
全国电⼦设计⼤赛项⽬实战策略 
- ⼩脚丫FPGA应⽤举例



2017电赛器材准备



2019电赛器材准备



FPGA应⽤到的相关领域
• 电源类：简易数控直流电源、直流稳压电源； 

• 信号源类：实⽤信号源的设计和制作、波形发⽣器、电压控制LC振荡器等； 

• ⾼频⽆线电类：简易⽆线电遥控系统、调幅⼴播收⾳机、短波调频接收机、调频收⾳机等； 

• 放⼤器类：实⽤低频功率放⼤器、⾼效率⾳频功率放⼤器、宽带放⼤器等； 

• 仪器仪表类：简易电阻、电容和电感测试仪、简易数字频率计、频率特性测试仪、数字式⼯频有效值多⽤表、简易数字存储示波器、低频数字式

相位测量仪、简易逻辑分析仪； 

• 数据采集与处理类：多路数据采集系统、数字化语⾳存储与回放系统、数据采集与传输系统； 

• 控制类：⽔温控制系统、⾃动往返电动⼩汽⻋、简易智能电动⻋、液体点滴速度监控装置。



历届相关题⽬ - 与FPGA相关

• 2007年 - 数字示波器


• 2009年 - 信号发⽣器


• 2011年 - 波形采集、存储与回放系统


• 2013年 - 频率特性测试仪


• 2015年 - 数字频率计／80MHz-100MHz的频谱仪


• 2017年 - 远程幅频特性测试仪（H）、⾃适应滤波器（E）、电机测速（O）


• 2019年 - C、D、E、G



电路分析 - ⽹络响应测试



典型电⼦产品系统构成



采⽤FPGA的优势

• 可靠性/稳定性⾼ - 数字域处理


• 灵活度⾼ - 信号处理、输⼊输出控制、接⼝协议变换随时配置


• 备战简单 - 集中于“练好Verilog编程、了解开源资源”



备赛要点

• 情报很重要 - 多浏览英⽂资源⽹站


• 快速获取信息很重要 - 学会科学上⽹和查找资料


• ADC + FPGA + DAC的结构，ADC/DAC的指标和灵活使⽤


• 数字信号处理 - 善⽤各种IP


• 外设模块的搭配



训练系统

• ⾃制信号发⽣器 + 示波器


• 输⼊输出的接⼝ - I2C、SPI、键盘、显示


• 软核的使⽤



模拟信号及电路

• 幅度及其变化范围 - 放⼤／衰减，动态范围


• 频率及变化范围 - 滤波，频率范围

• 信号的⽣成


• 信号的获取


• 尽量不要引⼊噪声


• 供电



信号⽣成



常⻅问题的判断：信号不纯

• 频谱混叠：和频／差频


• ⾮线性失真：多次谐波


• 电源／地引⼊的噪声


• 测量导致的错误



数据采集／ADC

考虑的因素 

• 被采集信号的幅度动态范围要求／带宽要求


• 所需要⽤ADC的采样率（时钟频率）／分辨率（位数）／接⼝⽅式


• 供电的电源（单电源／双电源／3.3V／5V？）



FPGA内部资源



FPGA主要内部资源举例



时钟处理

• 产⽣⾼倍频率 - ⾼频时钟、PLL


• 延时 - 90度、180度、270度、n个时钟周期


• 分频 - 偶数分频、奇数分频、DDS获得固定频率的时钟信号


• 计数／测频


• 定时



数据采集

• 串⾏／并⾏？


• 串⾏ - I2C、SPI、串并转换


• 时钟采样 - 上升沿、下降沿？看数据⼿册


• 数据格式？偏移⼆进制／2的补码


• 缓存 - FIFO、双⼝RAM、环形RAM？


• 触发 - 电平触发、边沿触发



输⼊处理

• 逻辑电平判断


• 轻触按键／拨码开关


• 按键消抖


• 矩阵按键


• 旋转编码器


• 传感器信号

逻辑”1”

0V

1V

2.3V

3.3V

逻辑”0”

未指定逻辑电平



输出处理

• 通过GPIO驱动LED、阻性⼤负载、感性负载


• 通过GPIO产⽣PWM信号 - 周期、占空⽐


• 并⾏外设的寻址与数据读写 - SRAM、并⾏ADC／DAC



信息显示

• LED：⼼跳、呼吸、流⽔、三⾊ 


• 数码管： 静态显示、动态驱动


• LCD／OLED - SPI接⼝、并⾏接⼝，字符型、点阵型



逻辑与运算

• 整数运算


• 浮点运算


• 编码变换


• 逻辑运算



数字信号处理

• 信号合成 - NCO、DDS


• 滤波 - FIR、IIR


• 变换 - FFT、IFFT



其它

• 通信中的调制与解调： AM、FM、ASK、PSK等


• IP内核的调⽤：ROM、RAM、FIFO、I2C



SPI总线

• SPI：串⾏外设接⼝，起源：SPI@Motorola、Microwire@NS 

• ⾼速(50Mbps)、同步、全双⼯ 

• 主从结构，1主n从 

• 根据时钟的极性和相位有4中⼯作模式 

• ⼴泛应⽤在“智能仪器”中：传感器、信号调理、A/D变换 

• 没有来⾃接收端的应答确认、⽆法纠错 

• 没有寻址机制，多个从设备的时候需要多个⽚选，在连接多个从设备时就失去了优势



I2C总线

• 半双⼯、同步串⾏ 
• 只需两根线，具有寻址和应答功能 
• 需要上拉电阻 
• 多个设备连接时的电容效应会影响到传输速率，速率较慢 
• 相⽐于SPI，可以配置更复杂的⽹络，增减节点⽐较⽅便 

• 每个节点都可以做主／从，每个从设备都有⼀个地址



学习资源 
www.eetree.cn 

http://www.eetree.cn


器件选择
集成电路查询⽹：www.datasheet5.com 

http://www.datasheet5.com


FPGA应⽤设计
www.stepfpga.com/doc www.stepfpga.com/doc/competition 

http://www.stepfpga.com/doc
http://www.stepfpga.com/doc/competition


主要资源⽹站
• www.google.com - 翻墙、搜英⽂关键字、搜框图


• www.bing.com - 国际版，搜英⽂关键词、搜框图


• www.eetree.cn - 电⼦森林⽹站搜索“电⼦设计竞赛”关键词


• www.stepfpga.com/doc 关于FPGA设计的所有相关⽂档


• www.fpga4fun.com 


• www.altera.com、www.xilinx.com 、www.latticesemi.com 等官⽹的应⽤指南
（PDF格式）

http://www.google.com
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