Les Ipods
dangereux!

Pere-Noél,
lafin?

Windows
interdit en
Grece ?

Fabriquez
votre
console !

Les tests exclusifs
de Shinco DVD 868,
Nuon 504, GP32,
Piece, WS Crystal

En cadeau :
des couleurs
gratuites !
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Fabriquez une (vraie)
console de jeux !

De nombreux magazines vous ont déja proposeé de taper des listings de jeux vidéo. Tetris étant
un exemple classique, qu’on ne présente plus. Cette fois, nous irons plus loin car nous vous
proposons de réaliser votre propre console pour une poignée d’euros. Carrément !

Raft (gros merci a Rickard Gunée !)

e secret réside
dans le microcon-
tréleur utilisé : il

assure toutes les fonc-
tionnalités du systeme, y
compris l'affichage, qu'il
est chargé de générer a
la volée. C’est pourquoi
avant de se lancer dans
cette aventure, un petit
rappel sur le fonctionne-
ment de la vidéo s'impose
(pour ceux que cela inté-
resse).

Un faisceau d'électrons
est envoyé dans un tube
a vide sur la surface d'un

Dans l'autre procedé, dit
Vector, le faisceau d'élec-
trons est envoyé unique-
ment sur les zones de
I'écran que I'on souhaite
éclairer. Ce procédé est
tres peu utilisé dans des
applications grand public
puisqu'il est incompati-
ble avec les écrans clas-
siques (le fabriquant du
jeu étant alors obligé de
fournir un écran dédié,
comme pour la console
Vectrex, par exemple).

Mais revenons a nos télé-
visions. Dans ce cas, la
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Figure 1 : Déplacement du spot vidéo

écran phosphorescent.
Deux principes différents
peuvent étre employés
pour construire I'image.
La grande majorité des
systemes utilise la tech-
nique Raster qui con-
siste a balayer toute la
surface de I'écran, de
gauche a droite, ligne par
ligne, jusqu’en bas (fig. 1).

déviation du faisceau est
commandée par deux
champs electriques, I'un
vertical, I'autre horizon-
tal. Pour simplifier, en
considérant que tout ce
dispositif est linéaire,
les signaux électriques
générant ces champs
vont prendre la forme de
rampes (fig. 2). Et sachant
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Figure 2 : Rampes de commande du raster

qu'en Europe une image
Pal est composée de
625 lignes, le signal Sh
aura effectué 625 oscilla-
tions pendant que Sv aura
effectué celle relative a
toute la hauteur de I'écran.
Bien sdr, lors des redes-
centes des deux signaux
correspondant au retour
du spot a la ligne (Sh) et
en haut de 'écran (Sv), le
faisceau d'électrons est
coupé pour ne pas lais-
ser de trace de son pas-
sage !

L'entrelacement
et la luminance

La fréquence de rafrai-
chissement de I'image
est congue pour que le
spectateur ne pergoive
pas le balayage, elle doit
donc étre supérieure a
la persistance rétinienne.
En France, la fréquence
de trame retenue est de
50 Hz qui correspond a
celle du courant EDF. En
réalité, pour éviter le scin-
tillement, I'écran complet
est affiché en deux pas-
sages. Une premiére tra-
me dessine les 313 lignes
impaires de |'image, et la
seconde les 312 lignes
paires. Une image cons-
truite de cette maniére,
une ligne sur deux, est
dite « entrelacée ». Le
rafraichissement de l'ima-
ge complete se déroule
donc tous les 1/25° de
seconde. Il en découle la
frequence de ligne, soit
625 x 25 = 15,625 kHz.

Maintenant que nous
savons comment le spot
se déplace, voyons com-
ment l'intensité lumineuse
est modulée pour afficher
image tant attendue. La
figure 3 représente un
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Figure 3 : Exemple de luminance

exemple de balayage
d’une ligne. L'intensité
du point lumineux affi-
ché auninstant t est pro-
portionnelle au signal de
la luminance Slum. La
ligne affichée dans cet
exemple sera donc com-
posée de trois segments
successifs, un blanc, un
gris, puis un noir. Le fais-
ceau parcourira ensuite la
ligne du dessous et, ain-
si de suite, pour afficher
I'image compleéte !

le PIC utilisé dans notre
montage ne permet pas
de générer un signal cou-
leur entemps-reel.

Fonctionnement
de la console

De son cété, un jeu vidéo,
quel qu'il soit, doit se
conformer aux princi-
pes énoncés ci-dessus
pour envoyer au récep-
teur I'image a afficher.
Pour définir la position du
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Figure 4 : Vidéo composite

En ce qui concerne les
écrans en couleurs, les
mémes principes sont
appliqués a trois canons
a électrons, un rouge,
un vert et un bleu. lls
reproduisent  toutes
les couleurs a l'écran
par trichromie additive.
Arrétons-nous a I'étude
du noir et blanc, puisque

spot, il envoie a la télévi-
sion des signaux de syn-
chronisation sur lesquels
les oscillateurs des ram-
pes du récepteur vont se
caler. ll s’agit donc bien de
mettre en phase les deux
systémes du point de vue
temporel. Ceci fait, le jeu
n'a plus qu'a moduler les
intensités lumineuses au
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moment opportun pour
allumer un point pré-
cis a I'ecran. Le signal
de synchro horizontale
indique le début d'une
ligne. Lorsqu'il est actif, il
détermine le moment ol
la rampe H doit revenir &
zéro. Le signal de synchro

1

Figure 6 : Sortie Vidéo du
Tetris

verticale indique, quant a
lui, le début d’'une image,
soit le moment ot la ram-
pe V doit revenir a zéro.
Comme nous l'avons vu,
une image compléte s'af-
fiche en deux fois, lignes
impaires puis paires. Le
jeu va donc signaler le
type de trame qu'il est
en train d'envoyer grace
a une séquence particu-
liere dans sa synchroni-
sation verticale.

Il en résulte que, pour un
systéme noir et blanc, seuls
trois signaux sont a géné-
rer: |la synchro horizonta-
le, la synchro verticale et
la luminance, Parfois, les
deux synchros sont trans-
mises ensemble avec le
signal de luminance, on
parle alors de vidéo com-
posite. Le schéma 4 mon-
tre la forme d'un signal
composite positif lors de
la génération d'une ligne.

Le niveau du noir se situe
a03V, leblancailV, les
valeurs intermédiaires se
traduisant en niveaux de
gris a I'écran. Les synch-
ros correspondent, quant
aelles, a0 Vv.

Le hardware

Dans le montage présen-
teé aujourd’hui, pratique-
ment tout est réalisé par
le programme d'un micro-
contréleur PIC de chez
Microchip, le 16F84-10. Le
hardware se réduit donc a
saplus simple expression !
Contrairement a la techni-
que communement utili-
sée consistant a stocker
l'image & reproduire dans
une meémoire, puis a la
faire afficher par un circuit
spécialiseé, notre montage
genere la vidéo en temps
réel! Pour cela, nous
avons été obligés d'over-
clocker un peu le PIC initia-
lement congu pour tourner

a 10 MHz, afin d’obtenir la
puissance de calcul néces-
saire. Rassurez-vous, ce
composant s'accommo-
dera tres bien d’une fré-
quence de 12 MHz ! Pour
une description détaillée
de ce circuit, reportez-
vous au site du fabricant
www.microchip.com/1010/=
pline/picmicro/category/~
digictrl/8kbytes/devices/-
16f84/index.htm. Sur le
schéma, le signal vidéo se
retrouve en sortie des deux
résistances connectées
aux bits 0 des ports A et
B. Yoyons comment deux
composants aussi sim-
ples suffisent a réaliser un
convertisseur numérique/
analogique délivrant des
niveaux adaptés. Sachant
que I'impédance d'entrée
d'un téleviseurestde 75 ;
le schéma équivalent du
convertisseur est donné
figure 6. Le PIC pilote ces
deux « interrupteurs » de
sortie pour générer grosso
modo les amplitudes d'un
signal composite. En effet,
les niveaux de blanc, gris,
noir et synchro peuvent
étre fournis par ce diviseur
de tension.

Voici resumées les tensions
obtenues en fonction des
deux bits de sortie :

RBO RAO

seur 1 bit mis en ceuvre
par les résistances en
sortie du port RA4. Eh oui,
un signal carré qui oscille,
cafaitdu bruit !

Les deux sorties, audio
et vidéo, sont disponi-
bles sur les deux connec-
teurs RCA (Cinch) a rac-
corder au téléviseur avec
des cordons adaptés. Si
votre écran ne posséde
pas d'entrée composite,
vous pouvez cabler ces
sorties a une prise Péritel
comme suit :

Broche 20:

Entrée vidéo composite
Broche 17 :

Masse vidéo composite
Broche 6 :

Entrée audio mono
Broche 4 :

Masse audio

A fond les
manettes !

Pour diriger les piéces
du jeu, un joystick « clas-
sique » doit étre bran-
ché sur l'une des pri-
ses males 9 broches. Il
vous reste strement des
manettes de ce type
dans le carton de votre
vieil Amstrad, C64, Atari,
Amiga... Pourquoi deux
connecteurs ? Parce

e

Figure 5 : Schéma fonction-
nel du Tetris

afin de positionner ces
entrées au niveau haut au
repos. Lorsqu’un contact
est réalisé avec le joys-
tick, I'entrée associée,
ramenée ala masse, pas-
se a l'état bas. Les résis-
tancesde 1k Ilnesontla
que pour éviter un court-
circuit éventuel. En effet,
le port B est utilisé com-
me registre a décalage de
sortie pendant le balaya-
ge du spot, afin de produi-
re un signal vidéo sur RBO.
Si cette méthode permet
d’'obtenir un signal de plus
haute qualité (8 caracte-
res par ligne!), elle posi-
tionne I'ensemble du
port en sortie pendant
un moment. L'appui sur
un bouton de la manette
pendant cet instant pro-
voquerait irremédiable-
ment un court-circuit si
les résistances de 1 k

n'étaient pas présentes

Signal de sortie
T SRR

(*}VTV = VB/(RB*(1/RA+1/RB-+1

Comme vous pouvez le
remarquer, le bit RBO sert
agenererlaluminance, et
RAO la synchro. A noter
que le gris n'est pas utilisé
dans cette application.

Comme le PIC doit tout
faire lui-méme, il s'oc-
cupe de fournir un signal
audio avec le convertis-

IRTV))+VA/(RA*(1/RA+1/RB+1/RTV))

qu’avec ce matériel, vous
pouvez réaliser un autre
jeu : un Pong (voir enca-
dré), par exemple, joua-
ble a deux !

Les broches du PIC des-
tinées aux manettes des
joueurs 1 et 2 sont con-
nectées a un réseau de
résistances de 100 k

Figure 7 : Typon

pour limiter le courant.
Quant au reste du mon-
tage, rien de particulier !
Lalimentation du jeu peut
se faire avec un bloc de 8
a 18 V. Cette tension est
ensuite régulée par le
circuit intégré 7805 pour
produire les 5 V néces-
saires au microcontréleur
Le reset est réalisé com-
me d’habitude a la mise
sous tension du montage
grace au condensateur et
a la résistance. Enfin, un
interrupteur vous permet
de redémarrer le jeu.

Au niveau du co(t de réa-
lisation, le circuitimprimeé
de petite taille ne vous
ruinera pas, et les com-
posants électroniques
non plus. Comptez envi-
ron 8 € pour le PIC 16F84-
10. Commencez par
implanter les composants
passifs en respectant les
polarités, puis continuez
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Figure 8 : Schémad’implan-
tation

par le support Cl, le régu-
lateur, les connecteurs et
le bouton de reset. Voila,
c'est tout !

Le logiciel

Le PIC reste a mettre en
place, me direz-vous.
Avant cela, il vous faudra
y transférer le program-
me du jeu Tetris fourni
sous forme d'un fichier
compilé de codes hexa-
décimaux.

Pourles courageuxqueca
intéresse, le code source
en assembleur tetris.asm

gramme. On se calera,
bien sfir, sur la vidéo, en
fonction de la durée des
instructions CPU. Cela
rappellera des souve-
nirs aux mordus de cycle
counting sur console
VCS2600...

L'algorithme principal est
exécuté pendant les pre-
miéres scanliines, alors
que le spot n'apparait
pas encore sur I'écran.
C'est lors de ces routines
que sont testées les posi-
tions du joysticketque les
piéces sont déplacées. En
débutde ligne, avant I'affi-
chage du mur, le proces-
seur n'a pas grand-chose
a faire. Il en profite pour
nous jouer une petite
musique qui, malheureu-
sement, par manque de
cycles machine, n'est pas
de grande qualité. Cette
musique est enregistrée

{ Ex:Chiffre 3

19 ligne

-

8™ ligne

128 64 32 106

g 4 2 1

Figure 10 : Définition d'un caractere

est aussi disponible surle
site de son concepteur, en
www.efd.Ith.se/~e96rg/-
me/video/tetris.zip.
Voyons maintenant com-
ment ce programme fonc-
tionne !

Etant donné que tout est
géré en temps réel, il fau-
dra estimer au mieux le
temps pour conserver
un timing constant quels
que soient les chemins
empruntés par le pro-

dans I'Eeprom de don-
nées sous forme d’'une
suite de notes compres-
sées. En effet, un seul
octet suffit a stocker la
hauteur et la durée de
chaque note. Ces deux
informations sont ensui-
te transformées avec
deux tables de corres-
pondances pour générer
le son désiré. Et, histoire
de vous stresser un peu
plus, la vitesse de cette

Nomenclature

{Figure 9)

PIC 16FB4-10

quartz de 12 MHz

support Cl

connecteur de pro-

grammation 10 plots

(optionnel)

1 C17805

2 réseaux de résistances
(5 x 100 kohm)

11 résistances 1k 1

2 résistances 220 1

1 résistance de 180 |

1 résistance de 470 1

1 résistancede 10k |

- b

diodes 1N4148

condensateurs de

3,3 uf

2 condensateurs de
22 picoF

1 condensateur de 100 uF
connecteurs DSUB
Male 9 braches

2 connecteurs CINCH

1 bouton poussoir nor-
malement ouvert

1 connecteur d'alimen-

tation (en fonction de

votre blocdalim’)

Wk

Le Virus Informatique N° 21 - Novembre 2002 - Page 28

petite mélodie augmente
en mémetemps que celle
dujeu!

64 ps chrono !

A part ca, le PIC passe
bien le plus clair de son
temps a générer de la
vidéo et, vous allez le
constater, ses 12 MHz
ne sont pas de trop!
Comme nous l'avons vu,
en Pal, chaque ligne dure
64 ys (1/15626) dont 52 ps
sont réellement visibles a
I’écran. Sachant que
ce microcontréleur est
capable d'exécuter envi-
ron trois instructions par
us, on obtient le nombre
de cycles utilisables par
ligne, soit : 3x52=156. Si
I'on considére qu'un pixel
peut étre envoyé achaque
cycle {ce qui suppose I'uti-
lisation d'une instruction
ne durant qu'un cycle),
la résolution horizontale
maximale estdontde 156
pixels. Pas simal ! En plus
du graphique, le program-
me doit envoyerachaque
ligne la synchro horizon-
tale pendant 4 ps, puis du
noir pendant 8 ps.

Le PIC doit aussi signa-
ler au récepteur le début
d’une nouvelle image. Il
envoie donc deux types
de synchronisation verti-
cale correspondant aune
nouvelle trame impaire
ou paire. Les ségquences
appropriées sont présen-
tées figure 11, Dans Tetris,
les images des deux tra-
mes sont identiques, divi-
sant par deux larésolution
verticale. Cette contrain-
te est loin de porter pré-
judice a la qualité du jeu
puisque la résolution ver-
ticale reste cependant
supérieure alarésolution
horizontale !

Algorithme
principal

L'ensemble du graphisme
est formé a partir d’'une
matrice de 16 carrés en
largeur sur 16 en hauteur.
Cetespace comprend les
murs extérieurs, les bri-
ques qui tombent, sans
oublier la piéce présen-
tée a gauche qui doit vous
aider a affiner vote straté-
gie. Ce tableau représen-
te donc 16 x 16 bits en
mémoire. Pendant le jeu,
le déplacement des blocs
est réalisé de la maniére

Avec le méme hardwa-
re, vous pourrez retrou-
ver le plaisir d'un Pong
entre amis ! Pour cela,
rien de plus simple,

Changez de jeu!

programmez votre PIC
avec le fichier pong.hex
présent a l'url suivante
www.efd.lth.se/~e96rg/~
mc/video/pong.zip.

suivante : effacement de
la piéce qui tombe, tests
pour savoir si cette piéce
peut descendre, puis affi-
chage a la nouvelle posi-
tion. Une brique ne peut
plus bouger si au moins
un des pixels de la future
position estoccupé. Dans
ce cas, une nouvelle piece
est choisie au hasard, et
c'est reparti !

Pour les scores, l'affaire
est un peu plus complexe.
Les points composant la
ligne du caractere a affi-
cher sont chargés sur le
port B, puis décalés vers
la droite & chaque cycle
vers le bit RBO. Les bit-
maps de chaque caracte-
re sont stockés a l'envers
pour apparaitre dans
le bon ordre a I'écran
(fig. 10).

La derniere étape con-
siste atransférerle fichier
tetris.hex dans votre

dérouler sans encom-
bre. Néanmoins, si votre
programmateur ne tient
pas compte des bits de
configurations présents
dans le fichier, position-
nez les manuellement
dans le logiciel de trans-
fert (PicStart Plus, par
exemple) comme suit :
High Speed suron, Watch
Dog sur off, Power sur off
et, enfin, Code Protection
sur off,

Comment on
joue ?

Cay est, c'est le moment
tant attendu! Apres
avoir branché votre joys-
tick dans un des ports,
appuyez sur Feu pour
débuter la partie. Les bri-
ques vont commencer
a tomber. A vous de les
diriger au mieux, a droite
et a gauche, al'aidedela
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Figure 11 : Pulses de synchronisation verticale

16FB4 grace a un pro-
grammateur de PIC. Ce
fichier contient a la fois le
jeu, qui va se loger dans
I'Eeprom de programme
(1K x 14 bits), et la musi-
que, qui prendra place
dansles 64 octets de I'Ee-
prom de données.

Si vous n'avez pas acces
a ce type de program-
mateur, il vous reste la
possibilité d’en fabriquer
un. De nombreux mon-
tages sont présentés
sur le net, par exemple,
sur le site de Microchip
(www.microchip.com/=
download/appnote/dev-
spec/16cxx/00589a.pdf).
Sinon, votre revendeur
préféré se fera un plai-
sir de vous en vendre
un en kit. Normalement
le transfert devrait se

manette. Le but étant de
remplir au maximum les
espaces pour que le mur
n'atteigne jamais le haut
de I'écran! Pour faire
coincider les formes, vous
avez la possibilité de tour-
ner la piéce en appuyant
sur le bouton. Enfin, si
vous étes pressé, vous
pouvez toujours position-
ner le joystick vers le bas
pour accélérer le mouve-
ment, Attention, I'abus de
Tetris nuit gravement a la
santé !

Figure 12 : Tetris en action !



