PROJEKTY

Gra elekt

Sudoku jest popularng zabawq,
jednak przypomnijmy podstawowe
zasady. Plansza sklada sie lqcznie
z 81 pdl. W kazdym z nich moze
znajdowac sie cyfra od 1 do 9.
Naszym zadaniem jest zapeinie-
nie planszy w taki sposéb, aby we
wszystkich poziomych wierszach,
pionowych kolumnach jak i réwniez
wydzielonych kwadratach o wymia-
rach 33 pola wystqpily wszystkie
liczby (od 1 do 9) oczywiscie bez
powtdrzen. Zaczynamy zawsze

z czeSciowo uzupelnionq planszq
1 na jej podstawie uzupeiniamy
kolejne kratki. W pewnym sensie
ilos¢ zapetnionych poczqtkowo pél
definiuje poziom trudnosci plan-
szy. Sposobéw rozwiqzywania jest
bardzo duzo — mozna je znalez¢

w Internecie.

Rekomendacje: wciqgajqca gra
elektroniczna, pasjonujqca roz-
rywka umystowa. Wykonana
latem przyda sie na dlugie, jesien-
ne wieczory.

Schemat ideowy urzgdzenia pokazano nary-
sunku 1. Sercem gry jest 32-bitowy mikro-
kontroler STM32F030C8T6 z rdzeniem
Cortex-MO, ktory jest taktowany przebiegiem
o czestotliwosci 48 MHz. Do osiggniecia tej
czegstotliwosci z kwarcu 8 MHz uzyto gene-
ratora PLL (Phase Locked Loop).

Jako wyswietlacz zastosowano 2,2-calowy
wyswietlacz graficzny TFT o rozdzielczosci
240x%320 pikseli ze sterownikiem ILI9341,
komunikujgcy sig za pomocg magistrali SPI
Umozliwia on wy$wietlenie do 65 tys. kolo-
réow. Rolg manipulatora pelni 5 przyciskéw
ulozonych w ,krzyzak”. Dodatkowo, wy-
prowadzony zostal sygnat zerowania (reset)
mikrokontrolera.

Zasada dziatania
Po uruchomieniu uktadu (dolaczeniu za-
silania przez przewéd USB lub dostepne
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goldpiny) na ekranie ujrzymy prosta ani-
macje powitalng — kilka komunikatéw
,SUDOKU STM” w réznych kolorach. Uklad
poprosi nas o wybranie numeru planszy (wi-
dzimy napis ,,Wybierz nr planszy!”). W pa-
mieci znajduje sie 10 zaprogramowanych
wczeéniej zestawdw. Od strony kodu wy-
glada to tak, ze w pamieci mamy 2 tablice dla
kazdej planszy — pierwsza z warto§ciami wy-
$wietlanymi przy uruchomieniu, natomiast
druga zawiera pelne rozwigzanie (listing 1).
Obie majg po 81 elementéw — kolejne warto-
$ci odpowiadajg kolejnym polom.

Wyboru planszy dokonujemy przyci-
skami ,w lewo”/,w prawo” i zatwierdzamy
przyciskiem srodkowym. Po rozpoczeciu
zabawy mozemy przemieszczaé sie ,kur-
(pod$wietlonym na z6ito polem)
strzalkami goéra/dét/lewo/prawo, za po-

sorem”

mocy ,OK” przechodzimy do trybu edy-
cji pola. Mozemy wtedy wybraé¢ liczbe
do wpisania lub skorzysta¢ z alternatyw-
nej funkcji strzatki ,,d61”. Gdy jg wcisniemy
dwa razy wykasujemy zawarto$¢ wybranej
kratki. Réwniez przycisk ,,géra” ma alter-
natywne funkcje- podwojny klik sprawdzi

| OUTPUTS;
PAB | paq
PA2 | pa3
| PA4 | pas
PR | paz
| PBO | pgy
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DODATKOWE MATERIALY NA FTP:

W ofercie AVT*
AVT-5592

Projekty pokrewne na FTP:
(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na FTP)

AVT-5554 Gra elektroniczna ,Snake”
(EP 11/2076)

AVT-1651 Gra ,Kto pierwszy ten lepszy”
(EP 11/2011)

AVT-5014 Gra zrecznosciowa
(EP 5/2001)

* Uwaga! zestawy do montazu.

Wymagana umiejetnos¢ lutowania!
Podstawowa wersj3 zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie KiTem (z ang.
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne (w tym [UK] - je-
sli wystepuje w projekcie), ktore nalezy samodzielnie wlutowac w dotgczona
ptytke drukowang (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacj,
ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.
Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientow, oferujemy dodatkowe
wersje:
= wersja [€] zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw [B] (elementy
wlutowane w ptytke PCB)
= wersja [A] ptytka drukowana bez elementow i dokumentacja
Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy zaprogramowania,
posiadaja nastepujace dodatkowe wersje:
= wersja [A#] ptytka drukowana [A] + zaprogramowany uktad [UK]
i dokumentacja
= wersja [UK] zaprogramowany uktad
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zatgczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania zaméwienia upewnij sig, ktra
wersje zamawiasz! http://sklep.avt.pl

poprawno$¢ planszy — poprawnie wpisane
liczby pod$wietlg si¢ na zielono, natomiast
bledne na czerwono, natomiast poczwoérne

iListing 1.
§// tablica przechowujaca startowa plansze:
{ const char tab0[] =

8,6,0,0,0,9,0,2,0,0,0,5,2,4,2,0,0,1,0,0,7,0};

g// tablica z poprawnym rozwiazaniem:
: const char tab O[] 3,8,1,7,4,9
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Tablice statych zadeklarowane w programie

02 0,0,0,4,0,2,0,0,2,5,0,0,0,3,7,4,0,0,0,4,0,5,0,0,8,0,0,3,0,0,6,0,9,0,7,0,4,0,8,0,7,0,0,0,0,06,0,0,0,5,4,2,0,7,0,0,0,2, 1




Gra elektroniczna Sudoku
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2 555515 Wykaz elementéw:
<]—I [ 11 N YWY Rezystory: (SMD 0805)
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25029 QP20 HDHOC 59 R3; 56 2
2 o g o & Kondensatory:
s 12 Jojojelelelole C1, C2: 22 pF (SMD 0805)
= Qe ﬂ s B T = ) €3, C9: 22 uF (SMD ,A”, tantalowy)
o SIglE 15 * 9 C4, C6...C8, C10...C12: 100 nF (SMD 0805)
g‘ g\ %4_ NERE é C5:' 47 pF (SMD ,,B",”tantalowy)
_ o] EIIEIRE w C8: 100 wF (SMD ,B", tantalowy)
— 13| 18] [ i — g8 Potprzewodniki:
sl 5| 3 — IC1: STM32F030C8T6
[a) [a) [a) o
2 © v v g<]_‘ N ) 1C2: LM1117-3.3
a 3 o e nd ¢ Q3: BSS84 (P-MOS)
9 3 3 9 = Inne:
3 3 3 3 ’ N Q1: 8 MHz (rezonator kwarcowy)
5 ~§ $1...56: przycisk miniaturowy
[e] (S~ . g
( _"_ JP1: listwa goldpin katowa 2**1
@I " JP3: listwa goldpin katowa 2x7
5] =5 JP4: listwa goldpin meska 1x5
" > _IIU; CN1: gniazdo USB-micro
5 N Wyswietlacz TFT 2.2 cala ze sterownikiem
-5 ILI9341 + listwy goldpin 1x4 i 1x9
_IIU;
w wecisniecie przerwie aktywna gre oraz uru-
J [|I8 ] chomi wybér nowej planszy (mozna wybrac
2 g d - - tg sama i uzyskac¢ wtedy restart).
e Sé‘ & Dzieki wykorzystaniu metody callbac-
_"_ kéw w kodzie do obstugi przyciskéw od-
g 9 9 o & 7 ¥y g 2 " separowano logike gry od reszty i zostata
1 ° = 2 i °s wklejona do osobnych plikéw. Umozli-
= o o= . ! . .
2 3 ¢<1——"— wia to w latwy sposdéb zmiane sterowania
+ 12 np. na pilota IR (diode IR mozna podpiaé
9
DR R G QA R o do wyprowadzen i z poziomu jej obstugi
o 1%} O 12 ~
8‘ o |§ % 2 gu 5 o—+[|lu— wywotac¢ odpowiednig funkcje) i zwieksza
i 11 e o ] = O 1 czytelnos¢ kodu.
— I (=) (-
o
. Dodatkowe mozliwosci uktadu
© ° ' ° ' 1z - 'é Uklad moze stuzy¢ w funkcji nieskompli-
£ £ ’“J g "‘h‘ g ~ ano T :% kowanej platformy testowej dla réznych
E E_ E_ ~| & Z projektéw na STM32F030C8T6. Wigkszos¢
= m <
< R A 2 nieuzywanych pinéw wyprowadzono na zlg-
” = cze katowe JP3, aich nazwy opisano na ptytce
88 druk j. Mozna dzieki temu b -
> e rukowanej. Mozna dzigki temu bez pro
s ;
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blemu dolgczy¢ od lewej strony inng plytke

z potrzebnymi ukladami lub przytaczyc je
przewodami. Dodatkowo, do mikrokontro-
lera sg doprowadzone takze wyprowadzenia

s
5 gniazda na karte SD znajdujgce si¢ na module
z wysSwietlaczem. Przyda sig to przy zapisy-
2 waniu bitmap do wyswietlenia na LCD, ktore
w &
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Rysunek 1. Schemat ideowy gry elektronicznej Sudoku
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OUTRUTS:

PAB | PA1
PA2 | PA3
PA4 | PAS
Pa6 | PAZ
PB@ | PB1
3U3 | 3U3
GNDIGND
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Rysunek 2. Schemat montazowy gry elektronicznej Sudoku
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Montaz i uruchomienie
Schemat montazowy gry Sudoku pokazano na rysunku 2.
Najwiekszg trudnosé moze sprawic¢ zamontowanie mikro-
kontrolera w obudowie LQFP48. Do tej czynnoéci polecam
uzy¢ grotu typu mini-fala. Reszta element6w jest co prawda
w obudowach SMD, ale jest to rozmiar 0805 lub SMC ,,A” dla
kondensatoréw, wiec do$¢ spory jak na dzisiejsze standardy.
Wyswietlacz jest montowany na dwéch listwach gold-
pin (9-pinowej i 4-pinowej). Umozliwia to jego stabilne
ulozenie, wiec nie potrzeba dodatkowych przykrecanych
dystans6w, jak ma to miejsce w wyswietlaczu LCD ze zlg-
czami po jednej stronie. Przy ich lutowaniu dobrze mie¢
je nalozone na wyswietlacz, aby mie¢ calkowitg pew-
no$¢, ze bedg prosto. Piny programujace zostaly wypro-
wadzone na zlgcze JP4 i odpowiednio opisane na ptytce
drukowanej. Jako programator mozna wykorzysta¢ ST-
-Link wbudowany we wszystkie plytki developerskie

typu Discovery lub Nucleo.

Przemek Michalak
thedambol@gmail.com



