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1. UVOD

Zadatak ovog rada je razviti igracu konzolu temeljenu na mikroupravljacu.
Mikroupravljaci zbog napretka u njihovim karakteristikama danas imaju Siroku primjenu, pa tako
i u razvijanju igracih konzola. Neke od Kkarakteristika koje danasnji mikroupravlja¢i imaju su:
jezgra koja radi na frekvenciji i do 400MHz, veliki kapacitet pohrane podataka zbog velikih
vrijednosti FLASH, RAM i SRAM memorije, razna komunikacijska sucelja, puno ulaznih i izlaznih
portova, te mnogi mikroupravlja¢i imaju ugradeni DMA kontroler. 1z navedenih razloga, danas
umjesto procesora jednostavnije igraée konzole unutar sebe imaju mikroupravlja¢. Prijenosne
igrace konzole koje unutar sebe imaju mikroupravlja¢ su Nitendo GAME&WATCH i tamagotchi.
U ovom radu treba realizirati da se igraca konzola igra pomocu akcelerometra. U prvom dijelu
rada Ce biti opisane komponente koje ¢e se koristiti za razvijanje hardwarea igrac¢e konzole, u
drugom dijelu rada ¢e biti opisano kako ¢e se odabrane komponente spojiti sa mikroupravljacem,
te problemi koji su nastali tijekom spajanja komponenata sa mikroupravlja¢em. Nakon toga u
tre¢em poglavlju ¢e biti opisani dijelovi programskog koda vezani uz izbornik i igre. U zadnjem
poglavlju ¢e biti prikazano i opisano kako radi igraca konzola, i kako se rukuje sa igraCom

konzolom.



1.1. Zadatak rada

Zadatak zavr$nog rada je razvoj i implementacija jednostavnijih racunalnih igara u

mikroupravljacki sustav s moguénoscu kontrole akcelerometrom.



2. TEORIJSKA PODLOGA

2.1. TFT Zaslon

Za prikaz igra¢e konzole je odabran zaslon LCD TFT dijagonale 2.4 in¢a odnosno
rezolucije 240 (visina)*320 (Sirina) piksela. Zaslon se sastoji od pozadinskog osvjetljenja i
RGB zaslona. Istoimeni zaslon unutar sebe ima ¢ip pomocu kojega je omoguéena vrlo
jednostavna kontrola piksela, kontrola je omoguéena pomocu pisanja programskog koda u
kojem se napiSe raspon piksela koji predstavlja odredenu boju. Odabrani zaslon je i osjetljiv
na dodir. Izgled prednje i zadnje strane plocice zaslonskog modula koji ¢e biti koristen u radu

vidljiv je naslici 2.1.
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Slika 2.1. Prikaz prednjeg i zadnjeg djela TFT LCD zaslona [1]



Tablica 2.1. Osnovne tehnicke specifikacije TFT LCD zaslona [2]

Specifikacija zaslona Vrijednosti
Rezolucija zaslona 240*320

Radni napon 3.3V
Nacin rada SPI i 8 bitni mod
IC sucelje IL19341

Izlaz 720 izlaza za uvor TFT MOS tranzistora
320 izlaza za upravljacke eletkrode
PodrSka za Arduino razvojnu platformu Da
Komunikacija 8/9/16/18 bitna paralelna 8080 komunikacija

6/16/18 bita RGB komunikacija
3 linije/ 4 linije SP1 komunikacija
Nacin rada zalona Full color mode — mod rada sa najve¢im
brojem boja (262 000 boja)
Reduce color mode — smanjen broj boja (256
boja)

Odabrani zaslon ima serijsku komunikaciju, odnosno SPI komunikaciju (SPI, engl. Serial
Peripheral Interferance). SPl oznadava serijsko periferno sucelje, to je standard sinkrone
komunikacijske sabirnice. SPI je razvila Motorola, SPI omoguc¢ava brzi prijenos podataka i ima
jednostavnu implementaciju. SPI komunikacija odvija se u konfiguraciji master/slave, gdje jedan
master moze birati izmedu jednog ili vise slave uredaja. Poznata je kao Cetvero-zi¢na serijska
komunikacija 1 zahtjeva upotrebu Cetiri podatkovne Zice na glavnom kontroleru. Iz glavnog
uredaja izlazi SCLK odnosno signal serijskog takta, SLCK odreduje u kojem c¢e se trenutku
(vremenskom intervalu) prenositi bitovi podataka. MOSI (engl. Master Output, Slave Input)
predstavlja glavni izlaz za master, on preko sabirnice prenosi podatke s master-a na slave, MISO
(engl. Master Input Slave Output) prenosi podatke sa slave-a na master. Dok master generira jedan
takt signala, MISO i MOSI mogu istodobno prenositi clock signal kada je to potrebno i tako je
omogucen full-duplex mod. Full duplex je nac¢in komunikacije kod koje se u istom trenutku i $alju
i primaju podaci. Slave select odreduje koji slave trenutno prenosi podatke na sabirnici i

omogucava sabirnici da vise slave-ova istovremeno Salju podatke po potrebi.

Kad korisnik implementira vise Slave select pinova, svaki od tih pinova ¢e dijeliti linije
MISO,MOSI i SCLK, ali i svaki od njih u tom slucaju zahtjeva i zasebnu SS liniju. Ako neki pin
ima zasebnu SS liniju to oznacava: ogranicenje broja SS linija zbog izlaznog kapaciteta glavnog
kontrolera, i nije potrebna formalna shema adresiranja. MoZemo zakljuéiti da je SPI komunikacija

namijenjena za uredaje koji zahtijevaju odredeni broj linija.



SPI komunikacija gledana sa hardware-ske razine je vrlo jednostavna za primjenu, ova
komunikacija nema nekakvo ograni¢enje §to se ti¢e signala takta, pa je iz tog razloga vrlo lako
postici 1 vece brzine prijenosa podataka te je iz tog razloga za razvijanje igrace konzole odabran
ovaj zaslon. Ova komunikacija za rad ne zahtijeva visoki iznos napona napajanja, a to su iznosi od
3.3Vilinaponod 5 V.

Pomoc¢u SPI komunikacije korisniku je omoguceno:
- Stvaranje razli¢itih duljina rijeci
- Dodavanje jos flow-control pinova
- Omoguceno je istovremeno slanje podataka preko MISO i MOSI pinova
- Mana SPI komunikacije je da ako korisnici u programu ne navedu sve komponente

moze doc¢i do nekompatibilnosti.

Struktura TFT LCD zaslona (engl. Thin Film Transistor Liquid Crystal Display) koja je
prikazana na slici 2.2. se sastoji od dvije staklene ploce (engl. Glass substrate) . Sa vanjskih strana
staklenih ploca se nalaze filterski slojevi koji se nazivaju polarizatori (engl. polarizer) . Staklena
plo¢a ima filter pomocu kojega filtrira boje, a taj filter je (engl. color filter) RGB. Zajednicka
elektroda (engl. common electrode) zatvara put koji teCe izmedu dva sloja. Izmedu dvije staklene
ploce se nalaze tekuci kristali (engl. Liquid crystal). Tekuci kristali se pokre¢u kada dode do razlike
napona izmedu stakla filtra u boji i TFT zaslona. TFT ili tankoslojni tranzistori, to su tranzistori s
efektom polja. TFT staklo ima tankoslojnih tranzistora koliko ima i piksela. Piksel elektrode (engl.
Pixel electrode) su vodi¢i koji usmjeravaju struju iz piksela. Razina pozadinskog osvjetljenja

(engl. backlight) se odreduje na temelju kretanja tekucih kristala koji stvaraju boju [3].
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Slika 2.2. Prikaz strukture TFT LCD zaslona [3]



Ovaj zaslon je odabran izmedu tri zaslona koji su bili planirani za ovaj projekt. Osim
odabranog TFT LCD zaslona za realizaciju se trebao koristiti Nokia 5110 zaslon. Nokia 5110 je
monokromatski zaslon, njegov nedostatak je taj sto prikazuje ispis na zaslon u samo dvije boje,
Sto nije dovoljno za neke od igara koje su razvijene. Rezolucija zaslona je 84x48 piksela sto je vrlo
mala rezolucija za neke zahtjevnije igre, ovaj zaslon ima takoder SPI komunikaciju. Za razvoj
igrace konzole je ulazio u obzir i graficki zaslon rezolucije 128x64 koji ima ST7920 upravljac.
Odabrani zaslon je bolji izbor od ostala dva koja su navedeni zato sto je zaslon u boji, ima zaslon
osjetljiv na dodir i veli¢ina zaslona je dovoljna za igranje razlicitih igara, te ima na zadnjoj strani

tiskane plocice utor za SD Karticu, na SD Kkarticu je moguce spremiti razvijene igre.

2.2. LSM6DS3 akcelerometar i Ziroskop

Akcelerometar je uredaj pomocu kojega se moze izmjeriti analiza linearnog i kutnog
ubrzanja. On mjeri silu ili vise sila koji djeluju na njega, a ta sila se na njega odnosi kao kada bi se
on nalazio u Kartezijevom sustavu, u sustavu su tri osi, te osi su X, Y i Z. Ako modul miruje, on
¢e cijelo vrijeme ocitavati silu koja u tom trenutku jedino djeluje na njega, a to je sila teza. Kad
korisnik modul uzme ili na neki drugi na¢in ga makne iz stanja mirovanja on istog trenutka
izraCunava sve sile koje djeluju na njega. Akcelerometar moze detektirati i frekvencije nize od 100
kHz u ovom slucaju zato §to se za komunikaciju izmedu mikroupravljaca i akcelerometra koristi
I12C komunikacija[6], odnosno takt na SCL liniji iznosi 100 kHz. 1z tog razloga je akcelerometar
jako osjetljiv na sile koje djeluju na njega. Ako se ubrzanje dogada u bilo kojoj ravnini koja je
suprotna od ravnine u kojoj je usmjeren senzor, akcelerometar ¢e prikazivati negativnu vrijednost
izmjerene veli¢ine. Senzor moze detektirati nagibe, udarce, tapkanje, korake itd. [4]. Ako na
akcelerometar ne djeluje ni jedna druga sila osim sile teze dakle ako je u stanju mirovanja
vrijednosti za X, Y i Z os ¢e biti sljede¢e: X=0g, Y =1¢,iZ=0g, ako se akcelerometar nagne
u lijevu stranu vrijednosti ¢e biti: X=1¢,Y =0gi1Z=0g, a ako se akcelerometar nagne u desnu

stranu vrijednosti ¢e biti sljede¢e: X =-1¢9g,Y =09gi1Z=09.[4]
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Slika 2.3. Blok dijagram LSM6DS3 akcelerometra [5]

Na slici 2.3. je prikazan blok dijagram uzorkovanja akcelerometra, mozemo vidjeti da blok
dijagram ima kaskadu od 4 bloka. Prvi blok (engl. Analog Anti-aliasing LP Filter) je analogni
niskopropusni filtar, drugi blok sa slike (ADC) je analogno digitalni pretvarac, treci blok sa slike
(engl. Digital LP Filter) je digitalni niskopropusni filtar i ¢etvrti blok (engl. Composite Filter) je
kompozitni filtar. Analogni signal koji dolazi na ulaze akcelerometra filtrira se pomocu analognog
nisko propusnog filtra prije nego §to ga ADC pretvori u digitalni signal, digitalni LP filtar je jedino
mogucée koristiti u High Performance modu. Pomo¢u filtra nagiba se izraCunava nagib

akcelerometra, a moze se koristiti i za detekciju budenja i za aktivnost ili neaktivnost.

Pomocu ziroskopa se detektira 1 izraCunava kutna brzina i orijentacija predmeta na koji je
stavljen Ziroskop. Mjerna jedinica koja se koristi za prikaz detektirane vrijednosti kutne brzine su

stupnjevi u sekundi, ta vrijednost se vrlo malo mijenja tj. ne mijenja se puno s obzirom na promjenu

temperature 1 tijekom nekog duzeg vremenskog perioda.
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Slika 2.4. Prikaz odabranog akcelerometra LSM6DS3

Akcelerometar koji je odabran je LSM6DS3 (slika 2.4), potroS$nja energije odabranog
akcelerometra je 0.9 mA u kombiniranom nacinu rada, i 1.25mA u kombiniranom nacinu rada
visokih performansi do 1.6 kHz. Analogni napon napajanja od 1.71 V do 3.6 V. Akcelerometar
ima raspon ubrzanja od +-2g/+-4g/+-8g/+-16g, taj raspon moze izmjeriti i brzinom do 6700

uzoraka u sekundi. Akcelerometae ima raspon kutne brzine od +-125/+-245/+-500/+-1000/+-

2000.[6]

2.3. Joystick

Joystick je uredaj koji je vrlo jednostavan, postoji analogna i digitalna izvedba joysticka.
Najcesce se koristi u igra¢im konzolama i u zrakoplovima. S ovim uredajem se lako upravlja,
sastoji se od stupa koji je s gumenom ovojnicom pri¢vrséen na plasti¢nu podlogu. Ta plasticna
podloga je PCB, koji je vrlo jednostavno izveden, PCB ima nekoliko jednostavnije dizajniranih

elektricnih krugova. Elektri¢ni krugovi omogucavaju prijenos elektri¢ne energije s jedne vodljive

pozicije na drugu vodljivu poziciju.



Ako joystick stoji u nultom polozaju odnosno ako nije maknut iz stanja mirovanja, svi pojedinac¢ni
krugovi na plocici su odspojeni, 0sim jednog koji detektira da je $tap u stanju mirovanja. PCB ima

nekoliko upravljackih vodova, stup se moze okretati u okrugu od 360 stupnjeva[6].

Spajanje modula sa mikroupravlja¢em je vrlo jednostavno, ovisno o tome da li je odabran
analogni ili digitalni joystick. Joystick se naj¢es¢e povezuje s mikroupravljaéem pomocu Zica,
mikroupravlja¢ ocitava vrijednosti u horizontalnoj i vertikalnoj osi, ocCitane vrijednosti su
vrijednosti pozicija sa stupa joysticka na kojem se nalazi gljiva s kojom upravlja korisnik, to
vrijedi za analogni joystick koji je prikazan na slici 2.5. Ako je odabran digitalni joystick on ima
prekidac za ukljucivanje i isklju¢ivanje a pomocu toga se oznacava polozaj stupa. Ako je Stap
rotiran i na nekoj je od pozicija (lijevo,desno,gore ili dolje) to je u digitalnom smislu logicka
jedinica tada bi se omogucio smjer ovisno o poziciji na kojoj je Stap, ako je Stap izmedu dvije

pozicije lijevo i prema gore onda se matematikom izra¢una to¢na putanja.

Slika 2.5. Naslici je prikazan joystick koji se koristi u ovom projektu[7]

Analogni joystick ima razli¢ite moguce pozicije, to znaci da on ima puno mogucih stanja,
§to omogucava bolju preciznost za razliku od digitalnih joysticka koji imaju osam digitalnih stanja.
U ovom projektu je odabran analogni joystick bas upravo iz tog razloga jer ima veéu preciznost i

vise mogucih stanja. Odabrani joystick ima ulazni napon koji moze biti maksimalno do 5V.



2.4. Mikroupravlja¢

Mikroupravljac je u stvarnosti integrirani krug, a sama rije¢ mikroupravlja¢ govori da on
manipulira tj. on upravlja s ostalim dijelovima elektronickog kruga. On upravlja s ostalim
komponentama pomoc¢u mikroprocesorske jedinice (MPU, engl. Microprocessor Unit), memorije
1 nekih perifernih uredaja. Danas svijet ne bi mogao funkcionirati bez mikroupravljaca jer su
napravljeni tako da su optimizirani za razliCite aplikacije koje zahtijevaju funkcionalnost obrade 1
da mogu komunicirati sa analognim, digitalnim ili elektromehanickim komponentama, takav jedan
uredaj je prikazan naslici 2.6. Mikroupravljac se vise bavi okolnim hardware-om koji omogucuje

mikroupravljacu upravljanje sustavom, a ne samo da izvrSava upute i sprema podatke.

Mikroupravlja¢ ima sljedece komponente: sredisnju procesorsku jedinicu (CPU), neku
vrstu trajne memorije, trenutnu memoriju, periferne uredaje i pomoéne komponente. SrediSnja
procesorska jedinica izvodi aritmeticke operacije nad podacima, manipulira protokom podataka 1
generira upravljacke signale i to na na¢in kako mu je zadao programer unutar programskog koda.
Komplicirane sklopove koji su napravljeni za rad sredi$nje procesorske jedinice (CPU) dizajner
sustava ne moze vidjeti. Pojavom i razvojem C programskog jezika i razvojem integriranih
okruZenja se uvelike pojednostavilo i ubrzao razvoj mikroupravljaca te takoder se povecala
proizvodnja i danas se gotovo u sve uredaje mogu ugraditi. Programski kod naj¢eS¢e pisan u
strojnom programskom jeziku, taj programski kod govori sredisnjoj procesorskoj jedinici §to ona
treba raditi, taj kod se pohranjuje i ¢uva unutar trajne memorije (FLASH memorija). Trenutna
memorija (RAM, engl. Random Access Memory) privremeno pohranjuje podatke odnosno podaci
se iz nje brisu nakon $to mikroupravlja¢ izgubi napajanje odnosno kad se ugasi ili makne s
napajanja. Privremeno ¢uvanje podataka se moze izvesti 1 pomoc¢u nekog od unutarnjih registara
unutar CPU-a. Periferni moduli su naj¢eS¢e moduli pomocu kojih mikroupravlja¢ moze
jednostavno komunicirati i upravljati s uredajima koji su dio mikroupravljaca. Primjer takvog
modula je digitalno analogni pretvara¢, analogno digitalni pretvarac i generator koji generira

referentni napon.
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Periferni moduli mogu biti:

- Generiranje takta: unutarnji oscilator, kvarc kristal, fazno zaklju¢ana petlja.

- Vremenski interval: sat realnog vremena (RTC, engl. Real Time Clock), tajmer za op¢u
namjernu, pulsno $irinska modulacija (PWM, engl. Pulse Width Modulation), broja¢
dogadaja.

- Analogna obrada signala: operacijsko pojacalo, analogni komparator, analogno-
digitalni pretvornik

- Ulazi i izlazi: sklop digitalnog ulaza i izlaza za opCenitu upotrebu

- Serijska komunikacija: SPI, 12C, UART, USB

Slika 2.6. Primjer mikroupravljacke plocice[8]

Mikroupravljac koji je odabran za razvoj igra¢e konzole je razvojna ploc¢ica iz NUCLEO
144 serije, razvojna plocica je razvijena od strane tvrtke STMicroelectornics. Razvojna plocica na
sebi ima mikroupravlja¢ STM32H743ZI1T6 kao $to je i prikazano na slici 2.7. Razvojna plocica je
odabrana iz razloga $to omogucava vrlo brzo osvjezavanje zaslona zato $to ima ADC sa puno
ulaznih kanala a to je u ovom sluéaju potrebno jer to omogucava fluidnost tijekom igranja igara,
zatim drugi razlog odabira ove razvojne ploCice je veliki broj ulaznih i izlaznih pinova koji su
potrebni za implementaciju svih komponenata koje su potrebne za razvoj igrace konzole, treci

razlog je Sto omogucava veliku brzinu komunikacije sa modulima koji se spajaju na nju, zatim jo$
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jedan od razloga $to za programiranje nije potrebno imati programator zasebno jer na razvojoj

plocici se ve¢ nalazi STLink.

Slika 2.7. Prikaz odabrane razvojne ploc¢ice

Tablica 2.4. Prikaz specifikacije odabrane razvojne plo¢ice[9]

Specifikacije razvojne plocice Vrijednosti
Jezgra 32bitna ARM Corteks-M7 jezgra
Frenkvencija Do 480MHz
Memorija Do 2MB FLASH memorije, IMB RAM memorije
Ulazi/izlazi op¢e namjene Do 168 1/0 portova s mogucnosti prekida (engl. Interrutps)
Debugger Ugradeni STLink/V3 programator sa SWD konektorom
Napajanje fleksibilne plocice ST-Link, USB VBUS ili vanjski izbori
Dva gumba User i reset
Radni napon 1.62V do 3.6V
Komunikacijski protokoli I2C, SPI, UART, USART, LIN, USB OTG interface
Broj ADC 3
Broj ulaznih kanala ADC-a 36 kanala
Rezolucija ADC-a 16-bit
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3. RAZVOJ HARDWARESKOG DIJELA IGRACE KONZOLE

3.1.0dabir na koji ¢e se nacin napajati igra¢a konzola

Shema igrace konzole je razvijena unutar programa za automatizaciju elektronickog
dizajna KiCad 7.0. Igrac¢a konzola u hardware-skom smislu se sastoji od sedam komponenata:
razvojne plocice na kojoj je mikroupravlja¢ STM32H743ZIT6, prekidaca, LCD TFT zaslona,
akcelerometra LSM6DS3, joysticka, baterije i tipke. Mikroupravlja¢ je glavna jedinica na koju se
spaja prekida¢, LCD TFT zaslon, akcelerometar, joystick, baterija i tipke. Igraca konzola se moze
napajati pomocu baterije ili preko razvojne plocice koju smo direktno spojili pomoc¢u USB kabela
sa izvorom napajanja $to moze biti laptop, baterija ili neki drugi naéin napajanja. Baterija koja je
odabrana za napajanje je litijeva baterija od 1200 mAh i 3.7 V. Baterija se spaja s igracom
konzolom pomoc¢u JST konektora. Baterija takoder ima ugradeni sustav zaStite od previsokog

napona (odnosno sprje¢ava prekomjerno punjenje), preniskog napona i kratkog spoja [11].

3.2. Spajanje mikroupravljaca i prekidaca

Mikroupravlja¢ STMH743ZIT6 odnosno razvojna plocica iz Nucleo 144 serije koja se koristi
zarealizaciju igrace konzole radi na naponu od 3.3 V, te ima kristalni oscilator na 32.768 kHz.[10].
Prije nego S$to se spoji mikroupravlja¢ sa prekidacem, na izvode napajanja odabranog

mikroupravljaca je potrebno staviti decoupling kondenzatore §to moZzemo i vidjeti na slici 3.1.

3V3
M
>
M
T NUCLEO_144_H743ZI2
NC 1
NC
REF 3] 48 D15
L% Jeu _Jes L5 NRST 5] EEET >t D14
—_— — 3V3 7] avs L —
10uF 1100nF | L00nF | 10UF 95y NREF B2
GND 11
) GND T e oNp p—CHD,
= = VIN 15y1 <k [B6_SCK(D43)
(&) (%]
| zsx 1;/ A0 Miso B8 SDO(MIS
= = A ——ar wnei B0 SDI(MOS)

Slika 3.1. Shematski prikaz spajanja decoupling kondenzatora na napajanje razvojne ploCice
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Decoupling kondenzatori su stavljeni iz razloga kako bi potisnuli visokofrekvencijske
Sumove u signalima, odnosno kako ne bi doslo do smetnji pri napajanju mikroupravljaca.
Spomenute smetnje mogu ometati pravilno napajanje mikroupravljaca tako §to moze doc¢i do pada
U naponu napajanja ili ¢ak se moze i ostetiti izvod na mikroupravljacu ili sam mikroupravljac.
Rjesenje kako bi se izbjegle te smetnje i moguca oSteCenja je da se izmedu mase (minusa) i
napajanja (plusa) stave decoupling kondenzatori. Decoupling kondenzatori potiskuju naponske
Spiceve u signalima, te na taj nacin Se dobije stabilniji napon napajanja. Nakon dodavanja
filtriranja kod napajanja mikroupravljaca, potrebno je omoguditi da se igraca konzola moze

napajati preko mikroupravljaca ili preko baterije $to je prikazano na slici 3.2.

JST_SMD1

2
1 T Céa
E 12 Schottkyl SW_Pawerl . VIN

| J10uF J1ouF | vBAT MZ 5 T

GND

Slika 3.2. Shematski prikaz spajanja igrace konzole sa baterijom

Odabir da li ¢e se konzola napajati preko razvojne plocice ili preko baterije je napravljeno
pomocu Schottky-eve diode i prekidaca §to je i prikazano na slici 3.2. Ukoliko se igra¢a konzola
napaja preko baterije onda je potrebno bateriju spojiti na JST konektor kod kojega su takoder
stavljeni decoupling kondenzatori. Nakon kondenzatora na plus sa JST konektora odnosno baterije
se spaja Schottky dioda. Dioda je stavljena iz tog razloga §to ¢e ona provesti napon samo ukoliko
je prekida¢ spojen na JST konektor i to omogucava da se igraca konzola napaja preko baterije.
Druga uloga dodavanja diode je $to onemogucava protok struje u bateriju kad je prekida¢ u stanju
da se konzola ne napaja preko baterije, jer u suprotnom da nema diode moze do¢i do protoka struje
u bateriju 1 baterija se moze ostetiti. U slucaju da korisnik prekida¢ stavi u stanje da se igraca
konzola napaja preko mikroupravljaca, tada korisnik prvo mora premjestiti jumper na razvojnoj

plocici na mjesto gdje pise STLink. Zatim ukljuci USB kabel u razvojnu plocicu.
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U tom slu¢aju napon kroz diodu ne prolazi i ostatak kruga za napajanje preko baterije ne radi.
Kada korisnik stavi prekida¢ u stanje da se konzola napaja preko mikroupravljaca, napon sa
prekidaca je spojen na pin na mikroupravlja¢u odnosno na pin VIN. Izvod VIN je ulazni izvod na
mikroupravljacu, §to znaci da je napon sa mikroupravljaca spojen na taj izvod i igraca konzola ima

izvor napajanja.

3.3. Spajanje mikroupravaljaca sa LCD TFT zaslonom

Zaslon LCD TFT koji se koristi u realizaciji ovog projekta je spojen pomoc¢u SPI komunikacije
sa odabranom razvojnom ploc¢icom na kojoj se nalazi mikroupravlja¢ STM32H743ZIT6. Prije
nego Sto se pinovi koji su potrebni za SPI komunikaciju spoje sa mikroupravlja¢em, potrebno je
kod zaslona dodati decoupling kondenzatore izmedu izvoda GND i 3.3 V. Na izvode: MOSI,
MISO, SCK i CSN je bilo potrebno dodati otpornike u vrijednosti od 330Q2. Otpornici su spojeni
izmedu navedenih izvoda sa LCD TFT =zaslona prema mikroupravljacu. Otpornike je bilo
potrebno staviti zbog smetnji, te smetnje su zvonjava (engl. ringing) u signalu koji putuje od
predajnika do prijamnika, odnosno u ovom slu¢aju od zaslona do mikroupravljaca. Zbog zvonjave
moze nastati problem zbog laznog prijelaza i cijeli krug se moze ostetiti, pomoc¢u otpornika se
smanjuju $picevi kod zvonjave te na taj na¢in ne moze doci do prenapona. Osim navedenih pinova

sa mikroupravljac¢em su povezani i pinovi NRST, DC/RS i LED pin kao §to mozemo i vidjeti na
slici 3.3.
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Slika 3.3. Shema spajanja LCD TFT RGB zaslona sa razvojnom plo¢icom
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NRST pin je pin koji omogucava reset zaslona. DC/RS pin DC oznacava podatak (engl.
data) , a RS odabrani registar (engl. Register select). LED pin je pin pomocu kojega se upravlja
pozadinskim osvjetljenjem LCD TFT zaslona. Da bi se omogucilo upravljanje pozadinskim
osvjetljenjem, potrebno je izvesti sklop koji ¢e upravljati ili naponom ili strujom kroz svjetlece
diode pozadinskog osvjetljenja. U ovom slucaju, odabrano je da ¢e se upravljati naponom pomocu
PWM modulacije. Prvi problem koji se pojavljuje je taj $to izvod mikroupravlja¢a nema dovoljno
struje da upravlja s pozadinskim osvjetljenjem, stoga je potrebno Kkoristiti tranzistor da bi se
pojacala struja. Koristeni tranzistor je MOSFET P tipa (AO3401A). Razlog koristenja MOSFETa
P tipa je taj §to omogucava da se vrlo jednostavno prekida napajanje (jer pozadinsko osvjetljenje
radi kada se na LED izvod dovede napon od 3.3 V). Kada se gate navedenog tranzistora spoji na
GND, ukoliko se raspise petlja za Ugs, dobiva se Ugs =-3.3 V, te je PMOS u stanju vodenja struje
izmedu D i S izvoda, jer je Ugs > Uth (napona praga vodenja). Ukoliko se na gate dovede 3.3V i
raspiSe li se petlja za Ugs, dobiva se da je Ugs = 0V, odnosno Ugs < Uth i PMOS ne vodi. R16
predstavlja pull-up otpornik. Ovdje postoje moguci problem: logika je obrnuta, §to predstavlja
problem kod PWM modulacije, gdje ukoliko se postavi duty cycle na 100%, pozadinsko
osvjetljenje ne svijetli, a ukoliko se postavi na 0%, pozadinsko osvijetljenje svijetli punim
intenzitetom. Da bi se navedeni problem rijeSio, dodan je jo$ jedan tranzistor, ovoga puta
NMOS(CJ3400) izmedu gatea PMOSa i GNDa. Ukoliko se na NMOS dovede 3.3V, Ugs NMOSa
je 3.3V, sto je vece od Uth (napona praga) i NMOS vodi, §to znaci da je napon na gateu drugog
tranzistora priblizno 0V, time i Ugs ~ 3.3 V, dakle PMOS vodi. Ukoliko se gate NMOSa spoji na
GND, njegov Ugs je tada 0V, odnosno Ugs < Uth i NMOS ne vodi, $to znaci da je gate PMOSa
na 3.3 V, dakle Ugs PMOS iznosi 0V, §to zna¢i da PMOS ne vodi struju, a time i onemogucava
rad pozadinskoga osvjetljenja. Na taj nacin je realizirana logika da na logicku jedinicu pozadinsko
osvjetljenje radi, a na logi¢ku nulu ne radi. Time je izvedeno da duty cycle PWMa nije obrnut.
Otpornik R17 sa slike 3.3. je pull down otpornik koji definira stanje NMOSa kad nema nikakav

signal na sebi.
Nakon $to su dodane sve komponente koje su potrebne za PWM modulaciju na drain P-MOS

tranzistora spaja se izvod sa LCD TFT zaslona, zatim na gate N-MOS tranzistora spaja se odabrani

PWM izvod sa mikroupravljaca Sto je i prikazano na slici 3.3.

16



3.4. Spajanje mikroupravljaca sa joystickom

Joystick koji je odabran za razvoj igra¢e konzole je potrebno spojiti s mikroupravlja¢em.
Joystick se treba prvo spojiti na izvor napajanja. Odabrani joystick se inace spaja na napon od 5V
medutim u ovom slucaju se spaja na napon od 3.3 V, zato $to odabrani mikroupravlja¢ radi na
naponu od 3.3 V. Joystick se spaja na izvor napajanja tako da izmedu izvoda 3.3 V na joysticku i
izvoda GND na joysticku se spoji decoupling kondenzator vrijednosti 100 nF. Mikroupravlja¢ i
joystick je potrebno spojiti pomocu tri linije, dvije linije su analogne i jedna je digitalna. Analogne
linije su izvodi sa potenciometara Kkoji se nalaze na dnu stupa joysticka. Digitalna linija je izvod
sa tipke na joysticku. lzvodi sa potenciometra na joysticku koje je potrebno spojiti sa
mikroupravlja¢em su izvod za horizontalnu os, te izvod za vertikalnu os 1 tipka. Prije nego Sto se
izvodi spoje na mikroupravlja¢ potrebno je na obadvije analogne linije dodati otpornik i
kondenzator kao $to je i prikazano na slici 3.4. Digitalna linija je tipka na joysticku koja se nalazi
na sredini Stapa, tipka ima dva moguca stanja, i izvod za tipku se spaja na digitalni izvod na

mikroupravljacu.
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Slika 3.4. Shematski prikaz kako su spojeni joystick i mikroupravlja¢
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Razlog dodavanja kondenzatora i otpornika na analogne izvode je filtriranje odnosno
otklanjanje Suma s potenciometra joysticka. Dakle ukoliko se ne ukloni Sum ocitanje nece biti

to¢no. Sum snimljen s potenciometra joysticka je prikazan na slici 3.5.
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Slika 3.5. Prikaz snimljenog Suma sa potenciometra joysticka prilikom upravljanja gljivom
joysticka

Spoj kondezatora i otpornika potreban za filtriranje koji je prikazan na slici 3.4. se naziva
low pass filter odnosno niskopropusni filter. Low pass filter je potrebno dodati kako bi se otklonio
$um koji je prikazan na slici 3.5. Sum je potrebno ukloniti iz razloga §to mikroupravlja¢ pomoéu
potenciometra, oitava to¢an kut pod kojim se trenutno nalazi joystick .Sum se treba ukloniti kako
bi se dobile sto preciznije vrijednosti pri pomicanju Stapa na joysticku. Na slici 3.6. je prikazan

snimljeni signal sa potenciometra joysticka nakon dodavanja low pass filtera.
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Slika 3.6. Prikaz snimljenog signala sa potenciometra na joysticku nakon dodavnja filtera

Nakon spajanja joysticka sa mikroupravljatem je uoceno da tipka na joysticku ima odskok
(engl. debonuce) sto je i prikazano na slici 3.7. Snimljeni signal na slici prikazuje odskok snimljen
sa tipke, snimljeni odskoci su ustvari viSestruki pritisci, u stvarnosti je to jedan pritisak. Odskok

se moze rijesiti u programskom kodu ili hardware-ski.
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Slika 3.7. Na slici je prikazan odskakujuci signal snimljen sa tipke na joysticku
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U ovom slucaju je odabrano hardware-sko rjesenje. Rjesenje je da se izmedu joysticka i
mikroupravljaca spaja debounce RC filter. Debounce RC filter se sastoji od jednog otpornika i
jednog kondenzatora [14]. Kondenzator se spaja u seriju sa otpornikom te se zatim taj spoj spaja
paralelno sa pinom na mikroupravljacu ( slika 3.4.). Uloga kondenzatora je da nakon S$to se
kondenzator napuni, na dopusta struji da te€e kroz njega te na taj nacin ima djelovanje kao razmak
u stanjima tipke. Kondenzator na taj na¢in onemoguéava pojavu vise stanja tipke, odnosno uklanja
odskakanje gumba (engl. bounce). Medutim nije dovoljno staviti samo kondenzator, potrebno je
staviti i otpornik kako bi se ograni¢ila struja koja ulazi u kondenzator. Snimljeni signal sa tipke

na joysticku nakon dodavanja kondenzatora i otpornika je prikazan na slici 3.8.
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Slika 3.8. Na slici je prikazan signal sa tipke na joysticku nakon dodavanja debounce RC filtera

Zatim je potrebno nakon debounce RC filtra dodati jos jedan otpornik, taj otpornik je pull up

otpornik. Pull up otpornik je potrebno dodati kako bi se predefiniralo stanje tipke.
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3.5. Spajanje mikroupravljaca i LSM6DS3

Mikroupravlja¢ i odabrani akcelerometar LSM6DS3 su spojeni putem 12C komunikacije. Prvo
treba izmedu izvoda napajanja na linijama GND i 3.3 V akcelerometra staviti decoupling
kondenzator. Zatim na liniju SDA i SCL treba staviti otpornike prema 3.3 V liniji. Otpornike je
potrebno dodati jer akcelerometar nakon spajanja sa odabranim mikroupravljacem bez otpornika
nije radio. Otpornici koji su stavljeni su pull-up otpornici. Pull-up otpornike je potrebno staviti
prema 12C protokolu[15], jer svaka signalna linija ima pull-up otpornik iz razloga kako bi se linija
stavila u predefinirano stanje logicke jedinice. Linije SDA i SCL je nakon spoja sa otpornikom
potrebno spojiti na izvode razvojne plo€ice na kojoj se nalazi mikroupravlja¢c STM32H743Z1T6

kao $to je i prikazano na slici 3.9.
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Slika 3.9. Prikaz sheme spajanja akcelerometra LSM6DS3 sa razvojnom plo¢icom

GND
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4. RAZVOJ PROGRAMSKOG DIJELA ZA IGRACU KONZOLU

Programski kod za programski dio igrace konzole je razvijen unutar Visal Studio Code-a koji

je prikazan na slici 4.1.

Get Started X

Walkthroughs

X Get Started with VS Code

Discover the best customizations to
make VS Code yours.

Recent Learn the Fundamentals

d Jump right into VS Code and get an
~frepos/demos overview of the must-have features.
~[repos/courses

~[repos
Jrepos Boost your Productivity

Slika 4.1. Prikaz Visual Studio Code programskog okruzenja

Programski kod unutar Visual Studio Code-a pisan je C/C++ programskim jezikom s
podrskom za Arduino platformu. Programski dio igrace konzole se dijeli na dio vezan uz izbornik
I dio vezan za igre. Izbornik i igre su podijeljeni u razli¢ite datoteke. Tijekom pisanja koda bilo je
potrebno i koristiti biblioteke sa interneta kako bi pojedine komponente igra¢e konzole pravilno
radile. Kako bi se razvijeni izbornik i razvijene igre mogle prikazivati na LCD TFT zaslonu prvo
su kreirane dvije datoteke koje to omogucavaju. Te dvije datoteke su screen.h i screen.cpp, unutar
header datoteke screen.h je potrebno ukljuéiti biblioteku 1L19341_STM32.h [16]. Biblioteku je
potrebno ukljuciti kako bi mikroupravlja¢ mogao komunicirati sa zaslonom. Unutar header
datoteke screen.h se nalazi klasa unutar koje se nalazi deklaracija metode koja je potrebna za

ispisivanje na zaslon i za brisanje sa zaslona.
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Izvan klase u header datoteci screen.h se nalazi jos jedna funkcija. Ta funkcija se odnosi
na osvjezavanje zaslona koja se povezuje sa klasama za kuglicu i tipke. Unutar datoteke screen.cpp
se nalazi definicija metode potrebne za ispis na zaslon i brisanje za zaslona i definicija metode za
osvjezavanje zaslona. Definicija metode za osvjezavanje zaslona unutar sebe ima samo zastavicu
koja je postavljena na true. Zatim unutar definicije metode za ispis na zaslon i brisanje sa zaslona
Ispituje da li je zastavica jednaka true. Ukoliko je zastavica jednaka true dogodit ¢e se ispis na
zaslon, brisanje za zaslona, i zaslon ¢e se rotirati. Zatim klasa za tipku koja se nalazi unutar
datoteke GUIL.h i Kklasa za kuglicu koja se nalazi unutar datoteke ball.h u konstruktoru imaju
pokaziva¢ na funkciju kao argument, taj pokaziva¢ pokazuje na adresu spomenute metode za
osvjezavanje zaslona. Svaka od spomenute dvije klase unutar sebe ima deklariranu metodu unutar
¢ije se definicije nalazi pokazivac iz konstruktora. Zatim je tu metodu u kojoj se nalazi pokazivac

potrebno pozivati unutar metodi gdje je potreban ispis i brisanje sa zaslona.

4.1.Razvoj izbornika

Programski kod za izbornik je pisan u dvije datoteke a to su GULh i GUl.cpp. Kako bi se
izbornik i igre pravilno prikazali na zaslonu potrebno je ukljuciti datoteku za odabrani zaslon, a ta
biblioteka je 1L19431_STM32.h[16]. Kako bi se mogle koristiti funkcije koje se nalaze unutar
Arduino platforme potrebno je i ukljuciti datoteku Arduino.h[17]. Biblioteku Arduino.h je uvijek

potrebno ukljuéiti kako bi sve funkcije i makroi arduino platforme ispravno radile.

Unutar datoteke GUI.h odnosno header datoteke se nalaze deklaracije metoda, te metode su
metoda vezana za tipke na zaslonu i metoda za kursor. Unutar GUI.cpp je prvo potrebno ukljuéiti
header datoteku screen.h kako bi se moglo ispisivati i brisati sa zaslona ono §to je u programskom
kodu namijenjeno da se ispisuje na zaslon. Metode koje se nalaze unutar datoteke GUI.cpp su
definicije spomenutih metoda deklariranih unutar GUI.h datoteke. To su definicija metode za tipke
I definicija metode za kursor. Korisnik se izbornikom sluzi pomoc¢u joysticka. Joystick na LCD
TFT zaslonu je prikazan pomocu kursora odnosno trokuta, korisnik kursorom upravlja pomoc¢u
joysticka. Upravljanje joystickom u programskom smislu se nalazi unutar GUI.cpp datoteke unutar
metode za kursor. Unutar metode za kursor je kreirano da program ¢ita vrijednosti sa analognih
izvoda na joysticku $to je i oznaceno na slici 4.2. , kako korisnik upravlja gljivom joysticka, kursor
na zaslonu se pomice ovisno o o€itanoj vrijednosti. Mikroupravlja¢ Cita analogne vrijednosti sa

analognih pinova joysticka kao $to je i oznaceno na slici 4.2.
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Button: :cursor(Adafruit T1LT9341 &lcd, draw_cursor)

.begin(115200);
X1 = 8;
x2 = 319;
yl = 0;
y2 = 239;
widthl = abs(x1 - x2);
he = abs(yl - y2);
F (draw_cursor)

rawX = 1823 - analogRead(A8);
rawy = 1023 - analogRead(Al);
Xp += (511 - rawxX) / 1@e;
yp += (511 - rawY) / 100;

Slika 4.2. Prikaz programskog koda za ocitavanje analognih vrijednosti sa odabranog joysticka

Procitana analogna vrijednost sa joysticka u smjeru horizontalne osi moze biti u rasponu
vrijednosti od 0 do 1023, to takoder vrijedi za vertikalnu os. Ako korisnik gljivu joysticka drzi u
lijevu stranu ocitane vrijednosti sa joysticka su 1023, dok ako korisnik drzi gljivu u desnu stranu
vrijednosti su od 0 do 5. Kako bi se kursor po zaslonu pravilno kretao oCitane analogne vrijednosti
treba oduzeti od broja 511 §to je i oznaceno na slici 4.11. Broj 511 oznacava kad korisnik ne dira
gljivu joysticka, odnosno tad kursor na zaslonu stoji. Oduzimanjem o¢itane vrijednosti od 511
dobijemo smjer kretanja kursora dakle da li ¢e kretanje kursora biti u lijevu ili u desnu stranu.
Unutar datoteke GUI.cpp se i nalazi definicija metode za tipke koje ¢e se prikazivati na LCD TFT
zaslonu. Unutar definicije je kreiran pravokutnik i tekst koji ¢e se nalaziti unutar tog pravokutnika.
Tekst reprezentira odabir u izborniku, tekst je kreiran tako da bude pozicioniran na sredinu tog

pravokutnika. Poziciju je potrebno izracunati po horizontalnoj i po vertikalnoj osi.

duljinatexta = strlen(mytext) * 6 * textscale;
xpos = (w / 2) + x - (duljinatexta /

2);
ypos h /2) +y - (_textscale * 8 / 2);

Slika 4.3. Prikaz programskog dijela koda pomoc¢u kojega se racuna duljina teksta i pozicija na
kojoj ¢e biti smjesten tekst unutar kreiranog pravokutnika

Na slici 4.3. je prikazan nacin na koji se racuna duljina teksta koji ¢e se nalaziti unutar
kreiranog pravokutnika. Kako bi se izracunala duljina upisanog teksta koristi se gotova funkcija

strlen koja se nalazi u osnovnoj biblioteci C++ jezika.
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U ovom slucaju nakon §to se izracuna duljina teksta, tu duljinu treba prilagoditi ugradenom
fontu u AdafruitGFX library-u[18]. Taj font je 6 (Sirina) X 8 (visina) piksela, dakle izra¢unatu
duljinu treba jo§ skalirati. Za skaliranje je potrebno dobivenu duljinu teksta pomnoziti sa 6, 6 je
duljina jednog znaka unutar dobivene duljine. Nakon $to se dobivena duljina pomnozi sa 6
potrebno je jo§ pomnoziti sa _textscaleom odnosno veli¢inom teksta. Nakon skaliranog
(engl.scale) teksta potrebno je i tekst pozicionirati unutar kreiranog pravokutnika. Tekst se
pozicionira po horizontalnoj i po vertikalnoj osi, tako da tekst bude u sredini kreiranog
pravokutnika. Na slici 4.3. je prikazan izracun pozicioniranja. Pozicija teksta po horizontalnoj osi
se racuna tako da se Sirina pravokutnika podijeli sa 2, kako bi se odredila njegova sredina, zatim
je potrebno dobivenu sredinu zbrojiti sa pocetnom pozicijom pravokutnika po horizontalnoj osi i

dobivenom duljinom teksta podijeljenu sa 2.

Pozicija teksta po vertikalnoj osi se ra¢una tako da se prvo kreirana visina pravokutnika
podijeli sa 2, zatim se rezultat dijeljenja zbroji sa po¢etnom pozicijom iscrtavanja pravokutnika po
vertikalnoj osi. Zatim se dobivenom zbroju jos pridoda _textscale pomnozen sa 8 i podijeljen sa
2. _textscale se mnozi sa 8 zbog toga $to je visina svakog znaka u tekstu jednaka 8. Unutar metode
za kreiranje tipki se nalazi i ispitivanje kolizije izmedu kursora i kreirane tipke. Metodu za tipke i
za kursor je potrebno pozvati u glavnom kodu. Glavni kod iz kojeg se pokrece igraca konzola se
nalazi unutar datoteke Igra.ino. Na pocetku datoteke Igra.ino je potrebno ukljuditi datoteku GUI.h

te ostale biblioteke i datoteke.

Izbornik u Igra.ino je kreiran pomoc¢u switch case slu¢ajeva. Switch case u ovom slucaju
je napravljen kao automat sa kona¢nim brojem stanja. Dakle unutar switch case slu¢aja se ispituje
da li je doslo do kolizije izmedu kreirane tipke i kursora te ako je to istina, tada se switch case
prebacuje na sljedeci slu¢aj koji je definiran unutar uvjeta koji se ispituje. Nulti slu¢aj je prikaz
glavnog izbornika odnosno tipaka i kursora u glavnom izborniku. Unutar nultog slucaja je
potrebno pozvati metodu pomocu koje se iscrtavaju tipke u glavnom izborniku, takoder je potrebno
pozvati i metodu za kursor. Ako se metoda za kursor ne pozove, kursor se nece ispisati na LCD
TFT zaslon. Metodu za kursor potrebno je pozivati unutar svakog slucaja koji se odnosi na

izbornik.
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4.2.Razvoj igre labirint

4.2.1. Razvoj igre labirint unutar Python IDLE okruZenja

Razvoj igre labirint (engl.maze) je kreiran i raspodijeljen u vise razlicitih datoteka. Za razvoj
igre labirint (engl.maze) u programskom smislu prvo je bilo potrebno generirati labirint. Svaki
labirint unutar igre je kreiran pomoc¢u maze generator-a. Maze Generator je stranica na internetu

koja sluzi za generiranje labirinata razli¢ite duljine i Sirine [19].

Maze Generator

Shape: | Rectangular v

Style: | Orthogonal (Square cells) v |

Width: (2 to 200 cells)
Height: (2 to 200 cells)
(
(

Inner width: |0 0 or 2 to width - 2 cells)
Inner height: [0 | (0 or 2 to height - 2 cells)
Starts at: | Top v |

Advanced: E: (0 to 100), R: (0 to 100)
m 1K people like this. Be the first of your friends.

About Help Examples Donate

Commercial use How tos Generate new

15 by 10 orthogonal maze
(J Solution (JAslines | |SVG (with solution) v |

— =" FIC

aiibmiis i
_:|_I—'| = "=

rEnG

Copyright @ 2023 Alance AB

Slika 4.4. Naslici je prikazan Maze Generator[19]
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Na slici 4.4. su oznacene postavke koje treba podesiti za generiranje labirinta. Kao §to je i
oznac¢eno treba odabrati oblik, stil, te visinu i Sirinu labirinta. Nakon §to su postavke odabrane
potrebno je odabrati i format pomocu kojega ¢e se iscrtati Zeljeni labirint, u ovom sluéaju je
koristen SVG format sa rjesenjem[19]. SVG (engl.Scalable Vector Graphic) je format koji se
koristi za prikaz vektorske grafike za web. Dok SVG format sa rjeSenjem omogucava i prikaz
rjeSenja za uspjeSan izlazak iz labirinta. Labirint u SVG formatu sa rjeSenjem je potrebno
download-ati i spremiti u obliku svg formata sto je i prikazano na slici 4.4. Nakon §to je labirint
spremljen na racunalo, labirint je potrebno prilagoditi odabranom LCD TFT zaslonu iz razloga
kako bi se izgenerirani labirint pravilno iscrtao na zaslon. Ukoliko se labirint ne prilagodi zaslonu
postoji mogucnost da se linije labirinta iscrtaju van zaslona i onda te linije korisnik ne vidi tijekom
igre. Za scale-anje odnosno prilagodavanje labirinta zaslonu je odabrano da se napiSe programski
kod u Python programskom jeziku, odnosno skripta. Skripta za scale-anje je kreirana unutar IDLE

(Python 3.9. 64-bit) okruzenja koje je i prikazano na slici 4.5.

~ IDLE Shell 3.9.5 - O x

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.9.5 (tags/v3.9.5:0a7dcbd, May 3 2021, 17:27:52) [MSC v.1928 64 bit (&M
D64)] on win32

Type "help", "copyright", "credits" or "license()" for more information.

>>5 |

Ln:3 Col: 4

Slika 4.5. Prikaz IDLE(Python 3.9.5.) programskog sucelja
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Spremljeni labirint u svg formatu je potrebno otvoriti i scale-ati unutar IDLE Shell
okruzenja. Scale-anje odnosno prilagodavanje labirinta zaslonu je raspodijeljeno u pet funkcija

pisane Python programskim jezikom. Funkcije su prikazane na slici 4.6.

Funkcija za Citanje i
parsiranje svg filea

Funkcija za trazenje
pobjedni¢kog puta

Glavna funkcija

Funkcija za upisivanje
labirinta u h file

Funkcija za kreiranje
header guarda

Slika 4.6. Prikaz medusobne povezanosti funkcija u python skripti

Prva funkcija sa slike 4.6. je funkcija za Citanje i parsiranje svg datoteke, dakle ta funkcija
Cita svg datoteku i parsira ju u obliku liste. Druga funkcija otvara svg file i trazi klju¢ne rije¢i kako
bi nasla pocetnu i zavr$nu toc¢ku u labirintu. Zatim od se pronadenih zavr$nih tocaka kreira zavrsna
linija u labirintu. Nakon toga slijedi funkcija koja ¢e upisati skalirani labirint u header datoteku.
Na kraju je potrebno kreirati header guard iz razloga $to se datoteka sa prilagodenim labirintom

koja ¢e biti header datoteka ukljucuje u C/C++ programski jezik.

Nakon $to su u pythonu napisane ¢etiri funkcije sa slike 4.6, sve Cetiri funkcije je potrebno
pozvati u glavnoj funkciji kako bi se one izvrSile. Nakon §to se program pokrene, program trazi
od korisnika unos koliko Zeli labirinata, kako Zeli da mu se zove labirint 1 gdje Zeli da mu se spremi

skalirani labirint kao §to moZemo 1 vidjeti na slici 4.7.
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A *|DLE Shell 3.9.5*

File Edit Shell Debug Options Window Help

Python 3.9.5 (tags/v3.9.5:0a7dchd, May 3 2021, 17:27:52) [MSC v.1928 ©4 bit (AMDE4)] on win32
Type "help", "copyright", "credits"™ or "license()" for more information.

>>>

===== RESTART: C:\Users\Marina\Desktop\lLabirintevi za igricu\Scale maze.py =====

Upisi koliko zelis imati labirintewva 5

Upisi gdje zelis da ti se spremi skalirani labirint lab.h

Upisi svg file Labl.svg

Upisi naziv labirinta: lablLines

Upisi naziv podatka labl

Slika 4.7. Na slici je prikazano §to program trazi da korisnik unese nakon $to se pokrene
programski kod

4.2.2. Razvoj igre labirint unutar Visual Studio Code-a

Nakon §to je labirint izgeneriran i skaliran te spremljen u header datoteku, razvoj igre
labirint se mozZe nastaviti razvijati unutar Visual Studio Code-a. Razvoj igre labirint u Visual Studio
Codeu je raspodijeljen u sedam datoteka. Navedene datoteke su: lab.h, maze.h, maze.cpp, ball.h,
ball.cpp, myDefines.h i Igra.ino §to mozemo i vidjeti u dijagramu medusobne povezanosti Koji je

prikazan na slici 4.8.

>
> maze.h
A
Y
\4 \ 4
maze.cpp
myDefines.h > lab.h — Igra.ino
A
> ball.h <
Y
ball.cpp
—>|

Slika 4.8. Prikaz medusobne povezanosti biblioteka u igri labirint
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Prva datoteka je lab.h to je header datoteka unutar koje se nalaze labirintevi u obliku polja
koji ¢e se prikazivati na odabranom LCD TFT zaslonu. myDefines.h je datoteka unutar koje se
nalaze Kkreirani tipovi podataka potrebni za opisi labirinta. Maze.h je header datoteka unutar koje
se nalaze metode vezane za labirint, a to su metoda za iscrtavanje labirinta na zaslon, metoda za
izracun slucajnog (engl. random) broja. Dobiveni slu¢ajni broj je broj pod kojim se nalazi jedan
od labirinata, zatim metoda za odabir tezine igre. Datoteka maze.cpp sadrzi sve definicije
deklariranih metoda koje se nalaze unutar datoteke maze.h. Ball.h je header datoteka unutar koje
je potrebno ukljuciti biblioteku SparkFunLSM6DS3.h [20], navedenu biblioteku je potrebno
ukljuciti kako bi se mogao koristiti odabrani akcelerometar.

Unutar ball.h se nalaze metode potrebne za ispis i kretanje kuglice, metoda za
provjeravanje kolizije izmedu kuglice i linija u labirintu, metoda za iscrtavanje izlazne linije iz
labirinta, metoda za provjeravanje kolizije izlazne linije i kuglice, i sve metode pomocu kojih se
oblikuju tekstualni objekti u igri. Unutar datoteke ball.cpp je potrebno ukljuciti biblioteke vezane

za odabrani zaslon, akcelerometar, i header datoteke $to je i plavom bojom oznaceno na slici 4.10.

Datoteka ball.cpp sadrzi sve definicije metoda koje su deklarirane unutar ball.h header
datoteke. Izbornik i svaka kreirana igra se pokrecu iz datoteke Igra.ino. Unutar datoteke Igra.ino
se nalaze jo$ tri metode potrebne za prikaz igre labirint na LCD TFT zaslonu. Te tri metode su
metoda za tijek vremena u igri, metoda za iscrtavanje zaslona koji ¢e se prikazivati na zaslonu
nakon $to korisnik dode na izlaznu liniju u labirintu, te metoda GameLoop unutar koje se nalaze

metode koje se trebaju stalno ponavljati i prikazivati na LCD TFT zaslonu tijekom igranja igre.

Najbitniji dijelovi koda unutar metodi potrebnih za razvoj igre labirint je dio koda potreban
za provjeravanje kolizije izmedu kuglice i linije unutar labirinta, i dio koda vezan za upravljanje
akcelerometrom. Navedeni dio koda se nalazi unutar metode za provjeravanje kolizije izmedu
kuglice i labirinta a ta metoda se nalazi unutar datoteke ball.cpp a to je i prikazano na slici 5.9.
Provjeravanje kolizije je kreirano tako da se prvo izracuna visina i Sirina svake linije u polju
odnosno labirintu. Zatim se pomocu uvjeta ispituje da li je kuglica po horizontalnoj po vertikalnoj
osi svoje pozicije dotaknula liniju unutar labirinta te da li se ta kolizija dogodila sa lijeve ili desne
strane te linije. Ako su oba uvjeta ispunjena kolizija se dogodila, prikaz dogadanja kolizije je
kreiran tako da se zastavica za koliziju prebacuje sa 0 na 1 odnosno sa lazi na istinu. Zastavicu
prije ispitivanja kolizije je potrebno podesiti na 0. Unutar uvjeta za ispitivanje kolizije se nalazi i
zastavica vezana za uspjeh u igri (engl.score), dakle ako je uvjet za koliziju ispunjen zastavica za

uspjeh je jednaka istini, i uspjeh u igri korisniku se smanjuje za odredeni broj.
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ball.cpp

ion{myMaze_t *_currentLab)

score = g
yline_t *m = _currentLab->labLines;
nt8 t cd = 8;
i =©; i < currentLab->numberOfLines; i++)

abs(m[i].x1 - m[i].x@);
abs((m[i].y1 + ) - (m[i].ye + s
mi].x@ >=m[i].x1 ? m[i].x1 : m[i].x@;
m[i].ye + >= (m[i].y1 + ? (m[i].y1 + o (m[i].ye +

if ((_w != @) & (xCurrent >= _x) & (xCurrent < (_x + _w))

if (((Y >= _y) & & (yCurrent <= _y)) || (Y <= _y) & (yCurrent >= y))
{

cd |= 13

score =
}

if ((_h != @) & (yCurrent >= _y) & (yCurrent < (_y + _h))

if (((X >= _x) & (xCurrent <= x)) || ((X <= _x) & (xCurrent >= x)))

_cd |= 25
score =

Slika 4.9. Programski dio koda unutar kojeg se nalazi ispitivanje kolizije izmedu kuglice i
pojedine linije u labirintu

Dio koda koji je takoder bitan je vezan uz odabrani akcelerometar. Kako bi korisnik mogao
igrati igru odnosno kako bi mogao upravljati kuglicom u labirintu, potrebno mu je omogucditi
upravljanje. Prvo se kuglica postavi na pocetnu poziciju po horizontalnoj osi odnosno po
vertikalnoj osi unutar metode za iscrtavanje kuglice koja se zove firstBallposition sto je i prikazano

na slici 4.10.

ballcpp X

Ball::Ball( (*_callBack)())

requestForCallback = _callBack;
1

Ball::firstBallposition(Adafruit ILI9341 &lcd, myM _currentLab)
{
xCurrent = _currentLab->startPosX;
yCurrent = _currentLab->startPosy +

_color =
R = 2.5;
lcd.fillcircle(xCurrent, yCurrent + , R, _color);

Slika 4.10. Programski dio koda unutar kojeg su oznacene biblioteke koje je potrebno ukljuciti,
te dio koda za postavljanje kuglice na pocetnu poziciju
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Postavljanje pocetne pozicije kuglice po horizontalnoj osi i po vertikalnoj osi je prikazano
na slici 4.10. Nakon §to je kuglica postavljena na pocetak labirinta potrebno je omoguditi da se
kuglica pomjera pomocu akcelerometra. Nacin kako omoguciti da se kuglica pomjera je da se
Citaju vrijednosti sa SDA i SCL linije na akcelerometru, zatim te oCitane vrijednosti pomnoze sa
5, kako bi vrijednost ubrzanja bila veca. Zatim izracunatim vrijednostima za ubrzanje po treba
pridruziti pozicije kuglice po horizontalnoj osi i po vertikalnoj osi. Prethodno opisano gibanje

kuglice napisano u programskom kodu je prikazano na slici 4.11.

Ball::updateBallposition(Adafruit TL

myIMU.readFloatAccel
myIMU.readFloatAccely();

velX = rawx * 5;
velY = rawy * 5;

X = xCurrent;
Y = yCurrent;

xCurrent += velX;
yCurrent += velY;

lcd.fillcircle(xCurrent, yCurrent, R, color);
updateScreen();

b

Slika 4.11. Programski dio koda unutar kojeg se o¢itavaju vrijednosti sa akcelerometra i prikaz
nacina na koji je izvedno da se kuglica pomice
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4.3.Razvoj igre pong

Programski kod za igru pong je raspodijeljen u cetiri datoteke unutar Visual Studio Code-a.
Prva datoteka je header datoteka myDefines.h unutar koje se nalaze tipovi podataka koji su
potrebni za kreiranje objekata u igri. Druga datoteka je header datoteka pong.h, unutar te datoteke
prvo je potrebno ukljuciti tri biblioteke. Prva bilioteka je vezana za odabrani LCD TFT zaslon, ta
biblioteka je ILI9341 STM32.h, druga biblioteka je vezana za akcelerometar
SprakFunLSM6DS3.h [20]. Tu bliblioteku je potrebno ukljuciti kako bi korisnik mogao pomicati
kuglicu u igri. I tre¢a datoteka je Arduino.h[17]. Unutar header datoteke pong.h se nalaze i sve
deklaracije metoda potrebnih za igru pong, a to su metoda za iscrtavanje prvog reketa (engl.
paddle), drugog reketa (engl. paddle), metoda za kretanje reketa, metoda za iscrtavanje kuglice i
kretanje kuglice, metoda za ispitivanje kolizije izmedu kuglice i reketa, metoda za prikaz zivota u

igri, metoda za oduzimanje Zivota u igri, metoda za ispitivanje da li je doslo do kraja igre.

Treca datoteka je pong.cpp unutar koje je potrebno ukljuciti header datoteku screen.h kako bi
se objekti igre mogli pravilno iscrtavati na zaslon i brisati sa zaslona. Datoteka pong.cpp sadrzi
definicije svih metoda deklariranih unutar pong.h header datoteke. Te zatim zadnja Cetvrta
datoteka je Igra.ino iz koje se i pokreée kreirana igra, medutim unutar Igra.ino se nalaze jo$ dvije
funkcije vezane za igru pong. To su funkcija unutar koje se ponavljaju odredene metode
deklarirane unutar pong,h datoteke. To su metode koje se trebaju prikazivati tijekom cijelog
vremena igranja igre, i funkcija koja kreira zaslon koji ¢e se prikazati nakon §to korisnik izgubi u

korisnik §to je 1 prikazano na slici 4.12.
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Pong: :movePaddlel(Adafruit ILI9341 &lcd, LSM6DS3 myIMU, myPa

rawX = myIMU.readFloatAccelX();
rawY = myIMU.readFloatAccelY();

brzinax = rawxX * 1;
brzinay = rawy * 10;
Y0 = pl->syl;

if (p1-»>syl <= @)

pl->syl = @;

\

J

if (p1->syl >= 190)
pl->syl = 198;

p1l->syl += brzinay;

lcd.fillRect(p1l-»sx1, pl->syl, pl->w, pl->h, _colorpaddle);
updateScreenGamel() ;

Slika 4.12. Prikaz programskog dijela unutar kojeg je izvedeno da se veslo s kojim upravlja
korisnik pomjera

Na slici 4.12. je prikazano kako se o€itavaju vrijednosti sa akcelerometra. Zatim nakon
ocitanih vrijednosti, ratuna se ubrzanje, a to je kreirano tako da se ocitane vrijednosti sa
akcelerometra pomnoze sa 10. Nakon §to je ubrzanje izracunato potrebno je onemoguditi da se
reket iscrtava van zaslona kao $to je i prikazano na slici 4.12.

Na slici 4.13. je prikazan dio koda za ispitivanje kolizije izmedu vesla i kuglice.

uint8 t Pong::checkCollisionPaddle(myPaddle t1 *p1, myPaddle t2 *p2, my ballPong *b)

if (((b->startBallx - b->r) <= (p1l->sx1 + p1->w)) & ((b->startBallx - b-»>r) > @) & (b-»>startBally >= pi-»>sy1) && (b->startBally <= (b->startBally + p1->h)))

collision = 1;

if (((b->startBallx + b->r) >= (p2->sx2)) && ((b->startBallx + b->r) > @) & (b->startBally >= p2->sy2) && (b->startBally <= (b->startBally + p2->h)))

collision = 3;

Slika 4.13. Dio programskog koda koji ispituje koliziju izmedu kuglice i reketa sa kojim
upravlja korisnik, i koliziju izmedu kuglice i reketa sa kojim upravlja racunalo

Prije ispitivanja uvjeta potrebno je zastavicu za koliziju staviti na 0, Sto oznacava da se
kolizija u prvom trenutku nije dogodila. Prvi ozna€eni uvjet se odnosi na koliziju izmedu kuglice

I reketa s kojim upravlja korisnik pomocu akcelerometra.
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Uvijet je kreiran tako da se prvo usporedi da li je pozicija kuglice po horizontalnoj osi
umanjena za njen polumjer manja od pocetne tocke iscrtavanja reketa po horizontalnoj osi zbrojen
sa njegovom S$irinom. Drugi uvjet je usporedba ako je pozicija kuglice po horizontalnoj osi
umanjena za njen polumjer ve¢a od 0. Treci uvjet je usporedba da li je pozicija kuglice veca ili
jednaka od pozicije reketa po vertikalnoj osi, i da li je pozicija kuglice po vertikalnoj osi manja ili
jednaka od pozicije kuglice po vertikalnoj osi zbrojena sa visinom reketa. Ako su svi navedeni
uvjeti ispunjeni dogodila se kolizija, odnosno zastavica za koliziju je jednaka 1. Uvjet za reket sa
kojim upravlja racunalo ima iste uvjete kao i reket sa kojim upravlja korisnik. Na slici 4.14. su
prikazani uvjeti sa kojima se ispituje da li je kuglica dotaknila rub sa lijeve strane zaslona i sa

desne strane zaslona.

if (((b-»>startBallx - b-»>r) <= (p1-»sx1)) & ((b-»>startBally - b-»>r) <= 240) & (b->startBally »>- @))

collision = 2;
score = true;

f (((b->startBallx + b->r) >= 320) & ((b->startBally + b-»>r) <= 248) && (b->startBally >= @))

collision = 4;
score2 = true;

return collision;

Slika 4.14. Programski kod za ispitivanje kolizije izmedu kuglice i rubova zaslona

Nacin kako se kre¢e kuglica u igri pong je prikazano na slici 4.15. Prvo treba ispitati
pomocu uvjeta da li je kuglica dotaknila gornji rub zaslona ili donji rub zaslona, te ukoliko je
dotaknila jedan rub, kuglica mijenja smjer kretanja. Smjer kretanja treba promjeniti kako se
kuglica ne bi nastavila kretati u istom smjeru prije kolizije sa rubom, ako se ne promjeni smjer
kretanja kuglica ¢e oti¢i van zaslona. Isti uvjet treba ispitati i za desni i lijevi rub zaslona te
promjeniti smjer kretanja kuglice. Nakon ispitanih uvjeta novoj poziciji kuglice je potrebno
pridruziti staru poziciju kuglice, to treba napraviti kako bi se stalno update-ala pozicija kuglice,
odnosno kako bi se stalno kuglica brisala na staroj poziciji i iscrtavala na novoj poziciji. Ako

kuglica nije dotaknila niti jedan rub njen smjer kretanja je jednak pocetnom smjeru kretanja.
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ng: :moveBall(Adafruit T1LT9341 &lcd, my ballPong *b)
.begin(115200);

(b->startBallx > lcd.width() || b->startBallx < @)

ballDirectionX = -ballDirectionx;

(b->startBally > lcd.height() || b->startBally < @)

ballDirectionY = -ballDirectiony;
}
newxb = b->startBallx;
newyb = b->startBally;
b->startBallx += ballDirectionX;

b->startBally += ballDirectiony;

led.fillcCircle(b->startBallx, b-»>startBally, b->r,

Slika 4.15. Prikaz programskog koda koji opisuje nacin na koji se kuglica krec¢e u igri Pong
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5. PRIKAZ KONACNOG REZULTATA

Nakon $to je dizajnirana tiskana plocica za igrac¢u konzolu i nakon §to je napravljena. Nakon
Sto su svi moduli bili zalemljeni na tiskanu plo¢icu, prilikom odabira da se igraca konzola napaja
pomocu baterije uocen je problem na LCD TFT zaslonu. Pozadinsko osvjetljenje na LCD TFT
zaslonu nije radilo, naime rjesenje problema je da pin sa prekidaca ne bude spojen na pin VIN na
mikroupravljacu nego na pin 5V. Problem je rijeSen tako $to je na tiskanoj plo¢ici dodana Zica

koja spaja pin sa prekidaca na 5V, $to je 1 prikazano pomocu strelice na slici 5.1.

“‘\‘\,\
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Slika 5.1. Prikaz na koji nacin je rjeSen problem

Korisnik pomoc¢u prekidaca odabire kako Zeli napajati igracu konzolu, postoje dva odabira.
Prvi odabir da li ¢e konzolu napajati preko litijeve baterije, drugi odabir je da li ¢e konzolu napajati
pomoc¢u USB kabela koji moze biti ukljuen u laptop ili neki drugi izvor napajanja. Ukoliko
korisnik odabere da se konzola napaja preko baterije potrebno je na razvojnoj plocici prebaciti
jumper na 5V, ukoliko se konzola napaja preko USB kabela jumper na razvojnoj plo¢ici treba
prebaciti na STLINK. Nakon sto korisnik ukljuci igra¢u konzolu prikaze mu se glavni izbornik

unutar kojega se nalaze dva izbora $to mozemo i vidjeti na slici 5.2.
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Slika 5.2. Prikaz glavnog izbornika igrac¢e konzole

Navedena dva izbora su da li ¢e uci u izbornik za odabir igre koju zeli igrati i drugi izbor
je uvid u postignute bodove tijekom igranja igara. Korisnik pomocu joysticka odabire jedan od

dva izbora. Ako korisnik odabere prvi izbor otvara mu se izbornik unutar kojeg se nalaze tri izbora

kao Sto je 1 prikazano na slici 5.3.
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Slika 5.3. Prikaz izbornika sa izborom igara

Prvi izbor je igra labirint, drugi izbor je igra pong i tre¢i izbor je povratak u glavni izbornik.
Odabirom igre labirint otvara se ponovno izbornik unutar kojega postoje Cetiri odabira §to je i

prikazano na slici 5.4. Tri odabira su vezana za tezinu igre, i ¢etvrti je povratak u glavni izbornik.
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Slika 5.4. Prikaz izbornika sa izborom tezine igre nakon $to korisnik klikne na igru labirint
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Ako korisnik odabere jednu od tri moguce tezine igre otvara se zaslon na kojem se nalazi
labirint iz odabrane tezine igre (Slika 5.5.), na zaslonu se i prikazuje vrijeme u igri i prikaz zivota

u igri, korisnik pomoc¢u akcelerometra LSM6DS3 igra igru.
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Slika 5.5. Prikaz igre labirint

Nakon $to korisnik dode sa kuglicom do izlaza iz labirinta, trenutni labirint se briSe,
prikazuje se zaslon na kojemu se nalaze informacije o trenutnom broju bodova i trenutni broj Zivota
u igri koje ima korisnik, taj zaslon se prikazuje 5 sekundi. Nakon §to 5 sekundi istekne, brise se
zaslon sa informacijama i ispisuje se novi zaslon na kojem se nalazi novi labirint i kuglica se
prikazuje na pocetku novog labirinta. Nakon $to korisnik uspje$no prijede sve labirinteve u
odabranoj tezini igre, ponovno se vraéa u izbornik sa tri razlicite tezine igre. Tijekom igranja igre
vrijeme u igri tece. Korisnik Zivot u igri moze izgubiti na dva nacina ako mu istekne vrijeme koje
je predvideno da je dovoljno za rjeSavanje labirinta, te ako korisnik tijekom igranja igre puno puta
udari sa kuglicom liniju u labirintu. Ukoliko korisnik izgubi sve zivote u igri, igra je zavrsena i
ponovno se prikazuje glavni izbornik. Ukoliko korisnik pomocu joysticka odabere tipku povratak

(engl.back) vratit ¢e se u glavni izbornik.

Odabirom na igru pong na zaslonu se prikazuje igra, te prikaz koliko Zivota u igri trenutno

ima korisnik, i koliko Zivota u igri trenutno ima racunalo §to mozemo i vidjeti na slici 5.6.
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Slika 5.6. Prikaz igre pong

Korisnik moze odmah zapoceti sa igranjem igre pomocu akcelerometra. Korisnik pomoc¢u
akcelerometra upravlja reketom, cilj je da korisnik uspije udariti sa reketom kuglicu, ako kuglica
udari u rub zaslona koji se nalazi iza reketa korisnik gubi Zivot u igri. Nakon §to korisnik izgubi
sve zivote u igri, na zaslonu se ponovno prikazuje glavni izbornik. Ako korisnik odabere u
glavnom izborniku da Zeli vidjeti postignute bodove iz igara, otvara mu se drugi izbornik unutar
kojeg ima tri izbora, ta tri izbora su bodovi postignuti u igri labirint, bodovi postignuti u igri pong,

te tipka koja omogucéava povratak u glavni izbornik (slika 5.7.).
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Slika 5.7. Prikaz izbornika za izbor uvida bodova

Ako korisnik odabere uvid u bodove iz bilo koje dvije navedene igre otvara mu se zaslon
sa informacijama o postignutom rezultatu tijekom igranja odabrane igre(slika 5.8.).
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Slika 5.8. Prikaz zaslona sa postignutim bodovima
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6. ZAKLJUCAK

Igra¢a konzola je uspjesno napravljena, zadatak rada je uspjesno postignut. Korisnik moze
pomocu akcelerometra igrati igre koje su razvijene pomoc¢u mikroupravljaca. Korisnik osim $to
moze igrati igre, moze odabrati koju igru zeli igrati i takoder moze birati tezinu igre pomocu
joysticka. Omoguceno je i da se korisnik pomocu tipke moze vratiti iz jednog izbornika u drugi,
ili se moze vratiti u izbornik tijekom igranja igre. Takoder je omogucen i uvid u postignute bodove
tijekom igranja igara. Korisnik ima i mogu¢nost odabira kako Zeli napajati igra¢u konzolu. Odabir
je omogucen pomocu prekidaca. Postoje dva odabira a to su napajanje preko baterije ili preko USB

kabela koji je spojen na razvojnu plocicu.

Igraca konzola se moze unaprijediti na vise nacina. Neki od moguéih unaprjedenja su da se
razvije jo$ igara na igrac¢u konzolu te da se pro$iri mogucnost igranja igara na primjer da se igre
mogu igrati pomocu joysticka, tipaka, ili sa ziroskopom. Moze se i unaprijediti tako da se u igre
implementira glazbena podloga. Nadalje moze se i razviti da korisnik ima moguénost i igrati igre
koje ¢e biti u 3D grafici. Sa hardware-ske strane je moguce da se trenutni zaslon zamjeni sa
zaslonom vece rezolucije. Te takoder da se napravi tiskana plo€ica na kojoj ¢e biti sam
mikroupravlja¢ dakle da ne bude na razvojnoj plocici, | zatim da se ta igrac¢a konzola stavi u

kuciste koje se dizajnira u nekom od programa za 3D dizajn i isprinta na 3D printeru.
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SAZETAK

U ovom zavrsnom radu je bilo potrebno omoguciti da korisnik igra igre pomodéu
akcelerometra. Prikaz razvijene igre labirint i igre pong se prikazuje na LCD TFT zaslonu iz tog
razloga $to to omogucava bolji korisnicki dozivljaj. Korisnik ima i moguénost koriStenja izbornika.
Korisnik se izbornikom sluzi pomoc¢u joysticka. Ako korisnik Zeli izaéi iz igre to moze uciniti
pomocu tipke. Korisnik unutar izbornika ima i moguénost uvida svojih postignutih bodova tijekom
igranja igara. Omoguceno je da korisnik ima i odabir kako Zeli napajati igra¢u konzolu. Odabir je
implementiran pomoc¢u prekidaca koji se nalazi na tiskanoj plocici na kojoj se nalazi zaslon,
joystick, tipke i akcelerometar. Omogucéena su dva odabira na¢ina napajanja , prvi odabir je
napajanje preko baterije. Igraca konzola se moze napajati pomocu baterije jer svi moduli koji su
odabrani za razvoj igrace konzole rade na naponu od 3.3V. Baterija se ukljuci u konektor koji se
nalazi na tiskanoj ploc€ici, na taj nain korisnik moze koristiti igra¢u konzolu 1 kretati se. Drugi
nacin je napajanje preko USB kabela, jedan dio kabela je ukljuen u izvor napajanja, a drugi dio
kabela je uklju¢en u razvojnu ploc¢icu, ovaj na¢in ne omoguéava da se korisnik slobodno krece

tijekom igranja igre.

Kljucne rijeci : razvojna ploc¢ica NUCLEO 144, mikroupravlja¢ STM32H743Z12, akcelerometar,
joystick, TFT RGB IL19341 zaslon, labirint, pong, izbornik
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ABSTRACT

In this final thesis, it was necessary to enable the user to play games using the
accelerometer. The developed games, including a maze and Pong, are displayed on the LCD TFT
screen to enhance the user experience. The user also has the option to navigate through a menu
using a joystick. If the user wishes to exit a game, they can do so using a button. Within the menu,
the user can also check their game scores. It's possible for the user to choose how to power the
gaming console, with the selection implemented using switches located on the printed circuit board
housing the screen, joystick, buttons, and accelerometer. Two power options are provided. The
first option is battery power. The gaming console can be powered by a battery since all modules
implemented for the development of the gaming console operate at a voltage of 3.3V. The battery
IS connected to a connector on the printed circuit board, allowing the user to use the gaming
console and move around freely. The second option is power via a USB cable. One end of the
cable is connected to a power source, while the other end is connected to the development board.

This method does not allow the user to move freely during gameplay.

Keywords: NUCLEO 144 development board, STM32H743Z12 microcontroller, accelerometer,
joystick, TFT RGB IL19341 screen, maze, Pong, menu.
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PRILOZI

Prilog 1. Programski kod za skaliranje labirinta pisan u Python programskom jeziku

import re
from parse import parse

def parse_svg(fobj_in, displayw, displayh): #funkcija koja parsira svg file
lista = []

MyRrray = []

w=1]

w2= []
Lista_endl = []
endl = []

end = []

inFile = open(str(fobj_in), 'r') #otvori svg file i citaj ga

oneline = inFile.readline() #citaj liniju u otvorenom file-u

(len(oneline) != 0): #sve dok ne dodes do kraja linije

oneLine = oneline.replace("\n", '') #makni sve prelaske u novi red

oneLine = oneline.replace ("\r", '') #makni sve enter znakove

onelLine = onelLine.replace(' ', '') #makni sva prazna mjesta

MyArray = parse('<linexl="{}"yl="{}"x2="{}"y2="{}"/>",oneLine) #PARSIRANJE ZA LINIJE, takav format zelimo dobiti jer je to ustvari x1,yl,x2,y2

w2 = parse ('<svgwidth="{}"height="{}"version="1.1"xmlns="http://www.w3.0rg/2000/5vg">", oneLine) #PARSIRANJE ZA DULJINU I SIRINU LABIRINTA

if MyArray != None: fako argument iz liste je broj, taj argument stavi u listu
lista.append (1ist (MyArray))

if w2 != No
W.append (1ist (w2))

oneLine = inFile.readline() #&itaj liniju po liniju u fobj_in ustvari u svg fileu

for i in range(0, len(W)): #petlja za Sirinu i duljinu labirinta
width = (W[i][0]) #sirina labirinta
height = (W[i][1]) #visina labirinta

scaleX = int(width)/displayw #racunanje scale faktora za horizontalnu os, sirinu labirinta podijeli sa sirinom zaslona

scaleY = int (height)/displayh #racunanje scale faktora za vertikalnu os, visinu labirinta podijeli sa visinom zaslona

inFile.close() #zatvaranje filea za ¢itanje

return lista. W. scaleX. scaleY

search_str(fobj_in, lista, scaleX, scale¥): #Funkcija pomotu koje se tra?i pobjednicki put, odnosno startna pozicija u labirintu i pozi
inFile = open(str(fobj_in), 'r') #otvori i citaj svg file

oneline = inFile.readline() #citaj liniju u fileu

lista en = [] #inicijalizacija liste za pocetne tocke u pobjednickej liniji

e = [] #inicijalizacija liste za zavrsne tocke u pobjednickej liniji

word oneLine:
txt = str(oneline) #Nakon sto pronademo kljucnu rijec, tu cijelu liniju gdje se ta rijec nalazi spremamo u varijablu txt
oneLine = inFile.readline ()

startindex = txkt.find("point
print (startindex)

"%} #zatim trazimo index sa kojom pocinje rijec points

ija koja oznacava izlaz iz labirinta

#U svg fileu koji otvorimo trazimo kljucnu rijec points, jer se nakon te rjeci nalaze tocke koje oznacavaju pobjednicki put tj rjesenje za izlaz iz labirinta

txt = txt[startindex + 8:] #Za ispis podniza koji podinje u sredini niza i ispisuje se do kraja, moZemo to uZiniti ukljuéivanjem samo broja indeksa ispred dvotofke, ovako:

tXt = txt.strip() #micemc razmake

txt = txt.replace("/>", "")

txt = txt.replace('"', '')

lista_en.append(txt.split(' ")) #stavljamc txt u listu i odvajamo tocke, da mozemo lakse naci pocetnu i zavrsnu tocku

firstpos = parse("{},{}", lista en[0][0]} #Prva pozicija, lista en[0][0] to su prvi x i y odnosno startna pozicija kuglice po x osi i po y osi
startX = firstpos[0] # razdvajanje x i y osi

startY = firstpos([1]

exitpos = parse("(},(}", lista en[0][-2]) #zadnjna tocka u labirintu, ujedno i exitLine
exitX = exitpos[0]

exity = exitpos[1]
exitB = exit¥
for i in range(0,2,1):
e.append(list(lista[i])) #uzmi prve dvije linije iz liste i spremi ih u listu e

de = e[0]1[2] #u varijablu de spremi x2 od prve linije iz labirinta
de2 = e[11(0] #uvarijablu de? spremi xl od druge linije iz labirinta

duljina = int(de2) - int{de) #oduzmi x1 od druge linije od x2 iz prve linije, take ces dobit razmak izmedu dvije linije u labirintu cdnosno duljinu exit linije
du = duljina/2 #podjeli taj razmak sa 2, to radis jer ti imas u pocetku od exit linije samo jednu tocku, i onda toj tocki dodajes taj razmak/2 odnosno oduzimas
exitXl = (int(exitX) + du) #exit tocki koja je na polovini razmaka dodaj polovicu razmaka

exitX2 = (int(exitX) - du) #exit tocki koja je na polovini razmaka oduzmi polovicu razmaka

inFile.close ()

startX, startyY, exitXl, exitY, exitX2, exitB, duljina

ef save_h(outFile, lista, scaleX, scaleY, startX, start¥,exitX2, exit¥, exitXl, exitB, duljina ): #funkcija pomocu koje upisujemo parsirani labirint u h file

NameMaze = naziv labirinta: ")

NameDate = atka ")

outFile.write (£"cor yline_t {NameMaz
i in range(0, len(lista)): #petlia za upis u h file svih 1i iz svg filea
outFile.write("(")
outFile.write("(}, (}, [}, {}".format(

int(float(listali] [01)/scaleX),
int(fleat(lista[i] [1])/scaleY),
int(fleat(lista[i] [2])/scaleX),
int(float(lista[i] [3])/scaleY)
1)
outFile.write("}")
i != (len(lista) - 1):
outFile.write(", ")
outFile.write ("}
outFile.write("\n
outFile.write(
outFile.write(
outFile.write("{
outFile.write(" , (")
outFile.write( }, 1}, [} ".format(int((float(exitXl)/scaleX}) ,int(float(exit¥)/scale¥), int((float(exitX2)/ scaleX)), int(float(exitB)/scale¥))) #upis zadnje li
outFile.write(
outFile.write (f"sizeof ({NameMaze}) / siz
outFile.write("\n")

of (myline t)™ + "}" +

headerguard{outFile) :

outFile.write("#ifndef _ n") #Make header source in cpen file
outFile.write("#define _ L n"y

outFile.write('# de "myDefines.h" \n')

outFile.write('# 19341_STM32.h" \n')

e u h file
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£ main():

displayw = 319
displayh = 219

numberMaze = int (input ("Upi
fobj_out nput ("Upisi gd
outFile = open(fobj_out, '
outFile.write ("\n")
headerguide (outFile)

i koliko
da

for i in range(0, numberMaze):

fobj_in = input(
lista, W, scaleX, scaley

ni labirint ")

#trazi od korisnika da upise file koji zeli da se skalira
parse_svg(fobj_in, displayw, displayh) #pozovi funkciju za parsiranie

startX, startY, exitXl, exit¥, exitX2, exitB, duljina = search_str(fobj_in, lista, scaleX, scaleY)#pozovi funkciju za trazenie pocetne i zavrsne tocke u labirintu

save_h(outFile, lista, scaleX, scaleY, startX, start¥, exitXl, exit¥, exitX2, exitB, duljina)

outFile.write ("#endif")
outFile.close ()

if _name_ == "_main_":

main()

Prilog 2. Shema igrace konzole

#pozovi funkciju za upis skaliranog labirinta u h file
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Prilog 3. PCB igrace konzole
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Prilog 4. Programski kod pisan u C/C++ sa podrSkom Arduino platforme
https://github.com/ladyM9/Game_in_C_program/tree/Game_version2

Prilog 5. Dijagram toka programskog koda

Odabir

napajanja > Odaberi napajanje ]

ovratak u
izbornik

Da

Da
>[ HIGHSCORE ]7Da

Prikaz izbornika

Da
Uvid u bodove
Povratak u izbornik

Da
Uvid u bodove

Odabir igre

Odabir tezine igre

Da
Igra se otvara

Igra se otvara
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