
to na dzielniku napiecia R2 i R3 panuje napiecie
rowne napieciu przewodzenia diody krzemowej
D1, czyli okoto 0,7 V (rys. 2a). Na wyjsciu dziel-
nika napieciowego R2, R3 (w punkcie w ktérym
wytwarzany jest sygnat wideo), w stanie wyta-
czenia obydwu diod D1 i D2 wystepuje napiecie
rowne 2,5 V (rys. 2¢). Gdy dioda D1 nie prze-

a)
vee
R2
#0” 1k R4
300
D1 ?If U2:0,7V
1N4148

Napiecie U2, gdy przewozi dioda D1

vcC

>
U2a 1N4148
74HCT14
D1
U2b 1N4148
74HCT14

wodzi (na wyjsciu bramki U2B jest ,1" logicz-
na) i dioda D2 przewodzi (na wyjsciu U2A jest
stan 1" logicznej) na wyjsciu uktadu uzyskuje
sie napiecie ok. 2,93..3,1 V. Interpretacje napiec
wyjsciowych dzielnika R2, R3 odpowiadajacych
poszczeg6lnym stanom bramek U2A i U2B
przedstawiono w tab. 1.

Zgodnie z norma sygnatu wideo, impuls syn-
chronizacji powinien stanowi¢ w przyblizeniu nie
mniej niz 30% amplitudy sygnatu wideo. Pozio-
mom poszczegolnych standw przyporzadkowane
s nastepujgce napiecia: poziomowi czerni 2,5 V,
impulsowi  synchronizacji obnizenie napiecia
o 1,8 V, a bialym (szarym) punktom podniesienie
napieciao 0,6 V.Jezeli uzyskuije sie zbyt staba biel,
to nalezaty zmniejszy¢ rezystancje opornika R1,
pamietajac jednak o wydajnosci pragdowej wyjscia
bramki. Dodatkowo opornik ten chroni wyjscia
bramek U2A i U2B przed zwarciem, gdy przyje-
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Napiecie U2, gdy przewozi dioda D2

Rys. 2. Zasada generowania sygnatu wideo w przetaczniku diodowym D1, D2
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P5 nowy mecz

tyby one jednoczesnie stan ,1" i ,0”, w ktorym
przewodzg obydwie diody D1 i D2. Zastosowanie
jednak szarych pitkarzykéw dobrze odpowiada
scenerii gry, gdy obserwujemy zawodnikéw prze-
mieszczajacych sie po murawie boiska.

Program konsoli

Oprogramowanie gry sktada sie z generatora
obrazu wideo wytwarzajacego sygnaty synchro-
nizacji na wyjsciu TO i sygnat wideo na wyjsciu
T1. Tre$¢ obrazu jest wytwarzana i zapisywana
w 84 bajtach 128-bajtowej pamieci mikrokon-
trolera AT89C2051 i wysytana na wyjscie wideo
w przerwaniu Timera0. Program obstugujacy
klawiature, procedury graficzne, procedury zli-
czajgce punkty i generowanie ruchéw druzyny
A wykonywany jest w wolnym czasie mikro-
kontrolera, gdy ten nie wyswietla obrazu wideo
i jest synchronizowany jednobitowym semafo-
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R2
1k
R4
300
R3
1k U2~2,5V

Napigcie U2, gdy diody D1 i D2 nie przewodza
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Wideo gra ,Pitkarzyki”

Na CD karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéow
oznaczonych na Wykazie Elementéw kolorem czerwonym

>

WYKAZ ELEMENTOW
Rezystory

R1...R3, R5, R6: 1 kQ)

R4: 300 Q

R7: 100 kQ

Kondensatory

C1: 10 uF/16 V

C2, C3: 22 uF/16 V

C4: 4,7 nF

Potprzewodniki

U1: AT89C2051

U2: 74HCT14

U3: LM7805

D1, D2: 1N4148

D3: 1N4007

Inne

Q1: rezonator kwarcowy 24 MHz
P1...P5: joystick miniaturowy
B1: Bateria 9 V (6LR61)
gniazdo chinch

rem z cyklicznym przerwaniem, dla rytmicznego
odliczania czasu.

Obraz jest wyswietlany 50 razy na sekunde
w standardzie 312 linii, ktdry jest uproszcze-
niem normy telewizyjnej 625 linii, ale bez mie-
dzyliniowosci.

Wyswietlanie obrazu wideo zajmuje 224 linii
X 64 ps x 50 razy na sekunde x 100%, co daje
71,68% czasu mikrokontrolera. Na obliczenia
pozostaje wiec 28,32%, co podczas wyswietlania
pojedynczego obrazu oznacza 5,632 milisekun-
dy. W tym czasie mikrokontroler moze wykonac
11264 instrukgji jednocyklowych, albo 5632 in-
strukgji dwucyklowych. Jest to wiec wystarczajacy
czas na narysowanie nieskomplikowanych obiek-
tow graficznych i animacje.

Wazng czescig oprogramowania konsoli s
procedury graficzne, w tym m.in.: nakfadanie
animacji na pamie¢ obrazu, zaswiecania, gasze-
nia i badania stanu punktu o wspdtrzednych X,Y.
Nakfadany obraz animacji moze by¢ przesuwany
w prawo i w lewo, w gére i w dét po calym
wyswietlanym obrazie. Ten efekt powstat pod-

czas projektowania animacji wstepnej, ktora jest
wyswietlana przed rozpoczeciem gry. Animacja
ta polega na kolejnym wyswietlaniu zapisanych
w pamieci EEPROM plansz prezentujacych boisko
do pitki noznej, na ktére naktadany jest generowa-
ny programowo obraz odbijajacej sie pitki.

Procedura wyswietlania pojedynczego punktu
o wspotrzednych XY zajmuje sporo czasu mi-
krokontrolera. Konieczne jest do tego przeliczenie
wspotrzednych  pikselowych  odpowiadajacych
pojedynczym bitom na wspotrzedne wyrazone
w bajtach i wyliczenie pozycji piksela w bajcie.
Z tego wzgledu obraz boiska podczas gry jest
rysowany jako plansza, na ktérg nakfadane s3
z odpowiednimi przesunieciami pitkarzyki, i do
tak powstatego obrazu dodawany jest piksel pi-
teczki. Rysowanie obrazu w pamieci mikrokon-
trolera musiato by¢ ograniczone do 12,5 razy na
sekunde ze wzgledu na zachowanie mocy oblicze-
niowej potrzebnej do obstugi klawiatury i strategii
druzyny A (dla ktdrej ruchy wylicza mikrokontro-
ler). Przyktadowe procedury zamieszczamy na
CD12/2008B.

Na rys. 3 przedstawiono organizacje ekranu.
Pamie¢ ekranu w wideo konsoli jest podzielona
na czes¢ wyswietlajgca wynik rozgrywki i pamiec
wyswietlajacg obrazy graficzne i animacje. Do
zapisywania tych dwoch obszaréw pamieci stuzg
oddzielne procedury.

Oprogramowanie konsoli powstawato wielo-
etapowo. Piszac kolejne wersje konieczne byto
wprowadzanie pewnych ograniczen w stosunku
do zafozen wstepnych, wynikajace z niewielkiej
wielkosci pamieci programu mikrokontrolera
80C2051 (2 kB). Konieczna byta np. rezygnacja
z czesci animagji, ktérych liczba poczatkowa wy-
nosita 8, a ostatecznie po uwzglednieniu obstugi
przyciskdw i strategii druzyny A zmiescito sie 6
plansz i efekt animowanej pitki. Do rozgrywania
meczéw dostepne sg 4 obiekty graficzne (poczat-
kowo 6). Konieczne tez byto potaczenie bramkarza
z linig zawodnikow obrony, niezaleznie dziata linia

Tab. 1. Interpretacja napie¢ wyjsciowych dzielnika R2, R3 dla poszczegélnych sta-

néw na wyjsciach bramek U2A i U2B

Wyjscie | Wyjscie
U2A U2B Napiecie na wyjsciu dzielnika napieciowego R2 R3 Stan
74HCT14 | 74HCT14
0 0 0,7 V przewodzi dioda D1 Impuls synchronizacji
0 1 2,5 V nie przewodzi D1 i D2 Czarne tlo
1 0 Przewodza D1 i D2, napiecie wyjsciowe jest uzaleznio-
ne od charakterystyki wyjsciowej bramek U2A i U2B
1 1 2,93...3,1V przewodzi dioda D2 Biaty punkt

4— Obszar na ktorym
wyswietlana jest punktacja

ly
Punkt o wspotrzednych X, Y (00) — |

Rosng

Rosng wspétrzedne X

wspoirzedne Y

4— Obszar na ktérym
wyswietlane sg obrazy graficzne

Rys. 3. Organizacja pamieci ekranu, obszar wyswietlania punktacji meczu: 24x6, obszar wy-
Swietlania obrazow graficznych i animacji: 24x22
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Rys. 4. Schemat montazowy konsoli

zawodnikow ataku. Poczatkowo przewidywano
niezalezng animacje ruchéw bramkarza, zawodni-
kow linii obrony i zawodnikéw linii ataku, ktérzy
mogliby by¢ sterowani oddzielnymi algorytmami.
Ostatecznie kazda z druzyn przyjmuje 9 pozydji,
ktore s osiggalne dla druzyny B poprzez mani-
pulacje przyciskami od P1 do P4, a dla druzyny
A poprzez algorytm sterujacy przemieszczaniem
sie catego zespofu zawodnikow.

Sporo czasu wymagata réwniez optymalizacja
programu wynikajaca z ograniczen czasowych.
Przykfadowo mnozenie MUL AB jest instrukcja
czterocyklowg i trwa 2 ps przy zegarze 24 MHz.
Mnozenie liczby A przez 3 (szerokos¢ w bajtach
pamieci ekranu) zostato zastapione dodawaniem
3*A=A+A+A wykonywanym przez 3 instruk-
cje 1-cyklowe (MOV przestanie bajtu do rejestru
A i ADD dodanie bajtu do rejestru A, kazda z tych
instrukcji wykonuije sie tylko przez 0,5 ps).

Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy konsoli przedstawio-
no na rys. 4. Uktad jest na tyle prosty, ze nie
wymaga specjalnego komentarza. Po prawidto-
wym przylutowaniu elementéw dziata od razu
po wiaczeniu zasilania. Trzeba jednak pamietad
0 wczesniejszym zaprogramowaniu mikrokon-
trolera. Autor udostepnit wersje oprogramo-
wania, ktére powstawaty w kolejnych etapach
pracy nad projektem (zamieszczamy je na CD).
Ostatecznie mikrokontroler nalezy zaprogra-
mowac wersjq Pitkarzyki_ver10.hex. Niestety ze
wzgledu na brak interfejsu mikrokontroler musi
by¢ programowany poza uktadem w zewnetrz-
nym programatorze.
Artur Bielinski




