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Introduccién:

A continuacion, se mostrara en detalle el funcionamiento inicial del juego Tetris
desarrollado a través de la tarjeta STM32F411 y la matriz de Leds 8x8 controlada
por el MAX7912, desde la justificacion de su uso hasta como se programaron las
comunicaciones, asi como el traslado de la informacion para finalmente ser
visualizada en la matriz antes mencionada.

JUEGO DE TETRIS: FUNDAMENTOS GENERALES Y PROGRAMACION:

Tarjeta: En este caso se usa la tarjeta STM FM411 RE [1], usa un procesador ARM
CORTEX M4, el cual trabaja a una velocidad méaxima de 100 MHZ, y adicional
mente, contiene las siguientes especificaciones:

Voltaje de alimentacion: 1.7v-3.6 V.
Voltaje de salida: 3.3v-5v

Interfaces de comunicacion:
3 modulos 12C
3 médulos USART
5 modulos SPI (SPI-12SS)
1 médulo SDIO
1 modulos a conexién USB, puerto 2.0 de alta velocidad.

Conversor analogo a digital: Posee un conversor hasta de 16 canales con
resolucion de 12 bits.
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Figura 1: Pines del modulo CN10 de la tarjeta mencionada. [2]



Tarjeta:

Figura 2: Tarjeta Nucleo STM32F411. [2]
Periféricos

Para este caso, se usa la matriz led de 8*8, adicionalmente, se usa el integrado max
7219, el cual facilita la comunicacion y e de leds por medio del control multiplexado,
permitiendo disminuir la cantidad de pines a la hora de manejar la matriz de led.

La conexidn con la tarjeta se realiza de la siguiente forma:
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Figura 3: Pines de conexién del MAX7912 en Arduino. Equiparable con la tarjeta a trabajar durante
el proyecto a excepcion de la numeracion de los pines [3]

Pines.

Pin 13: Contiene la conexion al reloj, esta permite la sincronizacion entre la matriz
de led y la tarjeta de forma sincrona.

Pin 15: pin referente a la salida de informacion de la memoria maestra de la tarjeta,
este pin va conectado directamente al pin de la matriz, conocido como MOSI.

Pin 12 : Permite generar la selecciébn de manera digital del ingreso y salida de
informacion, segun corresponda.



Caodigo:
Protocolo de comunicacion

Se realiza comunicacién de la tarjeta a la matriz por medio del protocolo SPI, donde
se utiliza el SPI2, con comunicacion full daplex, el cual genera el puente de
trasmision y recepcion de datos entre la tarjea y la matriz, esto permite que en
ambos elementos se realice la sincronizacion por medio de tiempos de reloj, para
indicar los pines que se van usar , de acuerdo a la funcionalidad de los mismos,
se debe generar la siguiente la declaracion de puertos, la cual se escribe de la
siguiente forma:

Pin 13: Contiene la conexion al reloj, esta permite la sincronizacion entre la matriz
de led y la tarjeta

Pin 14: permite el acceso a la memoria maestra de la tarjeta y a la informacién de
la misma, comunmente conocida como MISO

Pin 15: pin referente a la salida de informacion de la memoria maestra de la tarjeta,
este pin va conectado directamente al pin de la matriz, conocido como MOSI.

Clase:

Clase Figuras:

Al generar esta clase manualmente, se realizé el disefio de las 4 figuras comunes
para un Tetris por medio del uso de matrices, indicando de manera binaria que led
se debian encender y cuales, también se escribieron las matrices, de las mismas
figuras, pero rotadas, tal como lo muestra la siguiente imagen.
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Ademas de esto, también se puede observar la definicibn de cada una de las
maneras de llamarlas dentro del codigo principal.

Declaracion de funciones

Se declararan con el objetivo de evitar repetir coédigos con funciones especificas
dentro de la rutina que se esta desarrollando, para este caso, las funciones mas
utilizadas son :

Matrix_act: Recoge la informacién solicitada

Matrix_tmp: se adiciona la informacion inicial para imprimir fisicamente la
informacion que contiene, en este caso, la codificacion de cada una de las figuras
de tetris

Array: contiene la trama con la cual se le indica a la tarjeta la informacién que
deseamos que sea impresa en la matriz de led

Init_display: Prepara la matriz para la comunicacion con la tarjeta, usando todas
las filas y columnas, y configurando la intensidad de la iluminacién, para este caso,
indicando que no se realizara la decodificacion de datos.

Finalmente realiza el testeo de la matriz, solicitando que todos los leds enciendan y
se apaguen 4 veces, con el fin de que el usuario verifigue que todos los leds
funcionen correctamente.

Debug_m: ingresa una variable char, e imprime la informacién dentro de la variable.

Recibe: declara variable tipo char, la cual guarda la informacion que ingresa del
puerto serial, en este caso, para inicializar la trama, espera a que se use el caracter
“Ox3C”, después de lo cual, los siguientes 3 datos ingresados, indican la trama
indicando la figura, Angulo y columna.



Finalmente, después de ejecutar la informacion contenida, vuelve a solicitar otro
dato del puerto serial, por lo cual, para iniciar la trasmision, se solicita el ingreso del
caracter “OX3E” el cual retorna un “1” en caso de que el caracter sea correcto, de lo
contra rio retorna un “0”.

En caso de recibir “0”, no se realizara ninguna ejecucion, y el cédigo seguira
solicitando que sea ingresada la informacidn correcta para iniciar la trasmision.

Cuando se recibe “17, antes de generar la trasmisién de la informacién se usa la
funcion NEW_READ, la cual procesa la informacién que tiene en el arreglo de la
misma y de tal manera de que se imprima la informacién solicitada en la trama.

Para seleccionar la figura adecuada, se utiliza un switch anidado, en donde se
indaga sobre la posicion inicial del arreglo, dentro de este, se selecciona el angulo
requerido, y asi mismo, también se indica la posicion de la columna que se desea
usar tal como se puede visualizar en la siguiente imagen .
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Cuando se determina la columna que se va a usar, se envia informacion a la funcién
COPY_MATRIX en la cual se indican dos datos: el tipo de figura (guardada en la
libreria figuras.h) y tipo de columna.

Al obtener la informacién correspondiente, almacena los datos obtenidos en la
matrix_temp, la cual tiene un apuntador que permite tomar el registro, y hacer el
corrimiento a la columna indicada.



Finalmente se hace la resta de 1, para minimizar el margen de error al generar el
corrimiento de la figura, ya que este inicia en 0.

Para trasmitir la informacion a la matriz, se envia los datos contenidos en
matrix_temp a la funcién int_fig, la cual se encarga de tomar a matrix_temp y
colocarla en un for para que se organice la tramay se envien los registros por medio
del SPI, enviando en primera medida, el tipo de figura, y en ultimo, la columna en la
cual va a ser visualizada.

SEND_SPI: recibe 2 datos, el registro, y la informacion que desea ser visualizada,
por lo cual en primera medida, se genera la habilitacion, e indaga sobre la
comunicaciéon en el SPI, y dependiendo del registro que esta solicitando la
informacion, se habilita, y realiza en el envié de la misma.

Al finalizar la trasmisién, deshabilita, y espera que nuevamente ingrese informacion
para ser mostrada en la matriz.
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