GottFAl Version 0.96 rai@iisy.devv1.0327.03.2022  Seite: 1 von 13
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Wichtiger Hinweis

Durch die Verwendung von GottFA1 ist es moglich, Ihren Flipper zu beschadigen. Da dies ein
privates Projekt ohne kommerzielles Interesse ist, Ubernimmt der Autor keine Haftung fir
Schaden, die durch die Verwendung von GottFA1 entstehen kénnen!

1. Einleitung

- GottFA1l ist ein 100%iges Hobbyprojekt. Das macht die Losung billig, je nachdem wo man
seine Komponenten kauft, ist es moglich, seine Gottlieb Ersatz-MPU fiir weniger als 50€ zu
erstellen.

Was brauchen Sie?

- Grundlegende Loétkenntnisse
- Die Moglichkeit, Micro-SD-Karten zu lesen/schreiben
- Einen PC mit einem USB-Anschluss, um den FPGA programmieren zu kénnen

- Gottlieb-Rom-Images (aufgrund von Copyright-Beschrankungen nicht enthalten)
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2. Loten

Auf meiner Website stelle ich alle Informationen zur Verfligung, die Sie bendtigen, um lhr
vormontiertes Board bei JLCPCB zu bestellen. Sie missen nur noch einige ICs hinzufiigen
(kein Loten, einfach in die Sockel stecken) und die Header auf Ihr Cyclone Il FPGA Board
I6ten.

Hinweis: Sie miissen eine zusatzliche 2-Pin Verbindung auf dem FPGA und eine 2-Pin
Buchse auf der Platine I6ten. Mit dieser Verbindung versorgt GottFA das FPGA mit 5 Volt,
es wird kein zusatzliches Netzteil benotigt!
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Loten Sie hier den 2-poligen Stecker ein

3. Schnellstart

1. Laden Sie die neuesten Versionen des SD-Karten-Images und des FPGA-Programms
von lisy.dev herunter.

2. Schreiben Sie das Image auf eine SD-Karte

3. Gottlieb Roms hinzufligen

4, Programmiere das FPGA

5. Konfigurieren Sie den Schalter 'game select' entsprechend lhrem Flipper

6. Ersetzen Sie lhre originale System1 MPU durch GottFA1
7. Initieren Sie das GottFA1 interne nvram fir lhr Spiel
8. Schalten Sie das Spiel EIN

9. Viel Spals
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4. Das GottFA80-Image auf die SD-Karte laden

Auf meiner Website finden Sie die neueste Version von GottFA80 als (gezippte) Image-Datei.
Nach dem Entpacken kann das Image auf eine SD-Karte kopiert werden. Ich empfehle dazu
den Win32Disklmager zu verwenden.

This article uses content from the eLinux wiki page RPi_Easy SD_Card_Setup, which is
shared under the Creative Commons Attribution-ShareAlike 3.0 Unported license

Flashen der SD-Karte mit Windows
Verwenden des Win32Disklmager-Programms

1. Laden Sie die Distribution von der Download-Seite von raspberrypi.org oder von
einem Mirror oder Torrent herunter. Stellen Sie sicher, dass die Distribution fur
den Raspberry Pi ist, da andere nicht funktionieren. Normalerweise sind dies
gezippte (komprimierte) Dateien, die auf .zip oder .gz enden (etwas wie
,distribution-name.zip®).

2. Extrahieren Sie die Bilddatei aus der heruntergeladenen .zip-Datei, sodass Sie
jetzt ,distribution-name.img* haben.

3. Legen Sie die SD-Karte in Ihren SD-Kartenleser ein und prifen Sie, welcher
Laufwerksbuchstabe ihr zugewiesen wurde. Sie kbnnen den
Laufwerksbuchstaben (z. B. G:) leicht erkennen, indem Sie in der linken Spalte
von Windows Explorer nachsehen. Sie konnen den SD-Kartensteckplatz (falls
vorhanden) oder einen billigen Adapter in einem USB-Steckplatz verwenden.

4. Laden Sie das Dienstprogramm Win32Disklmager herunter (ebenfalls eine ZIP-
Datei). Sie konnen dies von einem USB-Laufwerk ausfihren.

(& win32 Disk Imager_ =10l x|
Image Fie Devies
[ c: tempidistribution-name.img EI[:E:'.] =]
™| MDS Hasth:
Progress
conce | mead | wie | eat |
v

5. Extrahieren Sie die ausfiihrbare Datei aus der ZIP-Datei und fihren Sie das
Dienstprogramm Win32Disklmager aus. Méglicherweise miussen Sie das
Dienstprogramm als Administrator ausfihren! Klicken Sie mit der rechten
Maustaste auf die Datei und wahlen Sie ,,Als Administrator ausfiihren®.

6. Wahlen Sie die oben extrahierte Bilddatei aus.

7. Wahlen Sie den Laufwerksbuchstaben der SD-Karte im Geratefeld aus. Achten
Sie darauf, das richtige Laufwerk auszuwéhlen; wenn Sie das falsche
bekommen, kdnnen Sie lhre Daten auf der Festplatte des Computers
zerstoren! Wenn Sie einen SD-Kartensteckplatz in Inrem Computer verwenden
(falls vorhanden) und das Laufwerk im Win32Diskimager-Fenster nicht sehen
kénnen, versuchen Sie es mit einem billigen Adapter in einem USB-Steckplatz.


http://elinux.org/RPi_Easy_SD_Card_Setup
http://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
http://www.raspberrypi.org/downloads
http://sourceforge.net/projects/win32diskimager
https://elinux.org/File:Win32DiskImager.png
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8. Kilicken Sie auf Schreiben und warten Sie, bis der Schreibvorgang
abgeschlossen ist.

9. Beenden Sie den Imager und werfen Sie die SD-Karte aus.

10. Sie konnen die Karte jetzt in Ihren Raspberry Pi
stecken. Siehe RPi_Hardware Basic_Setup fir die anderen Dinge, die Sie
bendtigen.

Unter Windows scheint die SD-Karte nach dem Schreiben nur eine ziemlich kleine Grol3e zu
haben — etwa 55 bis 75 MB. Dies liegt daran, dass der grof3te Teil der Karte eine Partition hat, die
fur das Linux-Betriebssystem formatiert ist, das der Raspberry Pi verwendet, was in Windows
nicht sichtbar ist. Wenn Sie dieses kleine Verzeichnis mit Dateien wie beispielsweise kernel.img
nicht sehen, hat das Kopieren méglicherweise nicht richtig funktioniert.

4.1. Win32Disklmager

- Stecken Sie die SD-Karte in lhren SD-Kartenleser. Sie kdnnen den SD-Kartensteckplatz
verwenden, wenn Sie einen haben, oder einen SD-Adapter in einem USB-Anschluss. Notieren
Sie sich den Laufwerksbuchstaben, der der SD-Karte zugewiesen ist. Sie kdnnen den
Laufwerksbuchstaben in der linken Spalte des Windows Explorers sehen, zum Beispiel E:

- Laden Sie das Dienstprogramm Win32Disklmager von der Sourceforge-Projektseite als
Installationsdatei herunter, und fihren Sie es aus, um die Software zu installieren.

- Fihren Sie das Dienstprogramm Win32Disklmager von lhrem Desktop oder Menii aus.
- Wahlen Sie die LISY-Image-Datei aus, die Sie zuvor extrahiert haben.

- Wahlen Sie im Geratefeld den Laufwerksbuchstaben der SD-Karte aus. Achten Sie darauf,
das richtige Laufwerk auszuwahlen: Wenn Sie das falsche Laufwerk wahlen, kénnen Sie die
Daten auf der Festplatte Ihres Computers zerstéren! Wenn Sie einen SD-Kartensteckplatz in
lhrem Computer verwenden und das Laufwerk nicht im Win32Diskimager-Fenster sehen
kénnen, versuchen Sie es mit einem externen SD-Adapter.

- Klicken Sie auf "Schreiben" und warten Sie, bis der Schreibvorgang abgeschlossen ist.

- Beenden Sie den Imager und werfen Sie die SD-Karte aus.


https://elinux.org/RPi_Hardware_Basic_Setup
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5. Einbau

GottFA1 Boards haben die gleichen Anschliisse und die gleichen Montagel6cher wie die
originalen Gottlieb System1 MPUs, so dass der Austausch des Boards in Sekundenschnelle
erfolgen kann.

6. Dip-Schalter Einstellungen

6.1. S1 Spielauswahl

Hier kdnnen Sie auswahlen, welches Spiel GottFA80 ausfiihren soll. Dies hangt von den auf
der SD-Karte befindlichen Roms ab. Siehe Kapitel 9 flir eine Erklarung der Struktur des SD-
Karteninhalts und Anhang A fir eine mégliche Anordnung auf Ihrer SD-Karte

6.2. S2-Optionen
6.2.1. S2-Dip1l -> Init nvram

Wenn Dip1 auf 'ON' steht, wird GottFa das nvram ram wahrend des Bootens fiir das
ausgewahlte Spiel auf Null initialisieren. Dies ist niitzlich, wenn man den gesamten Ram-
Inhalt zuriicksetzen mochte. (empfohlen fiir den ersten Start des Spiels)

6.2.2. S2-Dip2 -> Freies Spiel

Wenn Dip2 auf 'ON' steht, aktiviert GottFa 'Freeplay'. Durch 'Driicken und Halten' der
Kredit-Taste fiir mehr als zwei Sekunden wird ein Minzeinwurf fir den linken Miinzschacht
simuliert.

6.2.3. S2-Dip3 -> LED-Anzeigen statt Originale Anzeigemodule

Wenn Dip2 auf 'ON' steht, ist das Timing flir das Auffrischen der Anzeigen fiir LEDs optimiert.
Mit dem Timing fir die urspriinglichen 'Réhren'-Anzeigen zeigen die LED-Anzeigen
manchmal ein Flackern, wahrend mit dem 'LED'-Timing die 'Rohren' 'Geisterbilder' zeigen.

6.2.4. S2-Dip4 ->Slam

Mit Dip4 auf 'ON' wird GottFa die Gottlieb Slam Erkennung deaktivieren. (empfohlen)
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6.3. Gottlieb DIP-Banke

Hier haben Sie die gleichen Einstellungen wie bei einer originalen MPU. Schauen Sie im
Handbuch lhres Flippers nach, um zu sehen wie sie das Spielverhalten beeinflussen. Fir
einen 'sanften Start' empfehle ich die folgenden Einstellungen:

$1...S8: alle AUS
$9...516: alle EIN

$17...524: DIP19&24 AUS, alle anderen EIN

7. Boot-Sequenz
7.1. Phase 1: Init (noch nicht implementiert!)

Unmittelbar nach dem Einschalten des Flippers mit eingesteckter GottFA80 werden Sie
folgende Ausgabe auf dem Display Ihres Flippers sehen.

Spieler 1: 'GottFA'
Spieler 2...4: Willkommensnachricht

Statusanzeige: 'S1' und aktuelle Einstellung (dezimal) von S1

7.2. Phase 2: SD-Karte lesen

Spieler 1: 'GottFA'

Player 2: Version des laufenden FPGA-Programms
Spieler 3: 'readSD'

Player 4: nichts oder 'Fehler'

Statusanzeige: 'S1' und aktuelle Einstellung (dezimal) von S1

GottFA1l versucht den Inhalt der SD-Karte zu lesen, wenn dies nicht gelingt, leuchtet die rote
LED 'SD card error' auf und

Display 4 zeigt 'Error' an.

7.3. Phase 3: Programmausfiihrung

Der mit dem Dip-Schalter 'game select' angegebene Code wird von der SD-Karte gelesen und
ausgefuhrt. Wenn der Code lauft (regelmaRige Interrupts werden gesehen), leuchtet die LED
'active' auf.
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8. Programmierung des FPGA

Zur Programmierung des FPGAs bendtigen Sie den Quartus Programmer.

8.1. Programmierer-Software

Sie kann kostenlos von der Intel Website heruntergeladen werden. Sie missen lediglich ein
Benutzerkonto erstellen. https://fpgasoftware.intel.com/13.0sp1/?edition=web

Gehen Sie zu Zusatzliche Software und laden Sie Quartus Il Programmer und SignalTap Il
herunter.

Hinweis: Intel hat den Support fiir den Cyclone Il Ende 2021 eingestellt und wird eventuell
die Version 13.0sp1 aus dem Downloadbereich entfernen (das verwendete FPGA fiir BallyFA
ist ziemlich alt und daher billig). Ich habe die neueste Version getestet (v21.4), die auch
funktionierte, aber ich empfehle, 13.0sp1 zu verwenden, falls verfiigbar.

8.2. Installieren Sie den Treiber fur lhren USB Blaster

Wenn Sie lhren USB Blaster das erste Mal anschliefSen, wird er von Windows nicht richtig
erkannt.

v A DESKTOP-SACKTOE

5 Akkus

v B Andere Gerite
Bi USB-Blaster(Altera)
ij| Audio, Video und Gamecontroller

Sie missen auch den Treiber fir Ihren USB Blaster installieren. Der Treiber wird zusammen
mit der Installation des Programmiergerats und befindet sich im Unterverzeichnis 'Treiber'.

o Klicken Sie mit der rechten Maustaste auf den Eintrag im Gerdatemanager und wahlen Sie
'"Treiber aktualisieren'.

o Wahlen Sie "auf dem Computer nach Treibersoftware suchen".

o Fur eine Standardinstallation wahlen Sie:
'C:\altera\13.0sp1\gprogrammer\drivers

o Bestatigen Sie die Installation

o Nun sollte der Altera USB Blaster unter 'USB-Controller' sichtbar sein

v § USB-Controller
i Altera USB-Blaster
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1) SchlieRen Sie den USB Blaster an den PC an

2) Starten Sie den Programmer, stellen Sie sicher, dass im Hardware-Setup 'USB-Blaster'
sichtbar ist und setzen Sie den Modus auf 'Activeserial Programming'.

A Quartus II 32-bit Programmer - [ChainT.cdf]* - O X

Search altera.com @

Progress: [ ]

File Edit View Processing Tools Window Help &

1 =, Hardware Setup... | |UUSB-Blaster [USE-0] |

Mode: |Active Serial Programming ~ |

[] Enable real-time ISP to allow background programming (for MAX IT and MAX V devices)

File Device Checksum Usercode Program, Veri Blank-
1l Start gen/ i

Examine
Configure Check

Security Erase ISP

Bit CLAMP
i Stop

3 Auto Detect
. Delete
[ Add File...
% Change File...

>
'#All Save File

s
|4 Add Device...
T up

1 pown

A D) Al A e

X

T <<Searchs>

Message

Messages

\_system \_Processing /

3) Wahlen Sie "Datei hinzufligen" und wéhlen Sie die richtige

"pof"-Datei fur |hr Spiel
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B Quartus 11 32-bit Pro — O
2
| | &, Hardware Setup... IUSB-BIasber [UsB-0] | Mode: |Active Serial Programming ~ Progress: ]
| [] Enable real-time ISP to allow background programming (for MAX II and MAX V devices)
i File Device Checksum Usercode Program/ Verify Blank- Examine Security ~ Erase ISP
wil Start Configure Check Bit CLAMP
i Stop
41 Auto Detect
& Select Programming File X
, Delete
; ’EA T Look in: N:\Projekte\FPGA Soundboard\pof Q0 O O [:2] B8
Py = By My Computer [7] cosorso_Mars.pof
=, = < 2w >
\#Ab Save File 7
[} Add Device...
fHliup
1M Down
v
]
X|[al @] & 4] [s] [
R Type ID Message
8!
i3
i S — File name:  |GOSOF80_Mars.pof |[_open |
=\ ystem /\ ing /
Files of type: |POF Files (*.pof) v Cancel
—— s

4) Versorgen Sie das FPGA mit 5 Volt (mittlerer Pin '+', duBerer Pin '-') und verbinden Sie den
USB Blaster mit dem AS-Programmierung'-Anschluss auf der GottFA-Platine

Externes Netzteil méglich?

5) Select 'Program/Configure' and ' Verify'.

Ay Quartus 11 32-bit Programmer - [Chain.cdf]* - O X
File Edit View Processing Tools Window Help =) @
_3. Hardware Setup... |USB-BIaster [USE-0] | Mode: | Active Serial Programming ~ Progress: [ ]

[] Enable real-time 15P to allow background programming (for MAX II and MAX V devices)

=
—s | File Device Checksum Usercode Frogram,/ WVerify Blank- Examine Security Erase ISP
| wlstart | Configure Check Bit CLAMP

'=—]ﬁ._._.-stup | [N: /Projekte /FPGA Soundb... EPCS4 072EEB3E 00000000 A N N

) Auto Detect

J Delete

b Add File...

¥ Change File...
‘£ save File
f Add Device...
T up

' pown

Al D) A |4 b P <<Search>> W

£ X

Type ID Message

Messages

\_System /\_Processing /
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6) Start driicken, auf Fortschritt warten 100%

% Quartus Il 32-bit Programmer - [Chain1.cdf]*

File Edit View Processing Tools Window Help &

O X

Search altera,com @

| -3. Hardware Setup... |sB-Blaster [usB-0] | Mode: |Active Serial Programming v |

[ Enable real-time ISP to allow background programming (for MAX II and MAX V devices)

[ 5 = File Device Checksum Usercode Program/ Verify Blank- Examine Security  Erase ISP
»i Start \ Configure Check Bit CLAMP
e N:/Projekte/FPGA Soundb... EPCS4 072EEB3E 00000000 ™ ™ O
4 Auto Detect
[ XK oekete |
i < >
Mo, Add File...
A
7& Change File... |
ﬂ Save File
|~} Add Device... ASDI
Fiiup
4 pown
DATA
<
¢
v
X[ (0] & @ [#] [F <> v
2|l Type ID Message L)
\I) 209061 Ended Programmer operation at Wed Jun 10 17:30:19 2020
v

| Messages

System (8 Processil

Das war's!
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9. Struktur der SD-Karte

Aufgrund der Beschrdankungen der SD-Karten-Leseroutine im FPGA (sie liest feste
Sektornummern, anstatt nach Dateinamen zu suchen) ist es notwendig, mein SD-Karten-
Image (128 MByte) zu verwenden. Sie kdnnen das Image auf eine SD-Karte lhrer Wahl
schreiben, jede GroRe gleich oder groRRer als 128 Mbyte wird funktionieren.

Hinweis: 'Sandisk' SD-Karten konnen nicht mit GottFA verwendet werden!

9.1. rom Datei Struktur fiir GottFA1

Jede GottFA1 rom Datei hat eine GroRe von 16Kbyte und muss im ersten Kbyte die 'u5_cf
system rom' und im zweiten Kbyte die 'u4_ce system rom' enthalten. Gefolgt von der
spielspezifischen Rom und einer 11 Kbyte groRen 'Liicke', da GottFA fiir jedes Spiel einen
16Kbyte groBen Block von der SD-Karte liest, so dass die Liicken je nach Spiel gefiillt werden
muissen.

9.2. Spielauswahl

Das erste Bild, das Sie auf die SD-Karte kopieren, wird mit der Einstellung game select auf '0'
(alles AUS) ausgewadhlt, das zweite mit '1' (alles AUS auBer Dip1) und so weiter ...

Da der FPGA nur feste Sektornummern ausliest, ist der Dateiname nicht relevant, Sie kénnen
einen beliebigen Dateinamen wahlen. Er muss nur an der richtigen Stelle auf der SD-Karte
platziert werden.

Sie kdnnen danach die Position des Rom-Images auf der SD-Karte mit der Reihenfolge des
Kopierens der Dateien 'auswahlen'.

9.3. Beispiel Charlies Angels

Fiir Charlies Angels benétigt man (wie fir alle anderen system1-Spiele) die beiden System-
Roms 'uScf.bin'; 'u4_ce.bin' und das spielspezifische Rom '425.cpu’ in diesem Fall. Um eine
Rom-Datei fiir GottFa (Charlies.img) zu erstellen, kdnnen Sie den folgenden Befehl auf einem
Windows-System verwenden:

copy /b u5_cf.bin + u4_ce.bin + 425.cpu + 4K + 7K Charlies.img

Die Dateien '4k' und '7k' enthalten keine Daten und dienen nur dazu, die Liicke zum
ndchsten Image zu fillen.
Sie kdnnen aus meinem Software-Repository auf lisy.dev heruntergeladen werden.
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Anhang A Beispiel 'Gamelist'
No Dip Switch S1 Short Name Long Name
s1 S2 | S3 | s4

Ofoff off off off |cleoptra Cleopatra
1K off off off |sinbad Sinbad
2| off 0 off  off |jokrpokr Joker Poker
3K 0 off off |dragon Dragon
4| off off | closeenc Close Encounters of the Third Kind
5K off | charlies Charlie's Angels
6| off off | solaride Solar Ride
7 Ko 0 0 off | countdwn Count-Down
8| off off off e pinpool Pinball Pool
9 e off off PNl totem Totem

10| off 0 _off e hulk The Incredible Hulk

11 e 0 off [e genie Genie

12| off  off e 0 buckrgrs Buck Rogers

13 e off e oyl torch Torch

14| off 0 0 ool roldisco Roller Disco

15 e 0 0 sl astannie Asteroid Annie and the Aliens




