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Fotografia.1. R‘ozmontowany, orygi-
nalny Nintendo Game Boy Pocket

Pi-Pocket — przenosna konsola
do gier z Raspberry Pi

Zapewne wiekszos¢ czytelnikow EP pamieta emocje i pierwsze
konsole do gier. Owczesne gry, choé nie zachwycaly grafikq,
potrafily wciqgnqg¢ na dfugie godziny. Co prawda, tamtego

sprzetu na proézno szuka¢ w sprzedazy, ale wspélczesna technika

i technologia dajq mozliwos¢ ,powrotu” do tamtych lat. Tuk wlasnie

postqpil autor opisywanego projektu, ktéry przygotowal nowoczesnq
wersje konsoli Nintendo Game Boy, ktéra na dodatek pozwala
na uruchamianie nowszych gier i ma kolorowy wyswietlacz.

Autorem projektu jest Travis Brown z USA.
Cho¢ prezentowane urzadzenie opiera sig
o Raspberry Pi i r6zne moduly, a takze bazu-
je na zaawansowanym, gotowym oprogramo-
waniu, wymaga bardzo duzo ,kombinowa-
nia” oraz spedzenia czasu nie tylko z lutow-
nica, ale i z miniaturowsq wiertarka/szlifierka
katowa. Opis projektu zostal opublikowany
pod adresem http://goo.gl/x8Lsbr.
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Autor projektu mial niesprawnego Game
Boy’a Pocket — niewielka, przenosng kon-
sole z wbudowanym kontrolerem i wy-
Swietlaczem monochromatycznym. Chcac
ja przywréci¢ do ,zycia” zauwazyl, ze obu-
dowa konsoli jest na tyle duza, ze zmie-
$ci Raspberry Pi, a ten komputer z od-

powiednim systemem operacyjnym jest

Potrzebne podzespoty:
Raspberry Pi Model B z 512 MB pamieci RAM.
2,5-calowy, kolorowy wyswietlacz LCD
z wejsciem analogowym.
Karta pamieci SD (w projekcie uzyto modelu
SanDisk Ultra Micro SDHC Class 10 30 Mb/s
0 pojemnosci 32 GB.
Ptytka Teensy 2.0 USB Development Board.
Game Boy Pocket — moze by¢ niesprawny
- wazne, by miat dziatajace przyciski.
Akumulator Li-lon lub Li-Po o napieciu 3,7 V
i pojemnosci okoto 2600 mAh (w tym wypadku
chinski Flat Cell LP606168).
Przetwornica podwyzszajaca napiecie z 3,7 V
do5 V.
Przetwornica obnizajagca 3,3 V/ 1 A.
Miniaturowy wzmacniacz audio.
Modut tadowania akumulatoréw litowych 3,7 V.
Miniaturowy, okragty gtosnik o $rednicy 22 mm.
Pfaskie ztacze USB.
Szybka chronigca ekran konsoli.

w stanie uruchomi¢ emulator, ktéry pozwo-
litby na wlaczanie réznego rodzaju 8- i 16-bi-
towych gier, takich jak wydawane na konsole
Nintendo Entertainment System (popularny
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Fotografia 2. Zastosowany akumulator
litowo-jonowy

NES, znany w Polsce w wersji Pegasus),
Game Boy, Sega Master System i Game Gear.
Co wiecej, Linux sprawia, Zze na zmontowa-
nej konsoli da sie tez gra¢ w niektére gry
PeCetowe — i to wszystko na przeno$nym
mini-komputerku, bez potrzeby noszenia
ze sobg stosu kartridzy.

Autor
siebie model Nintendo Game Boy Pocket,

wykorzystal posiadany przez
przy czym kluczowe elementy tej konso-
li, ktére postuzyly do stworzenia Pi-Pocket
to obudowa wraz z plytka z przyciskami.
Wigkszosé¢ pozostalych komponentéw zosta-
fa wymieniona.

Obudowa

Jako obudowa postuzyl Game Boy Pocket
w wersji przezroczystej, co nie tylko spra-
wito, ze wnetrze urzadzenia jest widoczne
z zewnatrz, ale w razie potrzeby latwo jest
dorobi¢ kawalek obudowy z réwniez prze-
zroczystego pleksi, bez potrzeby dobierania
koloru czy malowania calosci.

Game Boy zostal rozlozony na kawatki
(fotografia 1). Poniewaz Pi-Pocket mial byc¢
zasilany wbudowanym akumulatorem, za-
miast bateriami AAA, autor zakleil na state
klapke baterii, po czym wypolerowal wne-
trze obudowy i wycial elementy, ktére stu-
zyly tylko i wylacznie do pozycjonowania
kartridzy z grami. W miejsce ich i obudowy,
wmontowany zostal akumulator litowo-
-jonowy (fotografia 2). Gniazdo kartridzy zo-
stalo zaklejone przezroczystym plastikiem,
a w nim wycieto maty otwér na karte SD,
na ktérej beda przechowywane gry i system.

e (54 BRI 'Q"
Fotografia 3. Uzyte piaskle gniazdo USB

Tabela 1. Parametry dostepnych ptytek Teensy

........ Specyfikaca ~ :  Teensy 2.0  : Teensy++ 2.0 : Teensy 3.0 : Teensy 3.1
; {ATMEGA32U4 i ATOOUSB1286  : MIK20DX128 : MK20DX256

: A kg :32 bit ARM :32 bit ARM

: Procesor :8 bit AVR ¢ 8 bit AVR : :

: 16 MHz 16 MHz : Cortex-M4 : Cortex-M4
oot L A MHZ AT MHZ
EPamlgc Flash £32256 £130048 £262144

12048

i34, 3,3V, 5V

F1 F4-

Fotografia 4. Modut Teensy 2.0

W obudowie (w miejscu dotychczasowego
portu kabla EXT) przygotowano tez miejsce
na zlacze USB (fotografia 3), za ktérego po-
mocy Pi-Pocket mozna bedzie w przyszlosci
rozbudowac o dodatkowe funkcje, takie jak
choc¢by dostep do sieci Wi-Fi za pomocg kar-
ty sieciowej na USB.

Pad

Nieodlgcznym elementem kazdej prawdzi-
wej konsoli do gier jest przynajmniej jeden
pad, czyli kontroler, za pomocy ktérego ste-
rujemy postaciami w grach. W przypadku
Game Boy’a, pad jest zintegrowany w obu-
dowie. Zastapienie go innym kontrolerem
bytoby bardzo niewygodne, dlatego autor
zdecydowatl sie wykorzystac oryginalng plyt-
ke Pada.

Kontroler Game Boy’a ma cztery przyci-
ski kursoréw, dwa przyciski akeji i dwa do-
datkowe przyciski ,select” i ,start”. Plytka
drukowana, na ktérej zostaly wykonane
zawiera troche niepotrzebnych elementéw,
ktére zajmuja cenng przestrzen w obudo-
wie, dlatego autor je wycigl — usunal m.in.
ztgcza i kondensatory, przycinajac catosc
do potrzeb, ale tak by na plytce pozostaty
oryginalne otwory montazowe. Konieczne
bylo tez przeciecie niektorych Sciezek, ktore
Iaczyly ze sobg wyprowadzenia przyciskéw.
Wynika to z faktu, ze pad byl podlaczony

SFg n

do oryginalnej jednostki centralnej w inny
sposéb, niz bedzie do Raspberry Pi. W two-
rzonym projekcie, kazdy z przyciskéw taczo-
ny jest za pomocag dwdéch przewodéw, gdzie
jeden przewdd prowadzi do masy, a drugi
do interfejsu Teensy (fotografia 4), ktéry
symuluje klawiature. W praktyce, ze wzgle-
wspdllne polaczenia,

du na istniejgce

TXDT240C-5182A-44A44

Fotografia 5. 2,5-calowy wyswietlacz,
oklejony paskami czarnej tasmy izolacyj-
nej

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 12/2015 37



PROJEKT SOFT

Fotografia 6. Miniaturowa przetwornica
obnizajaca

wystarczylo zastosowanie 8 przewoddéw
do Teensy i 2 przewoddéw do masy.

Sam modul Teensy, cho¢ jest bardzo
maly, wymagal przycigcia, by zmiesci¢ sig
w obudowie. Autor obciatl brzegi ptytki, usu-
nal jej gniazdo USB i przymocowal jg do PCB
pada, podlaczajac wyprowadzenia.

Raspberry Pi

Kolejnym  krokiem bylo przygotowanie
Raspberry Pi do montazu w obudowie.
Niewielkie rozmiary Game Boy'a sprawily,
ze konieczne okazalo sie usuniecie niepo-
trzebnych zlaczy i wyprowadzen z komputer-
ka. Autor pozostawil tylko gniazdo kart SD,
analogowe wyijscia audio i wideo oraz port
USB. W efekcie z plytki usunieto interfejs
wyswietlacza cyfrowego, kamery, wyprowa-
dzenia GPIO, gniazda ethernetowe i HDMI,
a nawet porty USB, audio i wideo oraz regu-
lator zasilania wraz z kondensatorem, ktére
zastgpiono mniejsza przetwornica. Jesli ope-
racje ich demontazu wykona sie poprawnie,
Raspberry Pi bedzie wcigz dobrze dzialac.

Wyswietlacz

Z punktu widzenia uzytkownika, podstawo-
wag réznicg pomiedzy Pi-Pocket a oryginal-
nym Game Boyem jest wy$wietlacz. Zamiast
starego, monochromatycznego, o rozdzielczo-
$ci 160x 144 piksele, autor zastosowal wiek-
szy, kolorowy, 2,5-calowy ekran o rozdziel-
czosci 480x 234 piksele (fotografia 5). Co wie-
cej, w obudowie maglby sie nawet zmiesci¢
wyswietlacz 3-calowy, ale autor projektu nie
byt w stanie znalez¢ odpowiedniego modelu
z analogowym interfejsem. Uzycie niekompa-
tybilnego ekranu wymagaloby zamontowania
dodatkowego konwertera sygnatéw, ktéry nie
tylko zajmowalby cenne miejsce w obudowie,
ale tez niepotrzebnie zwiekszalby komplika-
cje uktadu i wymagatby wlozenia dodatkowej
pracy w projekt.

W Pi-Pocket
plytke interfejsu wys$wietlacza, przy czym

wykorzystano istniejaca
po przyjrzeniu sie oznaczeniom jej wypro-
wadzen, da sig zauwazy¢, ze jest tam miej-
sce na napiecie 3,3 V. Okazuje sig, ze jest
ono wystarczajace do zasilenia plytki, mimo
ze standardowo jest ona zasilana napie-
ciem z zakresu od 5 V do 12 V, co skutkuje
niewielkg zmiang jasnosci wyswietlacza
i wynikalo z konieczno$ci wspélpracy Game
Boy’a z bateriami, ktére mogly sie wyczerpy-
wac. Co wiecej, uzycie napiecia 3,3 V zamiast
wyzszego spowodowalo zmniejszenie poboru
pradu przez wyswietlacz o 30 mA do 100 mA.

Nowy wyséwietlacz miesci sig w obudo-
wie niemal perfekcyjnie. Autor musiat tylko
delikatnie przycigé niektére wystajace ele-
menty plastikowe obudowy, w efekcie czego
idealnie pasuje na szeroko$¢. Jest on nato-
miast krétszy na dlugosé, co wynika z faktu,
ze oryginalny wys$wietlacz byl nietypowy
pod wzgledem wymiaréw: niemal kwadrato-
wy, podczas gdy standardowo produkowane
ekrany maja proporcje 4:3. Pozostala w pionie
przestrzen warto czyms§ zakry¢, dla uzyskania
atrakcyjnego widoku. Mozna uzy¢ np. czar-
nego kartonu, albo choéby tasmy izolacyjnej,
ktorg wigkszos¢ czytelnikéw ma pod reka.
Tasme mozna naklei¢ na brzegi wyswietlacza,
optycznie zwigkszajac jego rozmiary, przy
czym jego krawedzie i tak sg zakryte przez
oryginalng czarng obwé6dke na obudowie.

Wyswietlacz zostal na stale przyklejony
do frontu obudowy za pomoca kleju na gora-
co. Z plytki interfejsu wyswietlacza wymon-
towano niepotrzebne komponenty, a kilka
przeniesiono. Autor usunal trzy kondensa-
tory i jedng cewke. Pozostaly jeden konden-
sator i jedna cewka byly konieczne do uzy-
skiwania napiecia 2 V, by zasili¢ LED-owe
podswietlenie ekranu, przy czym zostaty one
umieszczone na dole ekranu, dzigki czemu
calos¢ poprawnie miesci sie w obudowie.

W gérnej czeéci obudowy, tuz przy
wyswietlaczu, w  oryginalnym Game
Boy'u Pocket znajdowal si¢ wlacznik zasi-
lania. Autor go nieco zmodyfikowat i pod-
faczyl do niego przewody biegnace do dotu
obudowy, a takze zamontowal tam dwuko-
lorowg diodg LED, ktéra informuje o stanie
pracy i zasilania urzadzenia.

Zasilanie

Caty Pi-Pocket potrzebuje trzech gtéwnych
regulatoré6w zasilania, przystosowujacych
poziomy napie¢ do poszczegbélnych pod-
zespolow. Pierwszy z nich to przetwornica
3,3 V (fotografia 6), ktéra stuzy do zasilania
wyswietlacza, by — jak wspomniano wczes-
niej, obnizy¢ jego pobér pragdu. W orygi-
nalnym Game Boy'u znajduje sie regulator
liniowy, pozwalajacy uzyskac takie wiasnie
napiecie (potrzebne jednostce centralnej),
ale zastgpienie go nowoczesng przetwornicg
pozwolilo zmniejszy¢ pobér pradu o okoto

Fotografia 7. Przetwornica podwyzsza-
jaca napiecie do 5 V, podtaczona bezpo-
Srednio do akumulatora

25%. Rozmiar nowej, gotowej przetworni-
cy jest tak maty, ze miesci sie w obudowie,
nawet jesli zostanie zamontowana pod ka-
tem prostym do plytki Raspberry Pi. PCB
regulatora ma wymiary odpowiadajace roz-
stawowi wyprowadzenn obudowy TO-220.
Przetwornica ta zostala podlgczona do wyjsé
GPIO Raspberry Pi, by pobiera¢ napiecie
5 V i dostarczac¢ 3,3 V. Sam wyswietlacz, dla
uproszczenia polgczen, réwniez zostal pod-
Iaczony do GPIO komputerka.

Drugi regulator stuzy do kontroli pra-
cy akumulatora i podnoszenia jego napigcia
do poziomu 5 V (fotografia 7). Zabezpiecza
on akumulator i reszte urzadzenia przed zwar-
ciami. Zostal zamontowany w wolnej prze-
strzeni w bocznej czeSci obudowy. Trzecia
przetwornica (fotografia 8) sluzy ladowaniu
akumulatora prgdem z 5-voltowego wejscia
umieszczonego w dolnej czesci obudowy.
Umieszczono jg mniej wiecej tam, gdzie znaj-
dowat sie oryginalny regulator konsoli.

Dzwiek

Pewnym problemem okazalo si¢ uzyskanie
dzwieku na Pi-Pocket. Podstawowym prob-
lemem byt fakt, ze Raspberry Pi, w przeci-
wienstwie do PCB oryginalnego Game Boy’a,
nie ma wyjscia glosnikowego. Zamiast tego
ma wyjscie stuchawkowe, ktérego pozio-
my napiecia zdecydowanie nie wystarcza-
ja do zasilania wbudowanego glosniczka,
wiec autor musial znalezé odpowiednig
plytke wzmacniacza (fotografia 9), aby méc
dostarczy¢ wystarczajacy poziom sygnalu

Fotografia 8. Uktad fadowania akumula-
tora
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Fotografia 9. Ptytka wzmacniacza

audio — w praktyce wystarczylo ja delikat-
nie przycia¢ i przyklei¢ w pozostatej wolnej
przestrzeni.

Konieczna okazala sie tez wymiana
glosnika, gdyz oryginalny byt zbyt duzy, by
zmiesci¢ sie wraz z pozostalymi komponen-
tami. Na szczescie postep technologiczny
na przestrzeni niemal 20 lat, od kiedy wy-
produkowano pierwsze Game Boy’e tego
typu, sprawil, ze obecnie na rynku znalez¢
mozna glosniki o znacznie lepszych parame-
trach, a jednocze$nie o mniejszych wymia-
rach. Kluczowe bylo takie dobranie elemen-
tu, aby jego Srednica pasowala do otworéw
w obudowie, w miejscu gdzie znajdowal
sie oryginalny glos$nik. Autorowi nie udato
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sie to idealnie, ale znalazl podzespél tylko
o nieznacznie wigkszej srednicy. Komponent
mial ponadto polowe glebokosci oryginal-
nego glosnika i kilkakrotnie wieksza moc.
Wystarczyly tylko ponownie delikatnie przy-
cig¢ obudowe.

Trzeba bylo tez zastosowaé regulator
glosnosci — autor wykorzystal w tym celu
oryginalne pokretlo, przy czym poniewaz
standardowo bylo ono przymocowane
do gtéwnego PCB Game Boy’a, konieczne
bylo znalezienie innego sposobu i miejsca
montazu. Padlo na otwér przy zlaczu USB,
do ktérego to gniazda zresztg przymocowano

potencjometr.

- EBAI BOBiBSF

Fotografia 10. Zebrane komponenty przed montazem
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Montaz calosci
Polaczenie ze sobg wszystkich komponen-
téw (fotografia 10) nie bylo tatwe, ale au-
torowi udalo zrobi¢ sie to w taki sposéb, by
niektére elementy mozna bylo swobodnie
odczepi¢ razie potrzeby, podczas gdy inne
byly przylutowane na stale. Do frontowe;j
czgéci obudowy przymocowano wyswiet-
lacz i plytke jego kontrolera. Do tylnej — zla-
cze USB za pomoca kleju szybkoschnacego.
Do Raspberry Pi podlgczono przewody, ktore
pozwalaja rozprowadzi¢ napiecie 5 V w od-
powiednie miejsca (rysunek 11).

Calo$¢ miesci sig niemal idealnie, po-
zostawiajac tylko przestrzenie o szerokosci
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Fotografia 13. Dziafajacy oryginalny Game Boy Pocket oraz Pi-Pocket z kolorowym

wyswietlaczem

okoto 1 milimetra, dzieki czemu cigzar
wewnatrz obudowy jest dosy¢ réwnomier-
nie rozmieszczony i trzymajac urzadzenie
W rece ma sie wrazenie, ze ma sie do czynie-
nia z oryginalnym produktem.

Oprogramowanie
Na karte SD autor nagral obraz systemu
RetroPie. Jest on dostepny bezplatnie,
do pobrania, w wersjach na rézne odmia-
ny Raspberry Pi, ze strony hitp://goo.gl/
OSn8HU. Standardowa wersja systemu auto-
matycznie uruchamia sig i emuluje okoto 30
roznych konsol. System RetroPie mozna tez
samodzielnie dostosowac do swoich potrzeb.
Ponadto konieczne bylo oprogramowa-
nie modutu Teensy. Kod zr6diowy programu
zostal pokazany na listingu 1.

Podsumowanie
Oméwiony projekt jest dosy¢ zmudny
w wykonaniu, ale uzyskany efekt moze wy-
nagrodzi¢ starania. Zabierajac sie do wyko-
nania takiej przerébki warto dokladnie prze-
analizowaé i wczesniej zaplanowac rozktad
komponentéw w obudowie urzadzenia.
Autor niejednokrotnie odkrywal w trakcie
pracy, ze jego wcze$niejsze szacunki byly
nazbyt optymistyczne i tak naprawde ani
wigkszy akumulator, ani wiekszy wyswiet-
lacz, prawdopodobnie by sie nie zmiesci-
ly. Projekt pokazuje natomiast, jak tatwo
mozna korzysta¢ z modutowych podzespo-
16w, ktére tanim kosztem mozna naby¢ np.
na aukcjach internetowych. Niestety, jesli
policzy¢ taczne koszty, to wynosza one oko-
o 140 dolar6w, nie liczac kosztéw przesytki
komponentéw, ktére kupowane byly u réz-
nych sprzedawcow. Milosnikom starych
gier, ktorzy nie majg ochoty wydawac 600
z} na komponenty do konsoli i samodziel-
nie jej montowaé mozna poleci¢ instala-
cje RetroPie na Raspberry Pi podigczonym
do telewizora lub po prostu zainstalowanie
emulator6w gier z RetroPie na zwyklym
komputerze.

Marcin Karbowniczek, EP

isting 1. Kod zrédiowy programu
odutu Teensy
include <Bounce.h>

bUp = Bounce(l, 20);
bDown = Bounce (2, 20);
bLeft = Bounce (3, 20);
bRight = Bounce (0, 20);
bA = Bounce (21, 20);

bB = Bounce (20, 20);
bStart = Bounce (19, 20);
bSelect = Bounce(l8, 20);

nt hidMode = 0;

oolean mLeft = false;
oolean mRight = false;

oid setup() {

pinMode (0, INPUT PULLUP) ;
pinMode (1, INPUT_PULLUP);
pinMode (2, INPUT_PULLUP) ;
pinMode (2, INPUT_PULLUP) ;
pinMode (18, INPUT_PULLUP) ;
pinMode (19, INPUT PULLUP);
pinMode (20, INPUT PULLUP) ;

pinMode (21, INPUT PULLUP) ;
delay (500);
}

void loop () {
updateButtons () ;
processFallingEdges () ;
processRisingEdges() ;

}

void updateButtons() {
bUp.update() ;
bDown.update () ;
bLeft.update() ;
bRight.update() ;
bA.update() ;
bB.update() ;
bStart.update() ;
bSelect.update() ;

}

void processFallingEdges () {
if ((bSelect.read() == LOW)
&& (bUp.read() == LOW)) {
hidMode = ((hidMode) ? 0 : 1);
Keyboard.set keyl(0);

Keyboard.set key2(
Keyboard.set key3(
Keyboard.set key4 (0
Keyboard.set key5(
Keyboard.set_key6 (
Keyboard.send_now (
delay(500);
}

if ((bSelect.read() == LOW)

&& (bDown.read() == LOW)) {
Keyboard.set_keyl (KEY_ESC) ;
Keyboard.set key2(0);
Keyboard.set key3(0);
Keyboard.set_key4 (0
Keyboard.set key5 (0
Keyboard.set key6 (0
Keyboard.send now ()
delay (100);
Keyboard.set keyl(0);
Keyboard.send_now() ;
delay(500);
return;

}
if (hidMode == 0) {

)
)7
)
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...................................................................................................................................................................................................................................................... .
Llstlng 1. c.d. risingEdge())) { H
: if (bUp.fallingEdge()) { if (hidMode == 1) {

Keyboard.set_keyl (0) ;
Keyboard.set_keyl (KEY U); int moveSpeed = max (((bUp. Keyboard.send _now() ;
Keyboard.send now() ; read() == LOW) ? bUp.duration() :
} B 0), ((bDown.read() == LOW) ? bDown. if ((bLeft.risingEdge()) ||
duration() : 0)); (bRight.risingEdge())) {
if (bDown.fallingEdge()) { moveSpeed = max (moveSpeed, Keyboard.set_key2(0) ;
Keyboard.set_keyl (KEY D) ; max (((bLeft.read() == LOW) ? bLeft. Keyboard.send _now() ;
Keyboard.send now() ; duration() : 0), ((bRight.read() == }
} LOW) ? bRight.duration() : 0))); if (bA.risingEdge()) {
moveSpeed = min(! + (moveSpeed / Keyboard.set key3(0);
if (bLeft.fallingEdge()) { 250), 10); Keyboard.send now() ;
Keyboard.set_key2 (KEY_L) ; if (bUp.read() == LOW) { }
Keyboard.send now() ; Mouse.move (0, -moveSpeed) ;
}

if (bB.risingEdge()) {

} Keyboard.set key4(0);
if (bDown.read() == LOW) {
if (bRight.fallingEdge()) {

Keyboard.send now() ;
Mouse.move (0, moveSpeed) ; N
Keyboard.set key2(KEY R); } if (bStart.risingEdge()) {
Keyboard.send now() ; if (bLeft.read() == LOW) { Keyboard.set_key5(0);
} Mouse.move (-moveSpeed, 0); Keyboard.send_now() ;
if (bA.fallingEdge()) { if (bRight.read() == LOW) { if (bSelect.risingEdge()) {
Keyboard.set key3(KEY A); Mouse.move (moveSpeed, 0); Keyboard.set key6(0) ;
Keyboard.send now() ; } Keyboard.send now() ;
} if (bA.fallingEdge()) { } -
mLeft = true; }
if (bB.fallingEdge()) { Mouse.set buttons(mLeft, false,
Keyboard.set keyd4 (KEY B) ; mRight) ; if (hidMode == 1) {
Keyboard.send now() ; } if (bA.risingEdge()) {
} - if (bB.fallingEdge()) { mLeft = false;
mRight = true; Mouse.set_buttons(mLeft, false,
if (bStart.fallingEdge()) { Mouse.set buttons(mLeft, false, mRight) ;
Keyboard.set_key5(KEY_S) ; mRight) ; }
Keyboard.send now() ; } if (bB.risingEdge()) {
} B delay (10); mRight = false;
Mouse.set buttons(mLeft, false,
if (bSelect.fallingEdge()) { } mRight) ;
Keyboard.set_key6 (KEY_E) ;
Keyboard.send |_now () ; void processRisingEdges () { }
} if (hidMode == 0) }
} if ((bUp.risingEdge()) || (bDown.

Microchip Explorer 8
Development Kit (model
DM160228).
Nagroda to petnowar- - Eu A ;g;%‘;};ag
tosciowa plytka dewe- ). - :
loperska dla projektow ' /
opartych o 8-bitowe
mikrokontrolery PIC.
Zestaw jest uniwersalnym
rozwigzaniem, pozwa-
lajacym na podtaczenie
réznych zewnetrznych
sensorow, interfejsow
komunikacyjnych i HMI.
Dostepna na plytce prze- - | ',u " qevce Bagee e - ¢
strzen pozwala na swobod- - o FS P
ne rozszerzanie tworzonych
projektéw o dowolne
podzespoly, sprawiajac
ze jest to idealny zestaw dla
inzynieréw poszukujacych
narzedzia, ktore obstugiwa-
toby najwiekszg liczbe 8-bitowych
mikrokontroleréw PIC.
Ptytka Explorer 8 to najnowszy produkt z szerokiej gamy profesjonalnych zesta- Whudowane komponenty ufatwiajg projektowanie interfejséw uzytkownika,
wow deweloperskich dla 8-bitowych mikrokontroleréw PIC. Powstata w oparciu tworzenie przetwornic mocy, budowe aplikacji wpisujacych sie w nurt Internetu
o popularng ptytke PIC18 Explorer Board, przy czym rézni si¢ od niej o nowe Przedmiotow, czy projektowanie fadowarek akumulatoréw oraz wykorzystywa-
funkcje: nie 8-bitowych PICéw w dowolnych innych aplikacjach. Ponadto zestaw mozna
* obstuguje wbudowane w mikrokontrolery, ale niezalezne peryferia rozbudowywac za pomoca dwdch interfejséw Digilent Pmod, dwéch gniazd
* jest kompatybilna z wszystkimi mikrokontrolerami PIC MikroElektronika Click i dwéch dodatkowych wyprowadzen. Explorer 8 Dev. kit
* pozwala projektowac z uzyciem ukfadow z 8, 14, 20, 28, 40/44, 64 i 80 obstuguje tez rézne narzedzia programistyczne, takie jak PICkit 3, ICD 3 i MPLAB
wyprowadzeniami. REAL ICE In-Circuit Emulator.
Firma Microchip zaprojektowata zestaw Explorer 8 Development Kit, chcac uczy-

Aby wzig¢ udziat w konkursie wystarczy sie zarejestrowac na stronie orga-
ni¢ z niego podstawowe narzedzie deweloperskie dla 8-bitowych projektow. nizatora, pod adresem: http://goo.gl/Uo6lIW
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