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Sudoku 9x9

Introducere

Nume student: Dinu Marian-Gabriel
Grupa: 333CD

Fiind pasionat de jocuri care solicita creierul, dar si de programare si inginerie, m-am intrebat “Ce as
putea face cu informatiile acumulate pana acum?” Raspunsul? Sa le pun in practica realizand un
proiect ce are la baza un joc pe care il cunosc prea bine si caruia ii pot aduce imbunatatiri, anume
SUDOKU.

Sudoku este un joc de tip puzzle ce presupune completarea a 9 cadrane, fiecare cu cate 9 casute, cu
cifre de la 1 la 9, astfel incat pe linie, coloana si in cadran cifrele sa nu se repete. Initial cadranele nu
sunt goale, fiind date cateva valori, iar in functie de acestea trebuie completate restul de cifre lipsa.

in mod normal Sudoku se joaca pe hartie, alaturi de un instrument de scris pentru completare, dar
acest proiect vrea sa duca acest joc mai departe, anume in lumea digitala.

imbunatatiri fata de jocul original:

- Afisaj pe ecran LCD

- Localizare pozitie prin schimbarea culorii cifrei

- Modificare pozitie cu ajutorul unui joystick, iar a valorii cu ajutorul unor butoane
- Timer pentru a vedea timpul de rezolvare

- Muzica ambientala relaxanta pentru a scapa de stresul indus de joc

Consider ca aceasta noua modalitate de a vedea acest joc ii va face pe cei care nu l-au incercat inca
sa ii dea o0 sansa, astfel ajungand sa petreaca timpul liber intr-un mod constructiv, stimuland
logica, memoria si rabdarea. External Link

Descriere generala

Interactiunea componentelor:

- La baza proiectului se gaseste un Arduino UNO, care primeste si transmite mai departe datele de
la componentele adiacente
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- Pentru afisarea jocului, placuta de Arduino transmite date catre un LCD prin intermediul protocolului
SPI

- Melodiile, precum si puzzle-le de Sudoku, sunt setate in interiorul codului, dar pot fi alese cu ajutorul
butoanelor

- Semnalele sonore sunt transmise catre un amplificator, ce permite schimbarea volumului prin
intermediul unui potentiometru

- Sunetul este redat cu ajutorul a doua speakere conectate la amplificator

- Butoanele reprezinta actiuni diverse, semnalele generate de acestea fiind considerate drept
intreruperi de catre Arduino si vor fi rezolvate ulterior

- Folosind un timer intern, Arduino va trimite catre LCD valoarea incat sa iti dai seama cat timp a
trecut de la inceperea puzzle-ului

Schema bloc

(]

Hardware Design

Lista componente:

- Arduino UNO cu ATMega328P

- Modul LCD SPI de 2.8” (240%x320) cu driver ILI9341

- 2 speakers 4 ohm, 3 W

- Modul amplificator audio PAM8403, cu potentiometru
- Modul joystick cu doua axe XY HW-504

- butoane, baterii 9V, cabluri Dupont, rezistente
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Lista componente in plus:

- Afisaj cu LED rosu cu 4 cifre cu anod comun de 0.36” F3641BS
- Modul cititor card MicroSD/modul cititor card SD
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De ce nu sunt adaugate?

Datorita numarului mare de pini necesari pentru afisor si, respectiv, modulele de card SD care nu
functionau mereu sau incompatibilitatea bibliotecilor LCD-ului si cardului SD, am decis sa nu mai
adaug aceste componente in circuit. Probabil in viitor o sa incerc sa le adaug.

Circuit complet
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Sudoku 9x9

Componentele vor fi legate in felul urmator
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Arduino -> LCD
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3.3V ---memmeeo VCC_LCD
3.3V ccmmmmeeao BLK_LCD (LED)
GND -----cceoemn- GND_LCD

13 ---- 10k ---- CLK LCD

11 ---- 10k ---- MOSI LCD

10 ---- 10k ---- (CS1 LCD

9 ---- 10k ---- DC LCD

8 ---- 10k ---- RESET LCD

CLK, MISO, MOSI si CS sunt necesare pentru a putea folosi protocolul SPI.

Intrarile LCD-ului au nevoie de 3.3V, asa ca am folosit rezistente de 10k pentru a limita output-ul din
Arduino.

Arduino -> Amplificator -> Speakere
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Arduino va trimite pe pinul 6 semnalul audio catre amplificator. Cu ajutorul potentiometrului poate fi
modificat volumul, iar apoi acesta va fi redat pe cele 2 canale, altfel spus cele 2 speakere. Pentru ca
cele 2 speakere au nevoie de o putere destul de mare (3W), o sa folosesc doar un singur speaker.

Arduino -> Joystick

5V ---------- 5V_Joystick

GND ---------- GND_Joystick
AD  ----e--- VRx_Joystick
Al ---------- VRy Joystick

Arduino va primi de la joystick pozitia acestuia prin pinii A0 si A1 (ADC), apoi in functie de aceasta ne
deplasam in SUDOKU.

Arduino -> Butoane
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GND ----- 220 --+-- 220 --+-- 220 --+-- 5V

I I I
BTN_RESET BTN_INC  BTN_DEC

| | I
A2 - -+--------- R +-- 220 -- GND

GND ----- 220 --+-- 220 --+-- 220 --+-- 5V

I I I
BTN_NEXT BTN_PREV BTN_PLAY/STOP

| | I
A3 --4--------- R +-- 220 -- GND

Fiecare buton are o cadere de tensiune diferita (divizoare de tensiune). Semnalul ajuns la A2/A3 v-a fi
descifrat (ADC), iar in functie de valoarea primita se va realiza o actiune (descrise prin denumirile lor).
Rezistentele din partea de jos a BTN_DEC/BTN_PLAY/STOP trag la masa voltajul cand butoanele nu
sunt apasate.

Soldering

Deoarece amplificatorul si speakerele nu aveau legaturi,

in cadrul laboratoarelor practice am reusit impreuna cu laborantul sa lipesc
pini si cabluri

incat sa pot face legatura cu celelalte componente ale proiectului.
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Software Design

Mediu de dezvoltare: Arduino IDE 2.3.2

Librarii utilizate:

- SPI (Pentru comunicarea cu LCD-ul)

- Adafruit GFX (Afisare pe LCD)

- Adafruit_ILI9341 (Afisare pe LCD)

- cod pentru melodii care merg pe arduino [1] (imperialmarch si zeldatheme)

Jocul de SUDOKU este destul de simplu: pui cifre in casute pana cand toate
sunt completate
si nu se repeta

atat pe linie, coloana, cat si in cadranele mari.

0 rulare a codului ar trebui sa aiba urmatorul comportament:
Afisare meniu principal
Afisare meniu selectie sudoku
Afisare sudoku ce urmeaza a fi rezolvat
Miscarea joystick-ului te muta in sudoku
Apasarea butoanelor RESET (R), INCREMENT (I) sau DECREMENT (D) aduce
modificari asupra cifrei pe care ne aflam
* Apasarea butoanelor NEXT (N), PREV (P), PLAY/STOP (P/S) aduce modificari
asupra melodiilor redate prin speaker

*
*
*
*

*

Functiile necesare pentru realizarea proiectului ar fi:
ce verifica daca sudoku este rezolvat complet

*
*
*
*
*

functie
functie
functie
functie
functie

care
care
care
care

executa comanda
* functie care

executa comanda
* functie care

reda melodie

afiseaza sudoku

analizeaza miscarea joystick-ului si te misca in sudoku
analizeaza apasarea butoanelor care modifica sudoku si

analizeaza apasarea butoanelor care modifica melodia si

afiseaza timer pe LCD

Din lipsa timpului, nu am reusit sa integrez si partea de timer, dar celelalte funtionalitati exista.
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Explicatii legate de cod
Afisarea pe LCD

- Functiile oferite de librariile Adafruit au usurat partea de afisare text pe LCD, singura dificultate fiind
calculul pozitiilor unde ar trebui sa fie afisat textul

- Cand afisez Sudoku pe LCD tin cont de pozitia pe care ma aflu si de cifrele care erau de la bun
inceput. Astfel, cifrele care erau deja vor fi afisate cu albastru, cifrele care pot fi modificate cu alb,
cele pe care ma aflu cu rosu, iar daca ma aflu pe o cifra care era deja de la inceput cu roz

- Mai mult, pana sa ajungi la Sudoku propriu zis se afiseaza un meniu de unde incepi si altul in care
alegi ce Sudoku sa completezi

Butoanele si Joystick-ul

- In cazul joystick-ului, coordonatele le-am citit de pe porturi ADC, apoi in functie de acestea m-am
deplasat in sudoku. Cand am ajuns la unul dintre capete, am ramas pe loc

- Butoanele le-am multiplexat (folosind conceptul de divizor de tensiune) cate 3 pe un pin. Apasand
fiecare buton pe rand se poate observa ca arduino citeste o cadere de tensiune diferita (ADC), fapt
ce nu putea fi observat daca foloseam pini digitali.

- Exista 2 tipuri de butoane: butoane care modifica o valoare in Sudoku, altele care modifica melodia
redata

- Butoanele care modifica valori in Sudoku sunt de 3 tipuri: R care reseteaza la 0 valoarea, | care
incrementeaza dela 0 la 9, iar D decrementeaza dela91la 0

- Butoanele care modifica melodia sunt de 3 tipuri: N care reda de la inceput urmatoarea melodie, P
care reda de la inceput melodia anterioara si P/S care opreste sau porneste melodia

Verificarea completarii Sudoku-lui

- Verificarea se face pe linii, coloane si cadrane

- Toate cele 3 tipuri de verificari au la baza un vector de aparitii, care apoi este verificat, iar daca nu
se gaseste cel putin o aparitie pentru fiecare cifra, inseamna ca linia/coloana/cadranul nu este
completat cum trebuie

Validare functionalitati:

Dificultatile cele mai mari au fost datorate legaturilor hardware care ori mai aveau nevoie de ceva
(LCD-ul lucreaza pe 3v3, caz in care a trebuit sa bag rezistente) ori le-am pus unde nu trebuia (citire
pin gresit).

in cazul software, la butoane verificam interval diferit de cel real, iar la LCD pozitie gresita de afisare
datorata calculului eronat.

Pentru a determina intervalele bune pentru butoane, dar si pozitiile joystick-ului, am folosit seriala,
altfel spus am afisat mesaje cu valorile citite pe pini, pe care apoi le-am folosit in cod.

in cazul LCD-ului am stat si am numarat pixelii afisati incat sa pot determina pozitiile bune.
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Rezultate Obtinute

in urma realizarii proiectului am reusit s& ma mai obisnuiesc cu mediul de dezvoltare Arduino si cu
microprocesorul, dar mai ales am reusit sa obtin un joc care imi face placere sa il joc cand ma
plictisesc.

Afisajul LCD-ului este unul viu colorat, cifrele se vad bine si iti dai seama unde te afli in Sudoku.
Muzica este o noutate, care te face sa nu te simti singur, fiind un joc de o persoana.

Combinatia dintre LCD, butoane si joystick au transformat jocul original intr-o varianta asemanatoare
cu cel de pe telefoanele noastre.

Concluzii

Proiectul a fost interesant din punctul de vedere ca am putut sa punem in practica ceea ce am facut
in cadrul laboratoarelor, dar mai ales ca am putut si interactiona fizic cu componentele.

impletirea dintre hardware si software a dus la crearea unui produs unicat care mi-a facut placere sa
il realizez, in ciuda timpului care a trecut foarte rapid.

Mi-am demonstrat ca pot sa fac ceva cu informatiile dobandite pe parcursul acestor ani de facultate.

Dificultatile cele mai mari au aparut datorita compatibilitatii pieselor, care are fiecare nevoie de
anumiti pini, astfel reducand numarul acestora, dar si in software cand librariile nu voiau sa lucreze
impreuna (cardul SD cu LCD-ul).

Totalizand, experienta a adus o nuanta de noutate, pe langa majoritatea temelor care presupun doar
sa scrii cod.

Download

Codul poate fi descarcat aici: sudoku_9x9.zip

Bibliografie/Resurse
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Hardware:

Componentele au fost achizitionate de la:
- Optimus Digital

- Sigmanortec

- Cleste

Software:

- [1] https://github.com/robsoncouto/arduino-songs/blob/master
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