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1 Úvod

Pico GameBoy (zkráceně Pico-GB) Emulátor jsem si vybral jako maturitńı práci, protože

mě přǐsla zaj́ımavá emulace starých herńıch konzoĺı a celková emulace konzoĺı a daľśıch věćı,

také mě přǐslo zaj́ımavé si vytvořit vlastńı konzoli k tomu jako takový menš́ı bonus.

K tomu abych doćılil pravého pocitu hrańı na originálńım GameBoyi, které se dneska

nedaj́ı jednoduše sehnat, jsem se snažil držet originálńımu designu, s t́ım že jsem ho chtěl

vylepšit o svoj́ı vlastńı bateríı, mı́sto 4 AA baterek nahradit bateríı a nab́ıjeńım přes USB-

C. Předpokládám, že Baterie by mohla mı́t lepš́ı životnost než v originálu, nebot’ to neńı

pořád zapnuté a komponenty co jsem vybral by neměli tolik čerpat energii z Baterie a pokud

baterie bude dostatečně veliká tak nebude potřeba nab́ıjet tak často. Daľśı předpoklad je se

zbavit originálńıch kazet, na které se vlezla max 1 - 2 hry (pokud to byla nějaká malá hra se

speciálńımi edicemi tak klidně i 3, ale to jen velice vzácně) a nahradit ji SD kartou kam se

vejde celá knihovna VŠECH her vydaných pro originálńıho GameBoye.

Tohle celé bych chtěl dosáhnout pomoćı mikrokontroléru Raspberry Pi Pico, LCD displejem

ILI9225, SD kartou a pár tlač́ıtek, to by nám stačilo na p̊uvodńı rozjezd a pak jen přidat zbytek

komponent̊u.

2 Text

2.1 Program v Pi Pico

2.1.1 Originálńı program

Program, který je nahrán na mikrokontrolér Raspberry Pi Pico, je fork (neboli modifikace)

RP2040-GB od deltabeard. Tento program je založen na originálńım kódu, který konvertuje

soubory .gb (Game Boy) do čitelného jazyka C. Tento proces umožňuje spustit Game Boy

hry na Raspberry Pi Pico po přidáńı pár řádk̊u kód̊u. Dı́ky této knihovně je možné psát na

Game Boy dokonce i naše vlastńı hry. Při vývoji vlastńıch her je však nutné vźıt v potaz

výkon samotného mikrokontroléru Raspberry Pi Pico. Je d̊uležité, abychom neudělali hru

př́ılǐs náročnou, aby mohla být spuštěna hladce na tomto zař́ızeńı. RP2040-GB je open-source

projekt, který umožňuje vývojář̊um vytvářet vlastńı hry a aplikace pro Game Boy. Tento



projekt je velmi aktivńı a má velké množstv́ı přispěvatel̊u, kteř́ı neustále vylepšuj́ı a rozšǐruj́ı

jeho možnosti. Dı́ky použit́ı tohoto programu můžeme na Raspberry Pi Pico spustit širokou

škálu her, od klasických Game Boy titul̊u až po vlastńı tvorby. Je to skvělá možnost pro

vývojáře, kteř́ı chtěj́ı vytvářet vlastńı hry a aplikace pro Game Boy, a pro hráče, kteř́ı chtěj́ı

hrát své obĺıbené hry na novém zař́ızeńı. Vývoj vlastńıch her pro Game Boy na Raspberry Pi

Pico vyžaduje určité znalosti programováńı v jazyce C, knihovně Raylib a znalosti o fungováńı

mikrokontrolér̊u. Nicméně, d́ıky dostupnosti zdrojového kódu a dokumentace, je možné se do

tohoto světa snadno zapojit a zač́ıt vytvářet své vlastńı hry a aplikace.

2.1.2 Modifikovaný program

Pico-GB od YouMakeTech, přidává několik významných vylepšeńı oproti p̊uvodńımu kódu.

Tato vylepšeńı zahrnuj́ı:

• Podpora klasických tlač́ıtek: Program podporuje klasické tlač́ıtka Game

Boy, což umožňuje hráč̊um ovládat hry pomoćı známých tlač́ıtek A, B,

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

• Přetaktováńı mikrokontroléru na 266MHz: Program umožňuje přetaktováńı

mikrokontroléru Raspberry Pi Pico na 266MHz, což zvyšuje výkon

zař́ızeńı a umožňuje hladš́ı běh her s vyšš́ım počtem sńımk̊u za sekundu

(˜60 FPS). To zajǐst’uje, že hry běž́ı plynuleji a bez zpožděńı.

• I2S zvuková podpora: Program přidává podporu pro I2S zvuk, který

umožňuje přehráváńı 44.1kHz 16-bitového stereo audia. To znamená,

že hry budou mı́t kvalitńı zvuk, který odpov́ıdá p̊uvodńımu Game Boy

zvuku.

• Podpora SD karet: Program umožňuje použit́ı SD karet jako úložǐstě

pro hry a jejich uložená data. SD karty muśı být naformátované na

FAT 32 a mı́t název uložǐstě PICO-GB. To umožňuje hráč̊um snadno

ukládat a nač́ıtat své hry a uložená data.

Dı́ky těmto vylepšeńım nab́ıźı Pico-GB od YouMakeTech mnohem lepš́ı herńı zážitek než

p̊uvodńı kód. Hry běž́ı plynuleji, maj́ı kvalitńı zvuk a lze je snadno ukládat a nač́ıtat pomoćı



SD karet. To vše čińı Pico-GB velmi atraktivńı volbou pro hráče, kteř́ı chtěj́ı hrát své obĺıbené

Game Boy hry na novém zař́ızeńı.

2.2 Součástky

Samotná Pico-GB se skládá z následuj́ıćıch součástek:

• Mikrokontrolér Raspberry Pi Pico, který je srdcem celého zař́ızeńı a

poskytuje potřebný výkon pro emulaci her.

• 2,2 palcový ILI9225 LCD displej s rozlǐseńım 176x220 pixel̊u, který

poskytuje kvalitńı obraz pro hrańı her. Displej může být vybaven slo-

tem pro microSD kartu, což umožňuje snadné nač́ıtáńı her a daľśıch

soubor̊u.

• Pokud displej neńı vybaven slotem pro microSD kartu, je nutné použ́ıt

exterńı čtečku, která muśı být připájena nebo připojena k zař́ızeńı.

• MAX98357 I2S mono zesilovač, který zajǐst’uje kvalitńı zvukový výstup

pro hrańı her.

• 2W 8Ω reproduktor, který poskytuje hlasitý a kvalitńı zvuk pro hrańı

her.

• 8 mikro 5x5x5mm tlač́ıtek, která slouž́ı jako ovládaćı prvky pro hrańı

her. Tlač́ıtka jsou rozmı́stěna podobně originálńımu designu p̊uvodńıho

GameBoye, aby bylo možné snadno ovládat hry i z paměti.

• Pájećı pole, které umožňuje pájeńı a propojeńı všech součástek.

• Drátky, které slouž́ı jako propojovaćı vodiče pro součástky.

• LiPol baterie 3000mAh 3.7V, která poskytuje dostatečnou kapacitu pro

dlouhodobé hrańı her.

• Nab́ıječka Li-ion článku TP4056 s ochranou USB-C, která umožňuje

snadné nab́ıjeńı baterie bez pońıčeńı.



• Plast na 3D tisk pro krabičku, který slouž́ı jako ochranné pouzdro pro

zař́ızeńı.

2.3 Konstrukce

2.3.1 Nahráváńı programu

Nejjednodušš́ı a zároveň nejbezpečněǰśı je nahrát program na Raspberry Pi Pico ještě

před samotnou konstrukćı, aby bylo možné otestovat, že všechny funkce komponent̊u funguj́ı

správně. T́ım se vyhneme př́ıpadným problémům při pájeńı nebo špatném zapojeńı.

• Stáhněte nebo zkompilujte nejnověǰśı verzi Pico-GB z oficiálńıho repo-

zitáře na GitHubu pro źıskáńı .UF2 souboru.

• Zmáčkněte a držte tlač́ıtkoBOOTSEL na Raspberry Pi Pico a připojte

zař́ızeńı k poč́ıtači pomoćı micro USB-B kabelu.

• Jakmile se Pico objev́ı jako nový disk RPI-RP2 v systému, pust’te

tlač́ıtko BOOTSEL.

• Přetáhněte soubor s př́ıponou .UF2 do nově vzniklého disku. Tento

soubor obsahuje kompletńı program pro Pico.

• Raspberry Pi Pico se automaticky restartuje a spust́ı nahraný program.

Doporučeńı:

• Pokud program nespust́ı správně, zkontrolujte nejdř́ıv správnost sou-

boru .UF2 a př́ıpadně ho znovu zkompilujte.

• Při prvńım nahráváńı je vhodné mı́t připojený Pico jen k PC, bez

daľśıch komponent̊u, aby se minimalizovalo riziko poškozeńı.

2.3.2 Pájeńı konektor̊u na Pico

Pro připojeńı exterńıch modul̊u k Raspberry Pi Pico je nutné připájet dva 20-pinové

2,54 mm pravoúhlé male headery. Alternativně lze použ́ıt př́ımé propojeńı drát̊u, pokud se

jedná o experimentálńı zapojeńı.



Obrázek 1: Připájené nožky na Raspberry Pi Pico

Tipy pro pájeńı:

• Ujistěte se, že pájka je dobře roztavená a nevytvář́ı zkraty mezi sou-

sedńımi piny.

• Pokud páj́ıte poprvé, vyzkoušejte si pájeńı na staré nepouž́ıvané desce.

• Po dokončeńı pájeńı doporučujeme vizuálně zkontrolovat všechny spoje

a př́ıpadně změřit kontinuitu multimetrem.

2.3.3 Připojej́ı displeje k Raspberry Pi Pico

K připojeńı ILI9225 displeje použijeme kabely s délkou cca 20 cm s female konektory.

Připojeńı se provád́ı podle následuj́ıćıho schématu:

• LCD VCC = +3,3V (OUT) <- Červená

• LCD GND = GND <- Černá

• LCD CS = GP17 <- Bı́lá



• LCD CLK = GP18 <- Zelená

• LCD SDI = GP19 <- Modrá

• LCD RS = GP20 <- Fialová

• LCD RST = GP21 <- Šedá

• LCD LED (pokud je) = GP22 <- Žlutá

Obrázek 2: Zapojeńı Displeje



Obrázek 3: Př́ıklad reálné zapojeńı dipleje

Poznámky

• Ne všechny ILI9225 displeje maj́ı pin LED. Pokud je př́ıtomen, muśı být

připojený na +3,3 V nebo na napět́ı v rozsahu 0–3,3 V pro regulaci jasu,

jinak displej nebude sv́ıtit.

• Pin VCC neńı připojen př́ımo k +3,3 V na Pico, protože tento výstup je

omezen na jedno zař́ızeńı, proto je nutné připojit kabel k desce, z které

budeme napájet v́ıce komponent̊u současně (např. displej + MAX98357

zesilovač).

• Zkontrolujte dvakrát všechna zapojeńı před napájeńım. I když Pico

obvykle odolá drobným chybám, zkrat mezi +3,3 V a GND může

zař́ızeńı poškodit.

• Při manipulaci s kabely dávejte pozor, aby nedošlo k poškozeńı konek-

tor̊u nebo pin̊u na desce.



Tipy pro testováńı:

• Po připojeńı displeje a napájeńı spust’te nahranný program, který rozsv́ıt́ı

displej.

• Pokud displej nefunguje správně, zkontrolujte zapojeńı pin̊u a polaritu

napájeńı.

• Pro pohodlné laděńı doporučuji použ́ıt barevně označené vodiče a poznámky

k jejich propojeńı.

2.3.4 Připravováńı SD karty



Poděkováńı

Např́ıklad:
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Zadáńı

Dostanete od vyučuj́ıćıho.
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4.3 Poč́ıtadlo znak̊u a řádk̊u . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 17
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3 Úvod

Do úvodu patř́ı:

• proč jsem si zvolil dané téma

• výchoźı situace a předpoklady

• ćıle práce, čeho chci dosáhnout

• jak asi toho chci dosáhnout (zhruba, stručně)

Obvyklá délka úvodu je cca 1/2 – 3/4 stránky, ale může mı́t i v́ıce. Neměl

by mı́t podstatně méně. Ṕı̌sete jej až poté, co je hotový text práce.

Seznam použitých značek a symbol̊u

Pokud pro něj máte použit́ı.
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4 Název prvńı kapitoly

4.1 Prvńı článek

4.1.1 Co se očekává v textu

Všechny texty a nadpisy si samozřejmě uprav́ıte podle svého . . .

Text by měl obsahovat vše co slibujete v úvodu, včetně dostatečně po-

drobného popisu použitých metod řešeńı, všech źıskaných výsledk̊u, i zápor-

ných – když zjist́ım, že je něco úplně jinak, je to taky výsledek. Je možné

zmı́nit i d̊uležitěǰśı slepé uličky, kterými jste museli proj́ıt. Z výsledk̊u sa-

mozřejmě vyvod́ıte podrobné závěry, které se potom stručně shrnou na konci

práce.

4.2 Zálohováńı textu

Když budete cokoli psát, ukládejte starš́ı verze vždy odděleně, abyste

se k nim mohli kdykoli vrátit. Kusy textu, které jste se rozhodli nepouž́ıt,

taky ukládejte do zvláštńıho souboru (např: odkladiste.tex ). Smazat se to dá

vždycky, ale psát to znova je zbytečné.

A POŘÁD ZÁLOHUJTE. POŘÁD !!!

Ideálńı pro zálohy větš́ıch projekt̊u typu ročńıková práce nebo třeba návrh

webu je verzovaćı systém git (např. zde a zde) a server github nebo bitbucket.

4.2.1 Lorem ipsum

Někdy potřebujeme vědět, jak bude text vypadat zformátovaný, ale onen

text ještě třeba nemáme. V takovém př́ıpadě se může hodit generátor pseudo-

latinského textu Lorem ipsum. Výsledek jeho práce si zde můžete prohlédnout

zde:
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4.3 Poč́ıtadlo znak̊u a řádk̊u

4.4 Př́ıkazy pro umı́stěńı obrázk̊u

Na úvod jedna dost podstatná informace: velké obrázky patř́ı do

př́ıloh (1/2 polovina strany a v́ıce), pouze menš́ı obrázky mohou být v textu.

Daľśı také podstatná informace: obrázky do textu vkládejte zkom-

primované. Na běžný obrázek do textu s rezervou stač́ı velikost cca 600x400

bod̊u, což odpov́ıdá velikosti v deśıtkách kB. Komprimaćı obrázk̊u se masivně

zmenšuje velikost výsledného pdf souboru (a v př́ıpadě použit́ı gitu velikost

repozitáře).

Obrázek 4 bude umı́stěn přesně tam, kde ho máte v textu:

Obrázek 4: 3D model – přesné umı́stěńı obrázku

4.5 Ukázky citaćı

Parametry měniče napět́ı LM2567 zjist́ıte v jeho datasheetu [1]. Jak správ-

ně tento datasheet ocitovat, si přečtete v [2] na straně 7. Daľśı podrobnosti

o citačńı normě a vysvětleńı použitého citačńıho stylu czplain najdete v [3].

Hodně informaćı o stylu czplain najdete také př́ımo ve zdrojovém soubouru

17



stylu czplain.bst př́ımo v adresáři této šablony. Daľśı př́ıkazy a informace

o systému LATEX najdete v knize [4].
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5 Závěr

I pro závěr plat́ı, že obvyklá délka je cca 1/2 – 3/4 stránky, ale může mı́t

i v́ıce. Neměl by mı́t podstatně méně. Ṕı̌sete jej také až poté, co je hotový

text práce.

V závěru byste měli uvést:

• znovu ćıle práce, ale na rozd́ıl od úvodu v minulém čase

• jak bylo nebo nebylo těchto ćıl̊u dosaženo

• d̊uležité výsledky, ke kterým jste dospěli

https://www.seznam.cz

Nezapomeňte, že každý čte napřed anotaci, obsah, úvod a závěr. Teprve

když toto čtenáře zaujme, bude (možná) č́ıst i vlastńı text. Toto plat́ı i pro

všechny Vaše budoućı práce. (Samozřejmě se to netýká hodnotitel̊u.)

19
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[cit. 3. 2. 2023]. 14 s. Dostupné na: https://www.citace.com/download/

Citujte-jednoduse.pdf.
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