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1 Uvod

Pico GameBoy (zkrdcené Pico-GB) Emulétor jsem si vybral jako maturitni préci, protoze
mé prisla zajimavéa emulace starych hernich konzoli a celkova emulace konzoli a dalsich véci,
také mé prislo zajimavé si vytvorit vlastni konzoli k tomu jako takovy mensi bonus.

K tomu abych docilil pravého pocitu hrani na origindlnim GameBoyi, které se dneska
nedaji jednoduse sehnat, jsem se snazil drzet origindlnimu designu, s tim ze jsem ho chtél
vylepsit o svoji vlastni baterii, misto 4 AA baterek nahradit baterii a nabijenim pies USB-
C. Piedpoklddam, ze Baterie by mohla mit lepsi Zivotnost nez v origindlu, nebot to neni
porad zapnuté a komponenty co jsem vybral by neméli tolik ¢erpat energii z Baterie a pokud
baterie bude dostatecné velika tak nebude potieba nabijet tak casto. Dalsi predpoklad je se
zbavit origindlnich kazet, na které se vlezla max 1 - 2 hry (pokud to byla néjaka mald hra se
specidlnimi edicemi tak klidné i 3, ale to jen velice vzacné) a nahradit ji SD kartou kam se
vejde celd knihovna VSECH her vydanych pro origindlnfho GameBoye.

Tohle celé bych chtél doséhnout pomoci mikrokontroléru Raspberry Pi Pico, LCD displejem
IL19225, SD kartou a par tlacitek, to by nam stacilo na puvodni rozjezd a pak jen ptridat zbytek

komponentu.

2 Text

2.1 Program v Pi Pico
2.1.1 Originalni program

Program, ktery je nahran na mikrokontrolér Raspberry Pi Pico, je fork (neboli modifikace)
RP2040-GB od deltabeard. Tento program je zalozen na originalnim koédu, ktery konvertuje
soubory .gb (Game Boy) do ¢itelného jazyka C. Tento proces umozinuje spustit Game Boy
hry na Raspberry Pi Pico po pridani par radku kodu. Diky této knihovné je mozné psat na
Game Boy dokonce i naSe vlastni hry. Pti vyvoji vlastnich her je vSsak nutné vzit v potaz
vykon samotného mikrokontroléru Raspberry Pi Pico. Je dulezité, abychom neudélali hru
prilis naroénou, aby mohla byt spusténa hladce na tomto zarizeni. RP2040-GB je open-source

projekt, ktery umoznuje vyvojarum vytvaret vlastni hry a aplikace pro Game Boy. Tento



projekt je velmi aktivni a mé velké mnozstvi prispévatelu, kteri neustédle vylepsuji a rozsiruji
jeho moznosti. Diky pouziti tohoto programu muzeme na Raspberry Pi Pico spustit sirokou
skalu her, od klasickych Game Boy titulu az po vlastni tvorby. Je to skvélda moznost pro
vyvojare, kteri chtéji vytvaret vlastni hry a aplikace pro Game Boy, a pro hrace, kteti chtéji
hrat své oblibené hry na novém zatizeni. Vyvoj vlastnich her pro Game Boy na Raspberry Pi
Pico vyzaduje urcité znalosti programovani v jazyce C, knihovné Raylib a znalosti o fungovani
mikrokontroléru. Nicméné, diky dostupnosti zdrojového kédu a dokumentace, je mozné se do

tohoto svéta snadno zapojit a zacit vytvaret své vlastni hry a aplikace.

2.1.2 Modifikovany program

Pico-GB od YouMakeTech, pridava nékolik vyznamnych vylepseni oproti puvodnimu kédu.

Tato vylepseni zahrnuji:

e Podpora klasickych tlacitek: Program podporuje klasické tlacitka Game
Boy, coz umoznuje hracum ovlddat hry pomoci znamych tlacitek A, B,

Start, Select, Up, Down, Left a Right.

e Pietaktovani mikrokontroléru na 266 MHz: Program umozinuje pretaktovani
mikrokontroléru Raspberry Pi Pico na 266MHz, coz zvysuje vykon
zafizeni a umoznuje hladsi béh her s vyssim poc¢tem snimku za sekundu

(760 FPS). To zajistuje, ze hry bézi plynuleji a bez zpozdeéni.

e 125 zvukova podpora: Program pridava podporu pro 12S zvuk, ktery
umoznuje pirehravani 44.1kHz 16-bitového stereo audia. To znamena,
ze hry budou mit kvalitni zvuk, ktery odpovida puvodnimu Game Boy

zvuku.

e Podpora SD karet: Program umoznuje pouziti SD karet jako tlozisté
pro hry a jejich ulozena data. SD karty musi byt naformétované na
FAT 32 a mit nézev ulozisté PICO-GB. To umoznuje hraé¢um snadno

ukladat a nacitat své hry a ulozena data.

Diky témto vylepsenim nabizi Pico-GB od YouMakeTech mnohem lepsi herni zazitek nez

puvodni kéd. Hry bézi plynuleji, maji kvalitni zvuk a lze je snadno uklddat a nac¢itat pomoci



SD karet. To vse ¢ini Pico-GB velmi atraktivni volbou pro hrace, kteti chtéji hrat své oblibené

Game Boy hry na novém zatizeni.

2.2 Soucastky

Samotna Pico-GB se sklada z nasledujicich soucastek:

e Mikrokontrolér Raspberry Pi Pico, ktery je srdcem celého zafizeni a

poskytuje potfebny vykon pro emulaci her.

e 22 palcovy 1LI19225 LCD displej s rozlisenim 176x220 pixelu, ktery
poskytuje kvalitni obraz pro hrani her. Displej muze byt vybaven slo-
tem pro microSD kartu, coz umoznuje snadné nacitani her a dalsich

souboru.

e Pokud displej neni vybaven slotem pro microSD kartu, je nutné pouzit

externi ¢tecku, kterd musi byt pfipajena nebo piipojena k zafizeni.

e MAX98357 I2S mono zesilovag, ktery zajistuje kvalitni zvukovy vystup

pro hrani her.

o 2W 8 reproduktor, ktery poskytuje hlasity a kvalitni zvuk pro hrani
her.

e 8 mikro 5x5xhmm tlacitek, ktera slouzi jako ovladaci prvky pro hrani
her. Tlacitka jsou rozmisténa podobné origindlnimu designu puvodniho

GameBoye, aby bylo mozné snadno ovladat hry i z paméti.
e Pidjeci pole, které umoznuje pajeni a propojeni vSech soucéastek.
e Dratky, které slouzi jako propojovaci vodice pro soucastky.

e LiPol baterie 3000mAh 3.7V, ktera poskytuje dostatecnou kapacitu pro
dlouhodobé hrani her.

e Nabijecka Li-ion ¢lanku TP4056 s ochranou USB-C, ktera umozinuje

snadné nabijeni baterie bez poniceni.



e Plast na 3D tisk pro krabicku, ktery slouzi jako ochranné pouzdro pro

zalizeni.
2.3 Konstrukce

2.3.1 Nahravani programu

Nejjednodussi a zaroven nejbezpecnéjsi je nahrat program na Raspberry Pi Pico jeste
pred samotnou konstrukei, aby bylo mozné otestovat, ze vsechny funkce komponentu funguji

spravné. Tim se vyhneme piipadnym problémum pfi pdjeni nebo Spatném zapojeni.

e Stdahnéte nebo zkompilujte nejnovéjsi verzi Pico-GB z oficialniho repo-

zitate na GitHubu pro ziskani .UF2 souboru.

e Zmacknéte a drzte tlacitko BOOTSEL na Raspberry Pi Pico a ptipojte

zafizeni k pocitaci pomoci micro USB-B kabelu.

e Jakmile se Pico objevi jako novy disk RPI-RP2 v systému, pustte
tlacitko BOOTSEL.

e Pretahnéte soubor s priponou .UF2 do nové vzniklého disku. Tento

soubor obsahuje kompletni program pro Pico.
e Raspberry Pi Pico se automaticky restartuje a spusti nahrany program.
Doporucent:

e Pokud program nespusti spravné, zkontrolujte nejdiiv spravnost sou-

boru .UF2 a ptipadné ho znovu zkompilujte.

e Pii prvnim nahravani je vhodné mit pfipojeny Pico jen k PC, bez

dalsich komponentu, aby se minimalizovalo riziko poskozeni.

2.3.2 Pa&jeni konektorta na Pico

Pro pfipojeni externich modulu k Raspberry Pi Pico je nutné pripajet dva 20-pinové
2,54 mm pravoihlé male headery. Alternativné lze pouzit piimé propojeni dratu, pokud se

jedna o experimentalni zapojeni.



Obréazek 1: Pripajené nozky na Raspberry Pi Pico

Tipy pro péjeni:

e Ujistéte se, ze pajka je dobfe roztavena a nevytvaii zkraty mezi sou-

sednimi piny.
e Pokud péjite poprvé, vyzkousejte si pajeni na staré nepouzivané desce.

e Po dokonceni pajeni doporucujeme vizualné zkontrolovat vSechny spoje

a pripadné zmérit kontinuitu multimetrem.

2.3.3 Pripojeji displeje k Raspberry Pi Pico

K ptipojeni 1119225 displeje pouzijeme kabely s délkou cca 20 cm s female konektory.

Ptipojeni se provadi podle nasledujiciho schématu:
e LCD VCC = 43,3V (OUT) <- Cervena
e LCD GND = GND <- Cerna

e LCD CS = GP17 <- Bila



LCD CLK = GP18 <- Zelena
LCD SDI = GP19 <- Modra
LCD RS = GP20 <- Fialova
LCD RST = GP21 <- Seda

LCD LED (pokud je) = GP22 <- Zluta
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Obréazek 2: Zapojeni Displeje



Obrazek 3: Piiklad realné zapojeni dipleje

Poznamky

e Ne vSechny 1119225 displeje maji pin LED. Pokud je pritomen, musi byt
pripojeny na 43,3 V nebo na napéti v rozsahu 0-3,3 V pro regulaci jasu,

jinak displej nebude svitit.

e Pin VCC neni pfipojen piimo k +3,3 V na Pico, protoze tento vystup je
omezen na jedno zafizeni, proto je nutné pripojit kabel k desce, z které
budeme napdjet vice komponentu souc¢asné (napt. displej + MAX98357

zesilovag).

e Zkontrolujte dvakrat vSechna zapojeni pted napajenim. I kdyz Pico
obvykle odola drobnym chybam, zkrat mezi 43,3 V a GND mize

zarizeni poskodit.

e Pii manipulaci s kabely davejte pozor, aby nedoslo k poskozeni konek-

toru nebo pinu na desce.



Tipy pro testovani:

e Po piipojeni displeje a napéjeni spustte nahranny program, ktery rozsviti

displej.

e Pokud displej nefunguje spravné, zkontrolujte zapojeni pinu a polaritu
napajeni.
e Pro pohodlné ladéni doporucuji pouzit barevné oznacené vodice a poznamky

k jejich propojeni.

2.3.4 Pripravovani SD karty

MicroSD / SD karta je pouzita pro uklddani ROM her a postupu v nich. Pro tento projekt
je potieba zformatovana FAT32 karta s ROM her, které legdlné vlastnime. ROMky musi mit

piiponu .gb jinak nebudou identifikovani programem. ROMky se musi nachézet v root slozce.

e Piipojte svou SD kartu k pocitaci a naformatujte ji na FAT32
e Zkopirujte vase .gb soubory do rootu slozky SD karty
e Pripojte SD kartu do ILI9225 SD slotu

e Insert the SD card into the ILI9225 SD card slot using a Micro SD
adapter

2.3.5 Pripojovani SD karty do ¢tecky
e SD MISO = GP12 = ORANGE
e SD CS = GP13 = WHITE
e SD SCK = GP14 = GREEN

e SD MOSI = GP15 = BLUE



N s
rin
. .

i CRId =
fimm Eam

bt
<

W
U
[

Obrazek 4: Pripojeni ¢tecky z displeje

ILI9225 SD ctecka nefungje vzdy spravne, kdyz to se stane, Pico nedokaze komunikovat se

zafizenim a zobrazi ndhodné charaktery misto nédzvu her:



Obrézek 5: Spatné spojeni s éteckou

Podkud se to stane, tak muzeme napéjet na piny pfimo adaptér na SD kartu k Picu, jak
na obrazku dole. Jako bonus musime k bilému, modrému, zelenému, oranzovému dratu na SD

karté pripdjet k Picu 3,3V (Gerveny drat) a k zemi (GND - ¢erny drat):
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Podékovani

Napriklad:
Dékuji .oooeeeeennnns ZA cereeeiiiieeeeeiiinnn a za obétavou pomoc a podnétné pripominky, které mi

béhem prace poskytoval/a.



Zadani

Dostanete od vyucujiciho.
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3 Uvod

Do tvodu patii:
e proc¢ jsem si zvolil dané téma
e vychozi situace a predpoklady
e cile prace, ceho chci dosahnout
e jak asi toho chci dosdhnout (zhruba, strucné)

Obvykld délka tivodu je cca 1/2 — 3/4 stranky, ale muze mit i vice. Nemél

by mit podstatné méné. PiSete jej az poté, co je hotovy text préce.

Seznam pouzitych znacek a symbola

Pokud pro néj mate pouziti.
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4 Nazev prvni kapitoly

4.1 Prvni c¢clanek

4.1.1 Co se ocekava v textu

Vsechny texty a nadpisy si samoziejmé upravite podle svého . ..

Text by mél obsahovat vSe co slibujete v ivodu, véetné dostatecné po-
drobného popisu pouzitych metod fesSeni, vSech ziskanych vysledku, i zapor-
nych — kdyz zjistim, Ze je néco uplné jinak, je to taky vysledek. Je mozné
moziejmeé vyvodite podrobné zavéry, které se potom struéné shrnou na konci

prace.

4.2 Zalohovani textu

Kdyz budete cokoli psat, uklddejte starsi verze vzdy oddélené, abyste
se k nim mohli kdykoli vratit. Kusy textu, které jste se rozhodli nepouzit,
taky ukladejte do zvlastniho souboru (napi: odkladiste.tex). Smazat se to da
vzdycky, ale psat to znova je zbytecné.

A PORAD ZALOHUJTE. PORAD !!!

Idedlni pro zalohy vétsich projektu typu ro¢nikova prace nebo treba navrh

webu je verzovaci systém git (napft. zde a zde) a server github nebo bitbucket.

4.2.1 Lorem ipsum

Néekdy pottebujeme védét, jak bude text vypadat zformatovany, ale onen
text jesté tfeba nemame. V takovém pripadé se muze hodit generator pseudo-

latinského textu Lorem ipsum. Vysledek jeho prace si zde muzete prohlédnout

zde:
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https://www.itnetwork.cz/programovani/git/git-tutorial-historie-a-principy/
https://git-scm.com/book/cs/v2/%C3%9Avod-Z%C3%A1klady-syst%C3%A9mu-Git
https://github.com/
https://bitbucket.org/

4.3 Pocitadlo znaku a radku

4.4 Prikazy pro umisténi obrazku

Na uvod jedna dost podstatna informace: velké obrazky patii do
priloh (1/2 polovina strany a vice), pouze mensi obrédzky mohou byt v textu.

Dalsi také podstatnd informace: obrazky do textu vkladejte zkom-
primované. Na hézny obrazek do textu s rezervou staci velikost cca 600x400
bodu, coz odpovida velikosti v desitkdach kB. Komprimaci obréazku se masivné
zmensuje velikost vysledného pdf souboru (a v pripadé pouziti gitu velikost
repozitére).

Obrazek 8 bude umistén presné tam, kde ho mate v textu:

Obrazek 8: 3D model — presné umisténi obrazku

4.5 Ukazky citaci

Parametry ménice napéti LM2567 zjistite v jeho datasheetu [1]. Jak sprav-
né tento datasheet ocitovat, si prectete v [2] na strané 7. Dalsi podrobnosti
o citaéni normé a vysvétleni pouzitého citaéniho stylu czplain najdete v [3].

Hodné informaci o stylu czplain najdete také primo ve zdrojovém soubouru

20



stylu czplain.bst piimo v adresafi této Sablony. Dalsi piikazy a informace
o systému KTEX najdete v knize [4].
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5 Zaveér

[ pro zaveér plati, ze obvykla délka je cca 1/2 — 3/4 stranky, ale muze mit
i vice. Nemél by mit podstatné méné. Pisete jej také az poté, co je hotovy
text prace.

V zavéru byste méli uvést:

e znovu cile prace, ale na rozdil od ivodu v minulém case
e jak bylo nebo nebylo téchto cili dosazeno

e dulezité vysledky, ke kterym jste dospéli

https://www.seznam.cz
Nezapomente, ze kazdy ¢te napfed anotaci, obsah, ivod a zavér. Teprve
kdyz toto ¢tenédfe zaujme, bude (moznd) ¢ist i vlastni text. Toto plati i pro

v8echny Vase budouci prace. (Samoziejmé se to netyka hodnotiteli.)
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