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Simon-Whack

Grupa: 335CC
Nume: Grunberg Edar-Albert

E-mail: Login to see contact info.

Link proiect: https://ocw.cs.pub.ro/courses/pm/prj2021/dbrigalda/simon-whack

5 minutes before a test:

Introducere

- Proiectul consta in implementarea a 2 jocuri:
1. Simon Says (Joc de Memorie) -1vs 1
2. Whack-a-Led (Joc de Concentrare si Memorie) - Single Player

La inceput, se alege jocul dorit cu ajutorul Joystick-ului. Apoi, buzzer-ul va canta o melodie de start joc.
- Simon Says:

Acest joc se va juca cu ajutorul unui joystick. Pe breadboard vor fi plasate 5 LED-uri
(rosu-galben-albastru E). inainte ca jucatorul sa realizeze o actiune, el va astepta si va memora
ordinea in care se vor aprinde x din cele 5 led-uri. Mai departe, inclinand Joystick-ul in stanga sau
dreapta, jucatorul va putea selecta led-ul dorit. Daca nu este sigur ce led urmeaza intr-o secventa,
atunci, pierzand din scor un punct, jucatorul poate cere un hint. Acesta va fi realizat printr-un
servomotor ce va indica spre led-ul ce trebuie selectat.

- Whack-a-Led:

Jocul incepe la fel ca primul, in sensul ca va canta melodia de inceput, apoi led-urile se vor lumina
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intr-o ordine. Apoi un singur led se va aprinde, la intamplare. Dupa, incepe jocul propriu-zis: cu un
delay se vor aprinde led-urile de la stanga la dreapta, iar jucatorul va trebui sa apese pe joystick in
momentul in care este aprins led-ul pe care |-a vazut la inceput, pentru a-i scadea numarul de vieti.
Led-ul va avea, la intamplare, intre 2 si 5 vieti, iar ca sa termine o runda, va trebui sa i se duca toate
vietile led-ului.

Pe parcursul jocurilor, pe un ecran LCD se va afisa textul “Your Score is: ...” si un numar ce reprezinta
vietile ramase.

Pentru ambele jocuri se va tine o evidenta a scorului jucatorilor (pentru primul la final se compara
rezultatele si pe LCD se va afisa castigatorul, iar pentru al doilea se memoreaza rezultatul pentru a-l
afisa la finalul jocului).

Pentru mine, proiectul acesta este fascinant, intrucat pot invata cum functioneaza un joystick (precum
cele utilizate in controller-ele de PlayStation sau XBox). De asemenea, il consider o provocare si un
mod de a-mi satisface placerea de a inventa ceva.

Descriere generala

Se incepe prin alegerea jocului de catre unul din cei 2 jucatori. Pe ecran se pot vedea la inceput
numele jocurilor (SimSays sau Wal) si 2 triunghiuri ce vor pointa catre cele 2 jocuri. Selectia se
realizeaza cu ajutorul Joystick-ului, inclinandu-Il la dreapta (pentru Whack-a-Led) sau la stanga (pentru
Simon Says). In tot acest timp, led-urile de pe placuta lumineaza la intamplare (adica, cat timp se
decide ce joc doresc jucatorii sa joace, LED-urile se sting si se aprind la intamplare, pentru a nu fi totul
monoton). Cand se alege jocul, acestea se sting si se afiseaza pe ecran “Game Starts! Player 1”.

- Pentru Simon Says:

Simon Says se desfasoara pe runde si nivele (fiecare nivel are 3 runde). Nivelul reprezinta numarul de
led-uri ce se vor aprinde in secventa. Daca jucatorul greseste un led din secventa, atunci led-urile vor
face blink de 3 ori, toate, deodata, iar daca secventa a fost corecta de la cap la coada, atunci led-urile
fac blink o singura data (adica atunci cand se castiga o runda). Totusi, ca sa se inteleaga cand se
trece la un nou nivel, led-urile se vor aprinde de la stanga la dreapta cu un delay.

Dupa ce led-urile se aprind singure in secventa intamplatoare, ele vor face toate blink o singura data,
pentru a anunta jucatorul ca este randul sau sa reproduca secventa.

Pentru a sti ce led este selectat, acesta va face blink (in continuu, pe o intrerupere).

Joystick-ul va incrementa sau decrementa (stanga / dreapta) un index, ce va referi cate un LED.
Scorul va depinde de corectitudinea cu care a apasat acel led.

Buzzer-ul este folosit pentru a “reda o melodie de start” cand incepe jocul, pentru a anunta jucatorul
Ca a selectat LED-ul potrivit sau nu (sunete pentru selectie buna si pentru selectie gresita).

Servomotorul este actionat cu ajutorul unui buton atunci cand jucatorul trebuie sa restabileasca
secventa de culori si va indica spre led-ul ce trebuie selectat, dar jucatorul va pierde 1 punct din
scor-ul actual.
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Butonul este folosit pentru a folosi Servomotorul (pentru a cere hint)

Pe LCD se afiseaza scorul, vietile ramase, jucatorul este anuntat ca va incepe jocul, iar la final sunt
afisate scorurile ambilor jucatori si castigatorul (cel care a avut scorul cel mai mare)

- Pentru Whack-a-Led:

La Whack-a-Led nu mai sunt nivele si runde, este doar un joc repetitiv, singurul lucru diferit la fiecare
“runda” este LED-ul pe care trebuie sa il infranga jucatorul si delay-ul cu care se schimba ce led se
arpinde (pentru ca este un numar random).

Pentru a alege un led trebuie apasat butonul Joystick-ului.
Servomotorul este folosit pentru a aduce aminte jucatorului care este led-ul ce trebuie infrant

- Concepte de Laborator Folosite:
1. intreruperi: pentru butoane si pentru intreruperile pe timer
2. PWM: Servomotorul
3. ADC: Joystick-ul
4. 12C: Ecranul LCD 1602 (ce are si potentiometru, pentru ajustarea luminozitatii)
5. Laboratoarele introductive: Led-urile

- Schema Bloc:

=]
Hardware Design
- Lista de Componente:
Numar Piese Denumire Piese Descriere
1 Arduino UNO 29 lei (Ardushop)
2 Cablu USB alimentare 2 lei (Ardushop)
30 Rezistente de 2k si de 220 3 lei (Ardushop)
100 Fire Jumper si rigide 12 lei + 12 lei (Ardushop + Optimus Digital)
2 Modul Joystick Biaxial Negru cu 5 pini 2 X 5.49 lei (Optimus Digital)
30 Led-uri: albastre, rosii, galbene ~5 lei (Ardushop)
2 Ecran LCD 1602 cu convertor 12C 2 X (12 lei + 5 lei) (Ardushop)
1 Servomotor 14 lei (Ardushop)
1 Breadboard Micutz + Breadboard Maricel|3 lei + 10 lei (Ardushop + Optimus Digital)

. Schema Electrica:
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. Hardware-ul realizat:

- Meniu Selectie Joc:

. inainte de a cere hint:
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- Dupa ce s-a cerut hint:

Software Design

Am ales sa folosesc drept mediu de dezvoltare Arduino IDE.

- Bibliotecile externe pe care le folosesc:

1. LiquidCristal.h (+/- Wire.h): pentru ecranul LCD

2. pitches.h: pentru notele/frecventele emise de Buzzer (multe define-uri pentru fiecare nota si
frecventa aferenta)

3. songs.h: aici sunt functiile pentru melodia de inceput de joc si pentru sunetele de pierdere runda
1. void play_start_song(int theDelay); (melodie de inceput de joc)
2. void play_fail_song(); (gresire secventa)
3. void play_next_Ivl_song(); (trecere la urmatorul nivel)
4. void play_right_song(); (secventa reprodusa corect \ trecere la urmatoarea runda)

4. ledPlay.h: aici sunt jocurile de lumini (de inceput de runda, de pierdere runda, de trecere la
urmatorul nivel)
1. void turn_on_all_leds(int rounds, bool sequence, bool leftRight, int myDelay, int LEDSNO);
2. void turn_off_all_leds(int LEDSNO);

- Descrierea implementarii:
= Variabile importante:
1. uint8_t g LEDS[5] = {LED7, LEDS, LED9, LED10, LED11}; (vectorul in care salvez pinii la care
sunt conectate LED-urile).
int g_ledSounds[5]; (sunetele asociate fiecarui led in parte)
int g_scorurijucatori[2]; (scorurile ambilor jucatori)
int g_lives[2] = {3, 3}; (vietile celor 2 jucatori)
int g_randomArr[Sequence_Len]; (se salveaza aici ordinea in care s-au aprins LED-urile, mai
exact indecsii LED-urilor, pentru a le putea accesa din vectorul LEDS)
6. int g_servoPositions[5] = {180, 135, 80, 30, 1}; (valorile, in grade, pentru ca servomotorul sa
stie sa arate spre led-ul corect)

-
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7. uint8_t g_duck[8], g_leftTrangle[8], g_rightTrangle[8], g_sadFace[8], g_happyFace[8] (acesti
vectori sunt folositi pentru a desena caracterele proprii pe ecran)

- Functii importante:

1. ISR(PCINT2 _vect) - aici se intra atunci cand se apasa butonul joystick-ului, conectat la prinul
digital 4 si se trateaza input-ul dat de jucator pentru ambele jocuri

2. ISR(TIMER1_COMPA vect) - aceasta este intreruperea pe timer 1, cu TOP OCR1A, setat in setup()
astfel incat sa se intre la fiecare 20ms. Aceasta intrerupere controleaza servomotorul (
digitalWrite(SERVOPIN, HIGH)), aprinde si stinge led-urile in cadrul meniului de selectie a
jocurilor la fiecare 1 secunda trecuta (adica atunci cand s-a intrat de 50 de ori pe intrerupere) si
ajuta la alegerea led-ului in cardul jocului Simon Says.

Functia setup() se ocupa de afisarea initiala pe ecran a jocurilor ce pot fi alese si de setarea corecta
a reqistrilor. (pentru timer 1 COMPA si COMPB, LED-uri, etc.).

Totul incepe in functia loop(). La inceput aceasta apeleaza functia wait_for_choice(), unde se sta
intr-o bucla pana se selecteaza jocul dorit, cu ajutorul Joystick-ului (stanga-dreapta). Pentru ca sa se
inteleaga ce joc este selectat, am creat cateva caractere pentru LCD-ul meu. Pentru inceput, pe ecran
sunt 2 triunghiuri ce pointeaza catre un joc fiecare. De exemplu: Daca se alege jocul din dreapta
(WaL), atunci triunghiul din dreapta se transforma intr-o fata vesela, iar cel din stanga intr-una trista.

=it )

Mentiune: butonul Joystick-ului functioneaza pe intrerupere (pe pin-ul digital 4), iar inclinarea
Joystick-ului la stanga sau la dreapta o citesc din registrul ADCH (ce ia valori intre 0 si 3), pentru ca
ADCL e mereu 255, normal, adica, folosesc notiuni de AVR pentru citirea valorilor date de Joystick.

Mentiune: Scrierea pe LCD o fac in marea majoritate cu functia LCD_print_prompt care scrie 2
string-uri pe cele 2 linii. Unde nu am folosit functia LCD_print_prompt() pentru a scrie pe ecran,
fnseamna ca am scris si caracterele mele speciale, cu functia lcd.write().

Dupa ce s-a ales jocul, buzzer-ul incepe sa cante o melodie realizata de mine in functia
play_start_song() din songs.h si led-urile incep sa faca un “joc de lumini”, se aprind toate pe rand
si apoi se sting. (cu functia turn_on_all_leds() din ledPlay.h). Acest lucru se intampla pentru
ambele jocuri la fel.

- Daca jocul ales este Simon Says:
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Apoi, dupa aceasta introducere in joc se aprind la intamplare led-uri (cu functia random() ce are seed
pin-ul analogic A3), iar ordinea in care s-au aprins este salvata in vectorul randomArr. Ca sa se
delimiteze secventa generata random de momentul in care jucatorul trebuie sa o reproduca, led-urile
se aprind si se sting toate dupa ce s-a terminat secventa (turn_off_all_leds() + turn_on_all_leds()).

Acum se intra in functia wait_for_sequence(), unde au loc urmatoarele lucruri: jucatorul poate folosi
Joystick-ul (stanga-dreapta) pentru a selecta led-ul dorit. Actiunea aceasta se realizeaza in 2 locuri: in
loop() se incrementeaza sau se decrementeaza o variabila ce reprezinta index-ul in cadrul vectorului
LEDS, iar pe timer 1 (cu TOP la OCR1A, ce se activeaza la fiecare 20ms) se stinge si se aprinde la
fiecare o secunda led-ul selectat, adica cel aflat la index-ul incrementat sau decrementat de Joystick.

in tot acest timp, cu diverse functii, afisez pe ecran Scorul si Vietile ramase.

Tot in acest moment, cand se asteapta ca jucatorul sa termine sau sa greseasca secventa, se mai
poate face un lucru. Apasand butonul conectat la pinul digital 2 (cu intrerupere atasata cu functia
attachinterrupt()), se activeaza servomotorul, adica stiind index-ul LED-ului ce trebuie selectat pentru
a continua secventa, servomotorul va arata spre valoarea de la acelasi index, din vectorul
servoPositions[5] (care contine valori in grade, de la 1 la 180). Servomotorul este actionat astfel: la
fiecare 20 ms, ISR(TIMER1_COMPA vect) activeaza pin-ul digital 3 (cu PWM) si se intra pe
ISR(TIMER1_COMPB _vect), unde se pune acelasi pin pe valoarea LOW. Pentru a schimba pozitia
servomotorului trebuie modificata valoarea lui OCR1B. Facand calculele (regula de 3 simpld), am aflat
intervalul de valori pe care OCR1B le poate lua pentru a muta servomotorul intre 0 si 180 grade. Aici,
deoarece am setat prescaler-ul pentru timer la valoarea 64, rezolutia servomotorului este una buna,
valorile fiind intre 250 si 500 pentru OCR1B. Totusi, deoarece Servomotorul incepea sa se miste brusc
la 1s si sa se intoarca la loc, am decis ca de fiecare data cand se cere hint, sa arate spre led-ul bun,
iar apoi sa se intoarca la o valoare de referinta (respectiv 125 - adica SERVONOTICK).

int SERVO_convert_from_degrees(int grade);

Extra, aici am facut o functie de conversie din valori 200-500 in 0-180 ca sa lucrez mai usor, in grade.
Jocul se incheie atunci cand jucatorul a facut 3 greseli, adica cand si-a consumat toate cele 3 vieti.
Pentru urmatorul jucator se reia procesul, diferit pentru el este jocul led-urilor de la inceput.

La final, dupa ce s-a terminat jocul, tot procesul se reia.

- Daca jocul ales este Whack-a-Led:
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Jocul acesta este mai simplu, se aprinde un singur LED la intamplare dupa ce a cantat melodia la
inceput si led-urile si-au terminat jocul de lumini. Acest led este memorat in variabila g_whackLed.

La fel ca la Simon Says, pentru a anunta jucatorul ca e randul sau sa se joace, se aprind toate
led-urile, apoi se sting.

Pe ecran acum se afiseaza scorul, numarul de vieti ramase si cate vieti are LED-ul ce trebuie infrant.

Acum, Din loop() se intra in functia wait_for_whacking(). Aici se aprinde de la stanga la dreapta cate
un LED (intr-un while din care se iese ori cand led-ul nu mai are vieti, ori cand nu mai are jucatorul
vieti). In momentul in care este aprins led-ul pe care trebuia sa-I tind minte jucatorul, se apasa
butonul Joystick-ului (se intra pe intreruperea asociata lui, unde se verifica daca este led-ul bun si se
activeaza flag-uri, astfel incat cand se reia functia wait_for_whacking sa se poata actualiza ecranul) si
scorul jucatorului creste cu 1 punct, iar led-ului i se va lua o viata. Daca a apasat pe joystick cand alt
led s-a este aprins, jucatorului i se scade o viata si se reia de la inceput pana cand nu mai are vieti
ramase.

Asemenea jocului Simon Says, si in acest joc paote fi actionat Servomotorul, pentru a-i aduce aminte
jucatorului care este LED-ul ce trebuie infrant.

La final, dupa ce s-a terminat jocul, tot procesul se reia.

Rezultate Obtinute

Proiectul mi-a iesit de la cap la coada, exact asa cum am vrut eu. Totusi, ma gandeam ca al doilea joc,
pe care initial I-am numit Whack-a-Mole, sa fie o copie a jocului cu acelasi nume, dar mi-am dat
seama ca imi va fi greu sa am cate un buton pentru fiecare LED. De aceea am decis sa il redenumesc
Whack-a-Led si sa inventez propriile mele reguli.

- Link-ul catre filmul proiectului meu:

Concluzii
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Dupa multe momente in care credeam ca nu o sa pot sa termin proiectul deoarece vedeam ca nu voi
putea sa folosesc toate componentele pe care doream sa le folosesc, am reusit intr-un final sa
finalizez, totul fiind functional.

Totusi, cele mai importante realizari pentru mine au fost faptul ca am inteles cum se lucreaza cu un
Servomotor, un buzzer si un LCD in acelasi timp. Initial, deoarece doream sa folosesc functii deja
existente precum Servo.write() sau tone() sau Icd.print(), mi-am dat seama ca este aproape imposibil.
Multe din ele se foloseau de acelasi timer (1) pe care il foloseam si eu pentru blink-ul led-urilor. Astfel,
am fost nevoit sa invat cum controlez Servomotorul direct pe Timer, cu intreruperi, iar scrierea pe
LCD a trebuit sa o fac numai in afara intreruperilor, deoarece biblioteca pentru LCD-ul meu cu
convertor 12C nu permitea acest lucru.

De asemenea, cu ocazia acestui proiect am invatat cum sa folosesc letcon-ul pentru a lipi pinii
modulului 12C pe spatele ecranului LCD 1602, lucru care prima oara a esuat =], dar am rectificat
aceasta greseala pe parcurs =]

Realizarea acestui proiect m-a motivat sa vreau sa mai folosesc placuta Arduino si pentru alte
proiecte personale legate in special de senzori.

—F

Download

- Arhiva cu toate sursele:

Simon-Whack.zip

README_SOFT HARD-WARE
LiquidCrystal _12C.h
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Jurnal

- 22.04.2021: Au sosit toate piesele de care am nevoie.

- 23.04.2021: Am implementat logica de selectare a led-urilor cu ajutorul Joystick-ului si am conectat
toate piesele (am facut un prototip), in afara de servomotor. (Incep cu jocul Simon Says). Am creat
aceasta pagina de wiki pentru proiect.

- 25.04.2021: Am terminat intreaga logica a jocului Simon Says. (Am implementat calculul scorului,
pierderea vietilor si hotararea castigatorului pentru acest joc, am reusit sa-I fac pe ture. Mai intai
joaca player 1, face un scor, apoi joaca player 2 si face si el un scor, iar la final, cand isi pierd vietile,
pe ecranul Icd se afiseaza si castigatorul.) Am definitivat pagina de wiki pentru etapa 1.

- 27.04.2021: Am adaugat si buzzer-ul, alaturi de sunete pentru trecerea la urmatoarea runda, la
urmatorul nivel, sunet pentru fiecare led in parte si pentru pierderea unei runde.

- 30.04.2021: Am adaugat si servomotorul. Am realizat controlul sdu cu ajutorul Timer-ului 1 (pe
OCR1B).

- 07.05.2021: Am rezolvat diverse bug-uri legate de selectia LED-urilor cu ajutorul Joystick-ului (este
mult mai rapida selectia).

- 17.05.2021: Am schimbat prescaler-ul timer-ului 1 si precizia este mai buna acum pentru
servomotor. De asemenea am modificat din analogRead in lucru pe registrii pentru a lua valoarea
data de Joystick din ADCH. Primul joc este complet.

- 19.05.2021: Am realizat schema electrica in Eagle.

- 20.05.2021: Am realizat cel de-al doilea joc. Mi-am dat seama ca pot crea propriile mele caractere
pe LCD si din acest motiv am schimbat radical modul in care selectez jocul la inceput, nu mai face
blink numele jocului, ci se selecteaza inclinand Joystick-ul stanga sau dreapta si prin afisarea de
caractere speciale pe ecran. Am infrumusetat aspectul codului.

- 21.05.2021: Am rectificat cateva greseli pe pagina de OCW.
- 23.05.2021: Am definitivat pagina de OCW.

Bibliografie si Resurse
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- Youtube:

1.
2.

https://www.youtube.com/watch?v=MIDiOvO9Evg&ab_channel=Brainy-Bits
https://www.youtube.com/watch?v=q9YC_GVHy5A&t=322s&ab_channel=Robojax (foarte frumos
lipitul de pini)

. https://www.youtube.com/watch?v=XN7a0z1gjsl&t=280s&ab_channel=Barqunics (un fel de

inspiratie)

- Laboratoarele de pe OCW: in special cel cu intreruperi si PWM pentru servomotor.

- Google

- Datasheet-ul Atmega 328P:

= https://ww1l.microchip.com/downloads/en/DeviceDoc/Atmel-7810-Automotive-Microcontrollers-AT
mega328P_Datasheet.pdf

- Biblioteca pentru LCD cu modul 12C:

- https://github.com/fdebrabander/Arduino-LiquidCrystal-12C-library

- Informatii pentru functia tone():

= https://www.arduino.cc/reference/en/language/functions/advanced-io/tone/
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