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一、课题名称
拔河游戏机设计
二、任务要求
1、电路使用9个发光二极管表示拔河的“电子绳”,开机后只有中间一个发亮,此即拔河的中心点。游戏甲乙双方各持一个按钮,迅速地不断地按动产生脉冲,谁按得快,亮点向谁方向移动,每按一次,亮点移动一次。亮点移到任一方终端二极管,这一方就获胜,此时双方按钮均无作用,输出保持,只有复位后才使亮点恢复到中心。
2、由裁判下达比赛开始命令后,甲乙双方才能输入信号,否则 输入信号无效。
3、用数码管显示获胜者的盘数,每次比赛结束自动给获胜方加分。
三、任务分析及解决方案
1、首先根据任务总体要求，确定对外的输入输出接口，应该包含时钟、复位、两个游戏按键，裁判按键以及9个LED输出端和数码管输出端。
2、根据系统功能要求，可以将模块分为以下功能模块：按键检测模块、拔河控制模块、数码管显示控制模块
3、经过上述分析，可以大致画出整体结果框图如下图所示
[image: b890eb7d-9746-4aa1-9578-67e1ff38d307]
整体框图
其中，按键检测模块用于将两个游戏按键检测，使每次按下按键后只输出一次有效信号。拔河控制模块是整体功能控制模块，通过状态机实现游戏控制及分数控制。数码管显示模块将控制模块的分数转换为数码管信号显示出来。
四、具体实现
1、硬件电路框图及工作原理描述。
系统整体电路框图如下图所示：
[image: ]
系统整体电路框图

系统工作原理：
上图中，两个输入按键端口连接2个按键检测模块，用于检测将两个游戏按键，使每次按下按键后只输出一次有效信号。输出的按键信息连接至拔河控制模块，拔河控制模块内部使用状态机实现游戏控制及分数控制，并输出9个led灯和分数信号。9个led灯接到外部的led灯上，分数信号连接至数码管显示模块，数码管显示模块将分数译码为数码管信号显示出来。

2、 程序设计说明及程序描述。
2.1 按键检测模块
按键检测模块框图如下图所示：
[image: 5296f1fd-f629-4093-9e2e-b072bdde6335]
按键检测模块框图
模块输入为时钟、外部按键，输出为检测后的按键边沿信号
模块顶层端口如下：
[image: 2f4fba08-0843-4fa0-a383-4e5f930875f1]
模块顶层端口
内部检测功能设计方法为：将按键输入的电平信号转换为脉冲输出信号，具体操作为将输入的按键信号在时钟下打拍，再使用这2拍信号做以下运算就得到按键的下降沿，下降沿信号只持续1拍。
[image: 47e76ffd-0d52-482a-8737-68616f7c84d8]
2.2 拔河控制模块
拔河控制模块框图如下图所示：
[image: 59f890a3-8dae-4aa2-bd02-d3bbd08a04e4]
拔河控制模块框图
模块输入为时钟、复位、计数清零、2个按键边沿信号，输出为9个LED灯，以及游戏双方的获胜次数。
模块顶层端口如下：
[image: b53b6fa2-3688-4575-bd43-e66d73abd07b]
控制模块内部使用状态机进行控制，状态控制主要代码如下：
[image: 0350ab83-37c5-4ca0-b329-db4e95b03cd6]
一共分为6个状态，分别是：起始状态、游戏状态、led左移状态、led右移状态、1号赢状态、2号赢状态。这6个状态的状态跳转图如下：
[image: f1209319-15cc-4da2-a0ac-5e0198c1636a]
状态转换图
上述状态图中可以看到，状态最终会停留在1号赢状态、2号赢状态，此时双方按钮均无作用，输出保持，只有复位后才使亮点恢复到中心。

2.3 数码管显示模块
数码管显示模块框图如下图所示：
[image: 4a387317-be7f-4b28-b796-bdf856a1e5aa]
数码管显示模块
模块输入为时钟、游戏双方的获胜次数，输出为数码管的位选和段选信号。
模块顶层端口如下：
    [image: b6c1ffe4-6514-497c-8477-be8241912da6]
在该模块中，先将输入的获胜次数转换为十进制，在使用数码管显示十进制的百、十、个位。数码管显示采用8段数码管，数码管的段选分部如下图所示：
[image: 4d2fdac7-8b06-4af9-a1ff-bfef73907032]
数码管段选分部
根据上图可知，当需要显示数字1时，只需将b，c段点亮即可，数码管显示模块就是基于这个原理，将0~9得数都进行编码。然后再根据十进制的百、十、个位选择输出对应的编码，最终达到显示游戏双方的获胜次数的功能。

五、仿真调试、实验验证过程及硬件结果、现象
1、整体仿真图
仿真了整体功能：电路使用 9 个发光二极管，开机后只有中间一个发亮，此即拔河的中心点。 游戏双方各持一个按钮，迅速地、不断地按动，产生脉冲，谁按得快， 亮点就向谁的方向移动，每按一次，亮点移动一次。 亮点移到任一方终端二极管时，这一方就获胜，此时双方按钮均无作用， 输出保持，只有复位后才使亮点恢复到中心。用数码管显示获胜者的盘数。

[image: ]
整体仿真图
2、按键检测模块
仿真了模块功能：按键按下后，输出一个脉冲信号指示按键按键
[image: ]
按键检测模块仿真图

3、拔河控制模块
仿真了模块功能：控制led灯根据按键移动，左移或者右移，发光二极管向一方的终点延伸， 当延伸到某方的最后一个发光二极管时，则该方获胜，此时双方按钮均 无作用， 输出保持，记录此时的分数

[image: ]
拔河控制模块仿真图

4、显示模块
仿真了显示功能：用数码管显示获胜者的盘数 ，分别显示游戏双方的或者盘数，采用扫描式的数码管，数码管为共阳极。
[image: ]
显示模块仿真图
六、结论
经过上述仿真及分析可以知道，各个模块都完成了所设计的功能，最终的整体仿真将所有模块联合起来一起仿真，验证了整体功能的正确性。
七、总结（体会）
通过本次课程设计，加深了对VHDL代码的理解和应用，VHDL代码是一种高效的描述硬件电路的语言，可以通过代码实现数字逻辑电路。本次设计使用的设计软件是QuartusII，该软件集成了代码编辑、代码综合以及仿真的全部功能，特别是仿真功能可以方便的对所写代码进行功能仿真，通过仿真波形分析代码的功能是否正确，对整体代码的功能验证起到非常大的作用。在设计过程中，我也遇到了很多问题，比如设计状态机时没有考虑全面，仿真操作不熟练等等，上述问题我通过请教随便同学以及查找资料进行了解决，也锻炼了我解决问题的能力。
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key_negedge <= NOT (key_value_x) AND key_value_rd;
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