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Realizacja gry logicznej "Mistrz intelektu”
na bazie uktadu FPGA

Promotor: Wykonanie:
Tomasz Garbolino Michat Gold



Cel i Opis Projektu

Celem pracy byto zaprojektowanie i wykonanie uktfadu realizujgcego gre logiczng "Mistrz
intelektu" (ang. "Master Mind") w oparciu uktad FPGA.

Zaprojektowany uktad wyswietla obraz gry na monitorze z interfejsem VGA i/lub HDMI.
Sterowanie odbywa sie poprzez przyciski obecne na osobnej ptytce stykowej podtgczonej do
urzadzenia.

Projekt wyposazony jest rowniez w gtosnik, potrafigcy odtwarzac proste melodie.

Uzytkownik jest w stanie konfigurowac¢ wiele parametréw gry, takich jak ilos¢ dostepnych
kolorow, rozmiar planszy oraz liczba dozwolonych préb odgadniecia ukrytej sekwencji.
Mozliwe jest tez ustawienie rozmiaru czcionki wyswietlanej na ekranie oraz palety barw, jaka
jest wykorzystywana do rysowania wielu elementéw.
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Wykorzystane Technologie - Uktad FPGA

—
Uktad FPGA 10M08DAF256C8G z rodziny MAX10 firmy Altera, zestaw startowy MAXimator
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Wykorzystane Technologie - Oprogramowanie

FPGa Mastervind P OrEES QAVE @
1e®
= i mem 8w Y
i (BTN_EDGE_ENTER) begin

GS.navigation.selected_element
GS.state_name = GS_MAIN_MENU;

decimal_option_manipulation_routine(pin_colors, , max_pin_colors, PIN_COLOR_
decimal_option_manipulation_routine(pins_count, , max_pins_count, PIN_POS_W)
decimal_option_manipulation_routine(guesses, max_guesses, 4'd8) // GUESS
“decimal_option_manipulation_routine(PIX_W, 1'd1, , PIX_VALUE_W) PIXEL WIC
“decimal_option_manipulation_routine(PIX_H, 1'dl, 5'd25, PIX_VALUE_W)
decimal_option_manipulation_routine(palette_id, 1'd0, palettes_count

end
GS_GAME: begin
if(Gs.navigation.is_selected_sub) begin
i inc_clumped(GS.navigation.selected_sub_element,
dd_cTumped(GS.navigation.selected_sul ement, GS.render.board_tiles_dialog_
Task 5 ard.current_guess[GS.navigation.selected_element - = GS.navigation.selecte
- = 5 _ENTER) begin
T P compleDesign 5 GS.navigation.is_selected_sub = 0;
GS.board.is_guess_entered 53
GS.board.is_guess_uploaded 0;
reset_analysisQ;

BOARD_RAM.qip.

Compilation

> P Fitter Place & Route)
» B Assembler
: end
end else begin
case(GS.board.dial_state)
DIAL_HINTSGI i

88gind.. || B8Find Next
& installed 1P

= ProjectDirectory

P Catalog

SystemVerilog HDL File
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Sterowanie
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Wejsciowy

ENTER DEBUG

up
MAXimator Plytka Stykowa O O Q

Przy odczycie stanu przyciskdw zastosowano Debouncing. LEFT ~ DOWN  RIGHT
Sygnat musi by¢ stabilny przez 2ms.
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Ogélna Struktura Projektu

VGA TO_HDMI

A

Main_Game

VGA Game_ Renderer

T T

STAR_RAM
BOARD RAM

MUSIC_PLAYER

FONT_ROM
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Generowa n ie Obrazu VGA Parametry czasowe rozdzielczosci 640x480

z odswiezaniem 60Hz, standard VESA

Parametr Wartose Jednostka
oo v e W Contativok Zegmaisd 23173 Mz
>t i H Horizontal Resolution 640 Cykle Zegara Pikseli

E - 16 Cykle Zegara Pikseli

' 26 Cykle Zegara Pikseli
. . 48 Cykle Zegara Pikselj|
Vertical Resolution Linie obrazu
Vertical Front Porch Linie obrazu
Vertical Sync Linie obrazu
Vertical Back Porch Linie obrazu

Vertical Resolution Drawing

Obraz HDMI: Analogicznie jak VGA, ale z zegarem pikseli o
10x wiekszej czestotliwosci (251,75Hz) i kodowaniem TMDS.

Wertical Front Porch

Ze wzgledu na ograniczenia technologicznie, wykorzystano

Vertical Back F’orchI Blanking '
: czestotliwosci zegaréw 25,2Hz oraz 252Hz.
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Problem z synchronizacjg modutu VGA z modutami
RAM i ROM

Moduty RAM oraz ROM posiadajg opdznienie réwne 2 Pulsy Zegara Pkseli
taktom zegara.

W projekcie zastosowano wiec dwa zestawow licznikow. Licznik Pamieci
Pierwszy zestaw jest opdzniony wzgledem drugiego o 2 cykle
sygnatu zegarowego. Drugi zestaw wykorzystywany jest do Adres pamieci
obliczen adresu pamieci RAM i ROM, a drugi wykorzystywany

jest do wyznaczenia generowanego koloru na podstawie Wiyjscie pamieci
aktualnej odpowiedzi zwracanej przez moduty pamieci. ' '

Licznik Rysowania
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Generowanie Liczb Losowych

Algorytm
Poczatkowy seed ustawiany jest na jako liczbe cykli

sygnatu

Zegarowego w momencie

XorShiftStar.

rozpoczecia

rozgrywki, jaka mineta od uruchomienia urzadzenia

O
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module RNG(
input clk,
input en,
input [31:0] seed,
output wire [31:0] res,
output wire [63:0] res_full
bH
localparam [31:0] init_state = 32 d2463534242;
localparam [31:0] multiplier = 32'd3084775641;
reg [31:0] state = init_state;
reg [62:0] mul_res = 0;
assign res = mul_res[63:32];
assign res_full = mul_res;
always @(posedge clk) begin
if(seed) begin
state = seed;
end
if(en) begin
state A= (state << 13);
state A= (state >> 17);
state A= (state << 5);
mul_res = state * multiplier;
mul_res[63:32] = state;
end
end
endmodule

seed =0 stan = seed

stan = state XOR (state << 13)
stan = state XOR (state => 17)
stan = state XOR (state << 5)

out = (stan * 3084775641) mod 254
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Wyznaczanie wartosci podpow

time_counter VWykonywane porownanie

'Bit10! Bity95 | Bity4.0

System musi dokonan w najgorszym przypadku

Podpowiedzi zielone:

400 porownan kolorow. Synteza takiego ukfadu oo
wymaga wykorzystania 130% dostepnych »

jednostek logicznych na uktadzie FPGA. Brak alj
Roztozono wiec dziatanie algorytmu w czasie, :

wykonujgc jedno poréwnanie na jeden cykl »  Podoweda zite:
zegara. To, ktére piny sg poréwnywane zalezy
od wartosci licznika cykli zegara. Ostatecznie, 18 pordunanie pow ()2 post
projekt wymagat 57% dostepnych jednostek -

logicznych.

Pulsy Zegara Podpowiedz zotte:
’ T poréwnanie pos2 (19) z posl

Brak akcji
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Wyglad Urzadzenia
E— | \ "‘
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Gra - Menu Gtowne
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Gra - Menu Opcji
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Gra - Przyktadowy przebieg gry
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Dalsze mozliwosci rozwoju

Dodanie pamieci nieulotnej (EEPROM Flash lub karta MicroSD), na ktdérej zapisywane beda
preferencje uzytkownika. Aktualnie wartosci ustawionych opcji sg tracone wraz z odtgczeniem

urzgdzenia od zasilania.

Ulepszenie algorytmu liczenia podpowiedzi. Aktualnie wyznaczanie podpowiedzi zajmuje 1024
cykle zegara 1MHz, czyli okoto 1ms. Skupiono sie na tatwosci implementacji algorytmu niz na

wydajnosci.

Politechnika CURABITUR PULVINAR QUAM

Slaska




Dziekuje za Uwage
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