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摩尔吧孵化器、硬⽲实战营、⼩脚丫FPGA学习平台

关于我
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硬⽲理⼯学院、电⼦森林资源平台
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硬⽲理⼯学院

电⼦森林（www.eetree.cn）硬件设计实战技能培训FPGA开源平台

http://www.eetree.cn


基本技能缺乏 对未来/产业迷茫 弃硬转软

⾼校学⽣的现状



解决未知问题
全球视野/ 
最新技术趋势

系统设计能⼒ 
PCB/FPGA

团队协作

有效利⽤资源

专业、规范、 
⼯程化

研发需要的 
关键技能



学会科学上⽹





睁开眼睛看世界





踊跃参加⾏业活动



善⽤⾏业资源





解决 
未知问题



忌做器材党！



实战中深刻理解理论

在成就感中发现兴趣

在团队合作中培养综合技能



PCB设计很重要！



•跨平台的开源PCB设计软件、丰富的库资源


• 5元包邮，随时实现⾃⼰的创意


•⾃⼰动⼿、亲身体会，在项⽬中领会深刻


•成就感中产⽣兴趣


•综合性项⽬的实现成为可能



典型的电⼦产品系统构成



所有电⼦产品都是⽤电信号对物理世界进⾏表征和计算的过程

模拟信号链路 数字信号处理物理世界
传感器 ⼤数据/云计算 

⼈⼯智能

A/D ⽹络

V=I*R
时域

频域
数字域



我们⼀直⽣活在数字化的时代











• 并⾏ 
• 多资源 
• 时序



FPGA － 设计者可以在现场对可定制的数字逻辑进⾏编程的集成电路

F：Field
P：Programmable
G：Gate
A：Array



基本构成



增强功能

» 内置处理器：软核 & 硬核 & DSP

» 时钟及管理：PLL、DLL、驱动／分配
» IO：多种⾼速收发、DDR存储器访问、可编程数控阻抗

» 嵌⼊MAC单元 － ⾼效浮点运算
» 各种内置存储器：双⼝RAM、FIFO

» 各种常⽤接⼝：I2C、SPI等
» 系统监控：内置ADCs



✓功能强⼤ - 并⼤量并⾏处理结构

✓开发快，上市时间短，适合原型设计或⼩批量产品

✓重复编程/配置，灵活、快速

✓省电、节省板卡空间，便于调试，系统成本低

特点



主要供应商

• Intel/Altera 

• Lattice Semi 

• Microchip 

• Xilinx



➢⾼校的教学遇到了困境

➢学⽣的学习陷⼊了迷茫

我们即将改变的

设备

太贵

⼯具

复杂

芯⽚

太⽼

没⼈

会教

⾼校的需求和市场供给之间存在巨⼤的鸿沟



⼩脚丫FPGA

➡ 更低的学习⻔槛

➡ 更灵活的学习/使⽤⽅式

➡ 可⽤于教学、实验、电赛、毕业设计



我们正在颠覆的

价格

学时

便携性

教学难度

<200￥ >2000￥

<8学时 >32学时

可随身携带 不可携带

轻松 较难

⽤更少的钱和资源，让更多的学⽣得到基础训练

⼩脚丫FPGA开发平台 ⾼校数字电路学习平台VS



VS





⼩身材、⼤天地









我们所服务的

每年100万电类专业的⾼校学⽣ 170万电⼦研发企业⽤户

● 变⾰20年⼏乎不变的教材和实验系统
● 基础理论+产业同步的技能训练

● 满⾜80%的⾏业应⽤需求
● ⼤⼤节省研发成本、缩短开发周期



⼩脚丫优点

便
携

资
料
丰
富

轻
松
上
⼿

易
教
易
学

超
低
价
格

◆ 学习⻔槛最低，最容易上⼿—两节课⼊⻔

◆ 编译速度最快—其它系统要花费超过5倍的时间

◆ 通过USB充电/调试—可随时随地学习

◆ 扩展性强—可作为模块、可⽤于⾯包板

◆ 学习数字电路/微机原理/Verilog最好的⼊⻔⼯具

◆ 能⽀持⾏业80%的应⽤场景

◆ 世界最⼩巧、价格最低

⽤更少的钱和资源，让更多的学⽣得到基础训练



⽀持Lattice和Intel版本



接⼊树莓派⽣态



⼩脚丫FPGA⽣态系统
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๏I2C总线接⼝ 
๏SPI串⾏液晶 
๏ADC/DAC 
๏VGA接⼝ 
๏UART通信接⼝ 
๏旋转编码器 
๏PS2接⼝ 
๏矩阵键盘 
๏七段数码管 
๏PMOD接⼝ 
๏温度传感器 
๏蜂鸣器

扩展功能板 - 硬⽲学员设计





学习资源 - 开源社区



怎么玩？



怎么玩？

简易示
波器

信号发
⽣器

电⼦琴

数字时
钟 SoC

数字逻
辑实验 电赛

微机原
理实验

原型开
发

毕业设计





FPGA在全国电赛中的应⽤
• 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。



数字逻辑 + 微机原理的教学尝试
FPGA

① 数字逻辑 + 微机原理合并，并且都同步基于FPGA进⾏项⽬式的实验

② 在FPGA上移植MCU软核（RISC-V），在软核上扩展各种外设

③ 以实际的应⽤作为综合项⽬，在兴趣中深度体会课程理论



基于RISC-V的避障平
衡⻋的设计及实现



RISC - V

姿态传感器

超声传感器

WiFi/蓝⽛

OLED显示

电量传感器

转速测量

视觉传感

电机控制/驱动

电池供电/电源管理

I2C
SPI

PWM

UART

ADC

光电编码

MIPI

T/R



6周时间从零基础到系统实现
•电路设计/PCB设计、焊接调试


• FPGA应⽤/Verilog编程


•⽅案设计、器件选型


•在FPGA上移植RISC-V控制器


•基于RISC-V编写驱动，扩展各种外设总线


•移植算法、卡尔曼滤波算法、调PID参数


•最终实现校⻋平衡、遥控和避障



• 基本概念 - FPGA是什么？能做什么？怎么做？如何选型？ 

• 养成硬件设计的思想 - 同软件设计不同 

• 逻辑设计思路 - 与语⾔、平台⽆关 

• 解决未知问题的能⼒ - 仿真、调试 

• 通过DIY项⽬深刻理解

学习FPGA的主要⽬标



选型原则

» 功能／资源：逻辑单元、存储器、处理能⼒、IO、处理器内核、DSP

» 封装：满⾜管脚数量以及板卡的物理尺⼨要求

» 功耗：满⾜系统对供电的限制需求

» 开发⼯具／难度：影响设计难度和开发时间

» 系统成本：包括配置RAM、外供电源、时钟等

» 购买难度：价钱／数量／供货渠道



设计要点
» 善⽤IP Core：调⽤原⼚提供的经过验证过的IP内核

» 硬件设计概念：并⾏⼯作、时延

» 充分仿真：功能仿真、时序仿真、TestBench



充分利⽤
设计资源

⼯具 

• 开发板/评估板 
• 调试⼯具 
• 编译/仿真软件

IP Cores 

• 原⼚官⽅提供 
• 开源组织提供 
• 其它⼈验证

参考 

• 设计指南 
• 系统应⽤ 
• 视频/教程

技术⽀持 

• 原⼚FAE 
• 第三⽅机构 
• 论坛/社区







1⽉13⽇
上午 FPGA概述及应⽤/学习资源

下午 FPGA设计流程及Verilog编程 - 组合/时序逻辑

1⽉14⽇
上午 FPGA的状态机设计及仿真

下午 FPGA实现PWM（⼀根线实现DAC）/⼝袋仪器、FPGA在电赛中的应⽤

1⽉15⽇
上午 FPGA + DAC实现基于DDS的信号发⽣器

下午 FPGA通过UART逻辑同PC通信

1⽉16⽇
上午 FPGA同外设通信（以SPI为例）

下午 FPGA + ADC实现数据采集及波形的显示

1⽉17⽇
上午 FPGA内软核（RISC-V）的移植

下午 RISC-V的外设扩展


