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第 1章：课程介绍与 FPGA概述(3课时)

教学目标

1、知识目标：
了解本课程的教学安排、考核方式、实训要求及学习重点。

掌握 FPGA的基本定义、特点及应用场景，理解 FPGA与 ASIC、ARM、DSP的区

别。

了解 FPGA的主流厂商、产品系列及 FPGA开发的基本流程。

2、能力目标：
能够清晰梳理本课程的学习脉络，明确各阶段学习重点与实训任务。

能够准确区分 FPGA与其他同类芯片的核心差异，结合应用场景选择合适的芯片类

型。

3、素质目标：
培养学生对 FPGA技术的学习兴趣和自主学习意识。

引导学生树立“理论联系实际、严谨务实”的学习态度，为后续课程学习奠定基础。

4、课程思政目标：
培养爱国情怀：通过介绍我国在 FPGA、集成电路领域的发展成就和技术突破，引导

学生认识核心技术自主可控的重要性，激发为国家数字电子技术进步贡献力量的使命



感。

树立责任意识：强调 FPGA技术在工业控制、智能终端等关键领域的应用价值，引导

学生认识专业学习与社会发展的紧密联系，树立专业责任感。

重难点内容

1、核心重点：
FPGA的定义、核心特点（可编程性、并行性、高集成度等）及应用领域。

FPGA与 ASIC、ARM、DSP在设计流程、灵活性、成本、功耗等方面的差异。

2、教学难点：
理解 FPGA的可编程特性与 ASIC的固定逻辑特性的本质区别。

梳理 FPGA开发的完整流程（需求分析、电路设计、代码编写、仿真验证、板级调

试、下载固化），建立工程实践的整体认知。

教学方法与过程

采用讲授法、演示法、互动法相结合，具体过程如下：

1、导入：展示 FPGA在各领域的实际应用案例，提问引导学生思考，引出本章主题，

激发学习兴趣。

2、新课讲解：解读教学大纲明确学习目标；讲解 FPGA定义、特点、主流厂商；对比

FPGA与同类芯片差异，梳理 FPGA开发完整流程。

3、演示与互动：现场展示 FPGA开发板及简单控制效果，提问检验学习效果，解答学

生疑问。



4、总结：梳理本章重点知识，强调“理论+实践”的学习重点，引导学生重视后续实

训。

5、布置作业：查阅资料介绍 FPGA最新发展趋势及典型应用案例；熟悉教学大纲并整

理学习重点笔记。

教学资源：《勇敢的芯 伴你玩转 Altera FPGA》、《FPGA从入门到精通(实战篇)》



第 2章：逻辑设计基础（一）(3课时)

教学目标

1、知识目标：
掌握逻辑代数的基本运算、基本定律和常用公式。

学会运用逻辑代数进行逻辑函数的公式法化简方法。

掌握卡诺图的绘制方法，能够运用卡诺图化简 2-4变量的逻辑函数。

理解逻辑函数化简的意义，为后续 FPGA逻辑设计奠定理论基础。

2、能力目标：
能够熟练运用逻辑代数基本定律和公式，对简单的逻辑函数进行化简。

能够独立绘制 2-4变量的卡诺图，根据逻辑函数表达式填充卡诺图，并按照化简规则

得到最简逻辑表达式。

3、素质目标：
培养学生的逻辑思维能力和严谨的推理能力。

引导学生总结化简技巧，培养自主学习和归纳总结的能力。

4、课程思政目标：
培养工匠精神：通过逻辑函数化简的反复练习，引导学生树立精益求精的工匠精神，

注重细节，追求最简、最优的逻辑设计方案。

培养严谨态度：强调逻辑推理的严谨性，引导学生在化简过程中认真核对每一步运

算，避免出现逻辑错误，树立严谨的治学态度。

重难点内容

1、核心重点：
逻辑代数的基本运算（与、或、非、复合逻辑运算）、基本定律和常用公式。



逻辑函数的公式法化简步骤和技巧。

2-4变量卡诺图的绘制方法及化简规则（合并相邻项、消去冗余变量）。

2、教学难点：
灵活运用逻辑代数基本定律和常用公式进行逻辑函数化简（尤其是冗余公式的应

用）。

卡诺图中相邻项的识别（包括首尾相邻、四角相邻），避免遗漏可合并的相邻项。

理解逻辑函数化简的意义（简化电路设计、降低成本、提高可靠性）。

教学方法与过程

采用讲授法、演示法、实践法、互动法相结合，具体过程如下：

1、导入：回顾数字电子技术中逻辑电路知识，提问引出逻辑代数概念，说明其在

FPGA设计中的重要性。

2、新课讲解：讲解逻辑代数基础、基本运算及复合运算；讲解逻辑代数基本定律和常

用公式，结合例题演示化简技巧；讲解逻辑函数公式法化简的目的、标准和步骤；讲

解卡诺图绘制方法及化简规则，演示完整化简过程。



3、实践指导：布置逻辑函数化简练习题，学生分组练习，教师巡视指导，解答疑问，

重点指导化简困难的学生。

4、总结：梳理本章核心知识点，回顾化简技巧和注意事项，引导学生归纳公式法与卡

诺图化简的适用场景。

5、布置作业：完成逻辑函数公式法和卡诺图化简练习题；整理卡诺图化简核心规则，

说明两种化简方法的适用场景。

教学资源：《勇敢的芯 伴你玩转 Altera FPGA》、《FPGA从入门到精通(实战篇)》



第 3章：逻辑设计基础（二）(3课时)

教学目标

1、知识目标：
理解组合逻辑电路和时序逻辑电路的定义、特点及区别。

掌握常见组合逻辑电路（编码器、译码器、数据选择器、加法器）的工作原理和逻辑

功能。

掌握D触发器的工作原理、特性方程、时序图，理解触发器的触发方式（边沿触

发）。

了解寄存器、移位寄存器、计数器的基本工作原理，为后续 Verilog时序逻辑设计奠定

基础。

2、能力目标：
能够准确区分组合逻辑电路与时序逻辑电路，根据电路特点判断电路类型。

能够分析常见组合逻辑电路（如 3-8线译码器）的逻辑功能，写出真值表和逻辑表达

式。

能够绘制D触发器的时序图，根据输入信号判断输出状态，理解边沿触发的特点。

3、素质目标：
培养学生的电路分析能力和逻辑推理能力。

引导学生结合前期知识，建立逻辑电路的系统认知，培养知识迁移能力。

4、课程思政目标：
培养系统思维：通过组合逻辑与时序逻辑电路的对比分析，引导学生树立系统思维，

学会从整体上把握电路的逻辑功能，理解各部分的衔接关系。

培养责任意识：强调组合逻辑、时序逻辑电路在 FPGA设计中的核心作用，引导学生

认真掌握每一种电路的原理，为后续实训和工程实践奠定基础，树立责任意识。

重难点内容

1、核心重点：



组合逻辑电路与时序逻辑电路的定义、特点及区别。

3-8线译码器、4选 1数据选择器、全加器的工作原理、真值表及逻辑表达式。

D触发器的工作原理、特性方程、时序图及边沿触发方式。

2、教学难点：
理解时序逻辑电路的“记忆性”（输出由输入和现态决定），区分组合逻辑电路的“无记

忆性”。

D触发器时序图的绘制，尤其是边沿触发的判断（仅在时钟上升沿或下降沿触发，其

他时刻输出保持不变）。

梳理常见组合逻辑电路的应用场景，理解其在 FPGA设计中的实际用途。

教学方法与过程

采用讲授法、演示法、实践法、小组讨论法相结合，具体过程如下：

1、导入：回顾逻辑函数化简知识，提问引出组合逻辑电路概念，展示案例引导学生认

识时序逻辑电路，激发探究兴趣。

2、新课讲解：讲解组合逻辑电路定义、特点、分析设计步骤，重点讲解常见组合逻辑

电路的工作原理；讲解时序逻辑电路定义、特点及基本组成，对比与组合逻辑电路的

区别；重点讲解D触发器的结构、原理、特性方程及时序图，演示仿真波形；简要介

绍寄存器、移位寄存器、计数器的原理及应用。

3、实践指导：布置练习任务，学生分组分析组合逻辑电路功能、绘制 D触发器时序

图，教师巡视指导，重点指导时序图绘制困难的学生。

4、总结：梳理本章重点知识，强调时序逻辑电路在 FPGA设计中的重要性，引导学生

巩固所学内容。

5、布置作业：分析 3-8线译码器逻辑功能并说明应用场景；绘制 D触发器时序图并说

明绘制要点；说明组合逻辑与时序逻辑电路的核心区别及应用案例。

教学资源：《勇敢的芯 伴你玩转 Altera FPGA》、《FPGA从入门到精通(实战篇)》



第 4章：软件安装与配置(3课时)

教学目标

1、知识目标：
掌握Quartus II 13.1软件的安装步骤、界面布局及基本操作。

掌握ModelSim-Altera软件的安装方法及与Quartus II的关联配置。

掌握Notepad++的安装及配置，能够用于 Verilog代码的编写和编辑。

掌握USB-Blaster下载线、串口芯片的驱动安装方法，确保下载调试正常。

2、能力目标：
能够独立完成Quartus II、ModelSim-Altera、Notepad++软件的安装与配置。

能够完成USB-Blaster下载线、串口芯片的驱动安装，排查简单的驱动安装错误。

能够熟悉Quartus II软件的基本界面，掌握新建项目的基本操作。

3、素质目标：
培养学生的动手操作能力和问题解决能力。

引导学生耐心细致地完成软件安装与配置，培养严谨的操作习惯。

4、课程思政目标：
培养工匠精神：通过软件安装与配置的细致操作，引导学生树立精益求精的工匠精

神，注重每一个操作步骤，避免因疏忽导致安装失败，培养严谨细致的工作态度。

培养协作意识：鼓励学生在安装过程中互相帮助，分享安装经验，排查错误，培养团

队协作意识和互助精神。

重难点内容

1、核心重点：
Quartus II 13.1软件的安装步骤、许可证配置及基本界面操作。



ModelSim-Altera与Quartus II的关联配置方法，确保能够调用ModelSim进行仿真。

USB-Blaster下载线驱动的安装步骤及常见错误排查。

2、教学难点：
Quartus II许可证的配置，解决许可证无法识别的问题。

ModelSim-Altera与Quartus II的关联配置，确保仿真工具能够正常调用。

USB-Blaster驱动安装失败的排查（如系统兼容性、驱动文件缺失等）。

教学方法与过程

采用讲授法、演示法、实践法相结合，具体过程如下：

1、导入：回顾 FPGA开发流程，强调软件工具的重要性，提问引出本章主题，说明软

件安装与配置的必要性。

2、新课讲解与演示：依次演示Quartus II、ModelSim-Altera、Notepad++软件的安装

与配置步骤，重点讲解许可证配置、软件关联方法；演示 USB-Blaster下载线、串口

芯片驱动的安装，讲解常见错误及排查方法。

3、实践指导：学生在实验室独立完成软件及驱动安装配置，教师巡视指导，及时解决

安装过程中出现的问题，指导学生测试软件安装效果。

4、总结：梳理各软件安装配置的重点和注意事项，提醒学生记录安装过程中的问题及

解决方案。

5、布置作业：完成所有软件及驱动安装，截图留存安装成功界面；记录安装配置过程

中的问题及解决方案，整理成简短文档。

教学资源：《勇敢的芯 伴你玩转 Altera FPGA》、《FPGA从入门到精通(实战篇)》、



各软件安装包、实验室计算机。



第 5章：基于 Quartus-II的与门电路设计与仿真验
证(3课时)

教学目标

1、知识目标
认知Quartus-II软件基础架构与 FPGA开发完整流程，了解工程文件基本规范。

掌握二输入与门核心逻辑规则：全 1出 1、有 0出 0。

初步认知 Verilog基础模块结构、端口定义及 Testbench仿真激励的基本作用。

2、能力目标
独立完成工程创建、代码编写、编译调试、仿真配置全流程操作。

能够读懂基础 Verilog代码与仿真激励文件，自主运行仿真并观察波形。

可根据波形结果验证与门逻辑正确性，具备基础的实验报错排查能力。

3、素质目标
养成英文路径、规范命名、文件分类的标准化工程操作习惯。

培养严谨细致、分步实操、独立排查问题的工程实践素养。

树立循序渐进的学习思维，夯实后续复杂电路设计的实操基础。

4、课程思政目标
通过标准化工程实操，践行精益求精的工匠精神与职业规范意识。

了解 FPGA芯片在电子产业的核心作用，树立自主创新、科技报国的职业理念。

培养攻坚克难、耐心钻研的科学探究精神。

重难点内容

1、重点
Quartus-II标准开发流程：工程创建、源码编辑、编译、仿真验证全流程操作。

工程文件命名、存储路径的标准化规范，规避基础操作报错。

ModelSim仿真配置、激励文件编写及仿真波形的读取与验证方法。



2、难点
零基础学生快速理解 Verilog模块、端口、模块实例化的基础概念。

熟练掌握多层级仿真配置步骤，规避配置遗漏导致的仿真失败问题。

建立波形信号与数字逻辑的对应关系，学会分析仿真结果。

读懂编译报错、警告信息，精准定位并解决基础工程问题。

教学过程与方法

1、课堂导入：简要回顾软件安装知识点，明确课程定位：本次实验不深入讲解

Verilog语法，核心是熟悉 FPGA完整开发仿真流程。让学生掌握代码编写、工程编

译、仿真调试的操作路径，为后续语法学习和实操调试奠定基础。

2、简单理论讲解：简述 FPGA开发核心流程：工程搭建-代码设计-编译-仿真验证。讲

解与门基础逻辑规则，不做深度理论拓展。通俗介绍 Verilog模块结构、仿真激励文件

的作用，仅做认知普及，不要求深度掌握。

3、分步实操演示：结合任务书的说明，分步演示：工程创建与参数配置、规范新建并

保存源码文件、工程编译与报错识别、Testbench模板修改与激励编写、仿真参数配

置、波形观测与结果验证。同时说明常规警告的合理性，消除学生操作顾虑。

4、学生独立实操：学生自主完成全套实验流程，重点熟练操作步骤、留存关键实操截

图。教师巡回指导，重点解决路径错误、命名不规范、仿真配置遗漏、报错不会处理

等共性问题，以熟练流程、规范操作为核心考核标准。

5、课堂总结与答疑：梳理 FPGA开发全流程核心步骤，再次强调本次实验“重流程、

轻语法”的学习重点，明确后续语法学习可沿用本次实操流程进行调试。集中解答学生

实操共性问题，巩固操作认知。

教学资源：《基于 Quartus-II 的与门电路设计与仿真验证》实训任务书、《勇敢的芯

伴你玩转 Altera FPGA》、《FPGA从入门到精通(实战篇)》、verilog_HDL讲义。



第 6章：Verilog语法（一）(3课时)

教学目标

1、知识目标：
了解 Verilog HDL的基本特点、应用场景及与 VHDL的区别。

掌握 Verilog的时标定义方法，理解时间单位和时间精度的含义。

掌握 Verilog模块的基本结构（模块声明、端口声明、内部信号声明、功能描述）。

掌握 Verilog的注释方法、常量和变量类型，能够正确声明端口方向和端口类型。

2、能力目标：
能够正确使用时标定义命令，设置仿真的时间单位和时间精度。

能够独立编写 Verilog模块框架，包含输入、输出端口及内部信号声明，添加规范注

释。

能够正确声明常量和变量，区分 reg型与wire型变量的用法。

3、素质目标：
培养学生的代码编写能力和规范意识。

引导学生熟悉 Verilog语法规则，培养严谨的代码编写习惯。

4、课程思政目标：
培养规范意识：强调 Verilog代码的编写规范（注释、命名、格式），引导学生树立规

范编程的意识，培养严谨务实的职业素养。

培养自主学习能力：鼓励学生主动查阅 Verilog语法手册，熟悉更多语法细节，培养自

主学习和终身学习的意识。

重难点内容

1、核心重点：
Verilog模块的基本结构（module声明、端口列表、endmodule、内部信号声明、功

能描述）。

Verilog的注释方法、常量和变量类型（reg型、wire型）。



端口方向（input、output、inout）和端口类型的声明方法。

2、教学难点：
理解时标定义中时间单位和时间精度的关系，正确设置时标参数。

区分 reg型与wire型变量的核心区别及应用场景（wire型用于连续赋值，reg型用于

过程赋值）。

编写规范的 Verilog模块框架，确保端口声明、内部信号声明无误。

教学方法与过程

采用讲授法、演示法、实践法相结合，具体过程如下：

1、导入：回顾 FPGA开发流程中的代码编写环节，提问引出 Verilog HDL概念，说明

其在 FPGA设计中的核心作用。

2、新课讲解与演示：讲解 Verilog的基本特点、与 VHDL的区别；讲解时标定义方法

及仿真中的作用；演示 Verilog模块基本结构的编写过程，强调代码格式和命名规范；

讲解注释方法、常量与变量类型，重点区分 reg型与wire型变量的用法，演示端口声

明方法。

3、实践指导：布置练习任务，学生编写简单 Verilog模块框架，教师巡视指导，纠正

代码错误和不规范之处，重点指导变量区分和使用。

4、总结：梳理本章核心知识点，强调代码编写的规范性，提醒学生区分 reg型与wire
型变量的用法。

5、布置作业：编写指定端口和内部信号的 Verilog模块框架；用不同进制表示同一常

量；简要说明 reg型与wire型的区别及应用场景。

教学资源：《勇敢的芯 伴你玩转 Altera FPGA》、《FPGA从入门到精通(实战篇)》、

verilog_HDL讲义。



第 7章：Verilog语法（二）(3课时)

教学目标

1、知识目标：
掌握 Verilog的赋值语句（assign连续赋值）的用法，理解连续赋值的特点。

掌握 always过程块的定义和用法，理解阻塞赋值（=）和非阻塞赋值（<=）的区别及

应用场景。

能够正确运用赋值语句和 always过程块描述简单的逻辑功能。

避免赋值语句使用过程中的常见错误，规范代码编写格式。

2、能力目标：
能够使用 assign连续赋值语句描述简单的组合逻辑（如与门、或门）。

能够使用 always过程块描述组合逻辑和时序逻辑，正确区分阻塞赋值和非阻塞赋值的

用法。

能够排查赋值语句使用过程中的常见错误（如赋值对象与变量类型不匹配）。

3、素质目标：
培养学生的代码编写能力和逻辑思维能力。

引导学生规范使用赋值语句和 always过程块，培养严谨的代码编写习惯。

4、课程思政目标：
培养严谨态度：通过赋值语句和 always过程块的练习，引导学生认真核对每一行代

码，避免因赋值方式错误、敏感信号遗漏导致逻辑错误，树立严谨的治学态度。

培养问题解决能力：引导学生排查赋值语句使用过程中的常见错误，培养分析问题、

解决问题的能力，增强克服困难的信心。

重难点内容

1、核心重点：
assign连续赋值语句的语法格式和适用场景（描述组合逻辑，赋值对象为 wire型变

量）。



always过程块的语法格式、敏感信号列表的写法（组合逻辑、时序逻辑的敏感信号区

别）。

阻塞赋值（=）和非阻塞赋值（<=）的区别及应用场景（阻塞赋值用于组合逻辑，非

阻塞赋值用于时序逻辑）。

2、教学难点：
理解 always过程块的执行机制，尤其是敏感信号列表的作用（触发过程块执行）。

区分阻塞赋值和非阻塞赋值的执行差异（阻塞赋值立即执行、顺序执行；非阻塞赋值

延迟执行、并行执行），避免混用导致逻辑错误。

正确编写敏感信号列表（组合逻辑用*表示，时序逻辑用时钟和复位信号）。

教学方法与过程

采用讲授法、演示法、实践法、对比法相结合，具体过程如下：

1、导入：回顾 Verilog模块结构和变量类型知识，提问引出赋值语句和 always过程块

的概念，导入本章新课。

2、新课讲解与演示：讲解 assign连续赋值语句的语法、适用场景，演示描述基本逻

辑门的代码；讲解 always过程块的语法、敏感信号列表写法，演示描述组合逻辑和时

序逻辑的代码；讲解阻塞与非阻塞赋值的语法和执行差异，结合仿真波形演示效果，

明确应用场景，讲解常见错误及解决方案。

3、实践指导：布置练习任务，学生用 assign语句描述基本逻辑门，用 always过程块

描述组合逻辑和时序逻辑，教师巡视指导，纠正错误。

4、总结：梳理本章核心知识点，强调赋值语句和过程块的用法，以及常见错误注意事

项。

5、布置作业：编写指定逻辑功能的 Verilog代码；说明阻塞与非阻塞赋值的执行差异

及注意事项；排查并修正错误代码。

教学资源：《勇敢的芯 伴你玩转 Altera FPGA》、《FPGA从入门到精通(实战篇)》、

verilog_HDL讲义。



第 8章：Verilog语法（三）(3课时)

教学目标

1、知识目标：
掌握 if-else条件语句的用法，理解 if-else与锁存器陷阱的关系，学会避免锁存器生

成。

掌握 case语句（case、casez、casex）的用法，理解 case语句与 if-else语句的区别

及适用场景。

掌握常用循环语句（for、while、repeat、forever）的用法，明确各循环语句的适用场

景。

能够运用条件语句和循环语句描述复杂的逻辑功能。

2、能力目标：
能够使用 if-else条件语句描述多分支逻辑功能，避免锁存器生成。

能够使用 case语句描述译码、选择等逻辑功能，根据逻辑需求选择合适的条件语句。

能够使用循环语句（主要是 for循环）实现重复逻辑（如移位、计数），区分可综合与

不可综合的循环语句。

3、素质目标：
培养学生的逻辑思维能力和代码优化能力。

引导学生根据逻辑需求选择合适的语句，培养严谨的代码编写习惯和优化意识。

4、课程思政目标：
培养创新思维：通过条件语句和循环语句的灵活运用，引导学生思考如何优化代码逻

辑，简化代码结构，培养创新思维和优化意识。

培养工匠精神：强调避免锁存器生成的重要性，引导学生认真核对每一条条件语句，

注重细节，培养精益求精的工匠精神。

重难点内容

1、核心重点：



if-else条件语句的语法格式、执行流程及避免锁存器生成的方法（确保所有条件下都

有赋值）。

case语句（case、casez、casex）的语法格式、执行流程及适用场景。

for循环语句的用法（可综合），实现重复逻辑功能。

2、教学难点：
理解锁存器的生成条件，掌握避免锁存器生成的方法（if-else语句不遗漏 else分支，

case语句添加 default分支）。

区分 case语句与 if-else语句的适用场景（case语句适合多分支、等值判断；if-else
语句适合优先级判断）。

区分可综合与不可综合的循环语句（for循环可综合，while、repeat、forever循环多

用于仿真）。

教学方法与过程

采用讲授法、演示法、实践法、案例分析法相结合，具体过程如下：

1、导入：回顾赋值语句和 always过程块知识，提问引出条件语句和循环语句的概

念，导入本章新课。

2、新课讲解与演示：讲解 if-else语句的语法、执行流程，演示描述选择器的代码，讲

解锁存器生成条件、危害及避免方法；讲解 case语句的语法、特点，演示描述选择器

的代码，对比与 if-else语句的适用场景；讲解各类循环语句的语法，重点演示 for循环

实现数据移位的代码，说明各循环语句的适用场景。

3、实践指导：布置练习任务，学生用 if-else和 case语句描述选择器，用 for循环实

现数据移位，教师巡视指导，纠正错误。

4、总结：梳理本章核心知识点，强调条件语句、循环语句的用法及优化技巧，引导学

生巩固所学内容。

5、布置作业：编写指定逻辑功能的 Verilog代码；用 for循环实现数据移位并添加注

释；说明各循环语句的适用场景及可综合特性。

教学资源：《勇敢的芯 伴你玩转 Altera FPGA》、《FPGA从入门到精通(实战篇)》、

verilog_HDL讲义。



第 9章：Verilog语法（四）(3课时)

教学目标

1、知识目标：
掌握 Verilog中各类运算符（算术、逻辑、位、关系、条件等）的用法和优先级。

掌握参数化设计的方法（parameter关键字），理解参数化设计的优势。

掌握模块实例化的方法（门级实例化、行为级实例化），理解模块调用的原理。

了解 Verilog语法中的常用系统任务和函数，能够运用简单系统任务进行仿真调试。

2、能力目标：
能够熟练运用各类运算符编写 Verilog表达式，遵循运算符优先级避免逻辑错误。

能够使用 parameter关键字进行参数化设计，实现模块的复用和灵活修改。

能够正确进行模块实例化，实现复杂逻辑功能的模块化设计。

能够运用简单系统任务进行仿真调试，查看信号波形和变量值。

3、素质目标：
培养学生的代码编写能力和模块化设计思维。

引导学生规范运用语法知识，培养代码复用和优化意识，提升编程效率。

4、课程思政目标：
培养系统思维：通过模块化设计和模块实例化的学习，引导学生树立系统思维，学会

将复杂任务拆解为简单模块，理解模块间的衔接关系，提升系统设计能力。

培养创新意识：通过参数化设计的学习，引导学生思考如何优化模块设计，实现代码

复用，培养创新意识和高效编程的职业素养。

重难点内容

1、核心重点：
各类运算符的用法和优先级，能够正确编写 Verilog表达式。

parameter参数化设计的方法和优势，实现模块参数的灵活配置。



模块实例化的方法（门级、行为级），正确进行模块调用和信号连接。

2、教学难点：
各类运算符的优先级区分，避免因优先级错误导致的逻辑功能异常。

模块实例化中的信号连接（位置关联、名称关联），避免信号连接错误。

理解参数化设计的核心思想，灵活运用 parameter实现模块复用和修改。

教学方法与过程

采用讲授法、演示法、实践法相结合，具体过程如下：

1、导入：回顾前期 Verilog语法知识，提问引出运算符、参数化设计和模块实例化的

必要性，导入本章新课。

2、新课讲解与演示：分类讲解各类运算符的用法和优先级，结合例题演示表达式编

写，强调优先级注意事项；讲解 parameter参数化设计的语法和优势，演示参数化模

块的编写和调用；讲解模块实例化的两种方法，演示门级实例化（基本逻辑门）和行

为级实例化（自定义模块）的代码，说明信号连接方法；简要介绍常用系统任务，演

示仿真调试中的应用。

3、实践指导：布置练习任务，学生编写含各类运算符的表达式、参数化模块及模块实

例化代码，教师巡视指导，纠正错误。

4、总结：梳理本章核心知识点，强调运算符优先级、参数化设计和模块实例化的重

点，引导学生巩固所学内容。

5、布置作业：编写含多种运算符的 Verilog代码；设计一个参数化模块并进行实例

化；简要说明模块实例化的两种方法及区别。

教学资源：《勇敢的芯 伴你玩转 Altera FPGA》、《FPGA从入门到精通(实战篇)》、

verilog_HDL讲义。



第 10章：Testbench编写与仿真验证(3课时)

教学目标

1、知识目标：
理解 Testbench的作用和基本结构，掌握 Testbench的编写规范。

掌握激励信号（时钟、复位、输入数据等）的生成方法。

学会使用ModelSim软件进行仿真验证，查看仿真波形，分析仿真结果。

掌握仿真调试的基本方法，能够排查简单的代码逻辑错误。

2、能力目标：
能够独立编写简单的 Testbench，生成所需的激励信号，对设计模块进行仿真验证。

能够使用ModelSim软件加载 Testbench，运行仿真，查看和分析仿真波形。

能够根据仿真结果排查代码中的简单逻辑错误，优化设计模块。

3、素质目标：
培养学生的仿真调试能力和问题排查能力。

引导学生树立“设计-仿真-调试”的工程思维，培养严谨的工程实践态度。

4、课程思政目标：
培养严谨态度：通过仿真验证和调试的学习，引导学生认识到仿真在 FPGA设计中的

重要性，认真对待每一次仿真，细致分析仿真结果，树立严谨的工程态度。

培养坚韧品质：引导学生在调试过程中勇于面对错误，耐心排查问题，培养坚韧不

拔、持之以恒的品质。

重难点内容

1、核心重点：
Testbench的基本结构和编写规范，激励信号（时钟、复位）的生成方法。

ModelSim软件的仿真操作流程（加载文件、运行仿真、查看波形）。

根据仿真波形分析设计模块的逻辑功能，排查简单错误。



2、教学难点：
复杂激励信号的生成方法（如随机输入数据）。

仿真波形的分析技巧，准确判断逻辑错误的位置和原因。

Testbench的优化方法，提高仿真效率和准确性。

教学方法与过程

采用讲授法、演示法、实践法相结合，具体过程如下：

1、导入：回顾 Verilog设计模块的编写方法，提问引出“如何验证设计模块的逻辑功能

是否正确”，导入 Testbench编写与仿真验证的主题。

2、新课讲解与演示：讲解 Testbench的作用和基本结构，演示 Testbench的编写规

范；讲解时钟、复位、输入数据等激励信号的生成方法，结合代码演示实现过程；演

示ModelSim软件的仿真操作流程，包括加载设计文件和 Testbench、设置仿真时

长、运行仿真、添加波形、查看和分析波形；讲解仿真调试的基本方法，结合错误案

例演示排查过程。

3、实践指导：布置练习任务，学生为前期编写的设计模块（如 D触发器、选择器）编

写 Testbench，进行仿真验证，教师巡视指导，解答疑问，指导学生排查错误。

4、总结：梳理 Testbench编写规范、仿真操作流程和调试方法，强调仿真验证在

FPGA设计中的核心作用。

5、布置作业：为前期编写的四选一选择器编写 Testbench，生成合理激励信号；使用

ModelSim进行仿真，查看波形并分析仿真结果；记录仿真过程中遇到的问题及解决方

案。

教学资源：《勇敢的芯 伴你玩转 Altera FPGA》、《FPGA从入门到精通(实战篇)》、

verilog_HDL讲义。



第 11章：时钟二分频 FPGA设计和仿真验证(3课时)

教学目标

1、知识目标：
掌握时钟二分频的工作原理和实现方法（基于 D触发器、计数器）。

掌握 FPGA完整开发流程（新建工程、编写代码、编译、仿真验证、下载调试）。

了解Quartus II软件中编译报错的排查方法，掌握下载调试的基本操作。

2、能力目标：
能够独立完成时钟二分频模块的 Verilog代码编写和 Testbench编写。

能够使用Quartus II进行工程创建、代码编译，排查简单的编译报错。

能够完成仿真验证和下载调试，实现时钟二分频功能，查看实际运行效果。

3、素质目标：
培养学生的工程实践能力和综合应用能力。

引导学生熟悉 FPGA完整开发流程，培养严谨的工程实践习惯和问题解决能力。

4、课程思政目标：
培养工程素养：通过完整的 FPGA开发流程实训，引导学生树立“理论联系实际”的工

程素养，注重每一个开发环节，培养严谨务实的工作态度。

培养协作能力：鼓励学生在实训过程中互相交流经验，共同排查问题，培养团队协作

能力和互助精神。

重难点内容

1、核心重点：
时钟二分频的工作原理和 Verilog代码实现方法。



FPGA完整开发流程的每一个环节（新建工程、编译、仿真、下载）的操作方法。

Quartus II编译报错和下载调试中常见问题的排查方法。

2、教学难点：
时钟二分频代码的逻辑设计，确保分频后的时钟稳定、无毛刺。

Quartus II编译报错的解读和排查（如语法错误、端口错误）。

下载调试中硬件连接和配置错误的排查，确保程序正常下载和运行。

教学方法与过程

采用讲授法、演示法、实践法相结合，以实践操作为主，具体过程如下：

1、导入：回顾时钟信号在 FPGA设计中的作用，提问引出时钟分频的需求，说明时钟

二分频的应用场景，导入本次实训主题。

2、新课讲解与演示：讲解时钟二分频的工作原理，演示两种实现方法（D触发器、计

数器）的 Verilog代码编写；演示 FPGA完整开发流程，包括Quartus II新建工程、导

入代码、编译、排查报错，ModelSim仿真验证，以及程序下载调试的完整操作；讲解

常见问题及排查方法。



3、实践指导：学生分组完成时钟二分频设计的完整开发流程，教师巡视指导，及时解

决学生在工程创建、编译、仿真、下载过程中遇到的问题，重点指导代码编写和报错

排查。

4、总结：梳理时钟二分频的实现方法和 FPGA完整开发流程，总结实训过程中的常见

问题及解决方案，引导学生归纳实训要点。

5、布置作业：完成时钟二分频设计的完整开发流程，截图留存各环节成功界面；编写

实训报告，总结实训过程、收获及遇到的问题和解决方案；尝试实现时钟四分频设

计。

教学资源：《勇敢的芯 伴你玩转 Altera FPGA》、《FPGA从入门到精通(实战篇)》、

实训任务书。



第 12章：FPGA蜂鸣器 PWM发声设计和板级验证

(6课时)

教学目标

1、知识目标：
掌握 PWM（脉冲宽度调制）的工作原理和应用场景。

掌握蜂鸣器的工作原理（有源、无源）及 FPGA驱动方法。

掌握 PWM波形的 Verilog代码实现方法，理解占空比对蜂鸣器音量的影响。

掌握 FPGA程序下载固化的方法，确保设备断电后程序不丢失。

2、能力目标：
能够独立完成蜂鸣器 PWM驱动模块的 Verilog代码编写和 Testbench编写。

能够进行仿真验证，确保 PWM波形正确生成；完成程序下载、固化和板级调试，实

现蜂鸣器发声控制。

能够调整 PWM占空比，实现蜂鸣器音量调节，排查驱动过程中的常见问题。

3、素质目标：
培养学生的综合应用能力和板级调试能力。

引导学生将理论知识应用于实际硬件驱动，培养工程实践思维和创新能力。

4、课程思政目标：
培养创新思维：通过 PWM驱动蜂鸣器的实训，引导学生思考 PWM技术的其他应用

场景，培养创新思维和知识迁移能力。

培养责任意识：强调硬件驱动设计的严谨性，引导学生认真编写代码、调试程序，避

免因设计错误导致硬件损坏，树立责任意识。

重难点内容

1、核心重点：
PWM的工作原理和 Verilog代码实现方法，占空比的调整方式。



蜂鸣器的工作原理及 FPGA驱动电路的连接和代码实现。

FPGA程序下载固化的方法和板级调试技巧。

2、教学难点：
PWM波形的精准生成，确保占空比可调、波形稳定。

蜂鸣器驱动过程中的硬件连接错误排查，以及音量调节的优化方法。

程序下载固化失败的排查，确保设备断电后程序正常运行。

教学方法与过程

采用讲授法、演示法、实践法相结合，以实践操作为主，具体过程如下：

1、导入：回顾时钟分频实训内容，展示蜂鸣器实际应用案例（如智能设备报警、简易

音乐播放），提问引出 PWM驱动技术，说明本次实训的核心目标和实践意义，激发

学生实训兴趣。

2、新课讲解与演示：讲解 PWM脉冲宽度调制的工作原理、占空比概念及应用场景，

结合波形图演示占空比对输出信号的影响；讲解有源与无源蜂鸣器的区别、工作电压

及驱动原理，演示 FPGA与蜂鸣器的硬件连接方式；演示 PWM波形的 Verilog代码编

写（基于计数器实现占空比可调），讲解代码核心逻辑（计数器计数、占空比比较、

输出控制）；演示 Testbench编写方法，用于验证 PWM波形正确性；演示Quartus II
程序下载固化的完整操作，讲解固化原理及注意事项。

3、实践指导：学生分组完成实训任务，教师巡视指导，重点关注三个环节：一是硬件

连接的规范性，避免接反电源导致蜂鸣器损坏；二是 PWM代码编写与调试，指导学

生修改代码中的占空比参数，观察波形变化；三是下载固化与板级调试，帮助学生排



查下载失败、蜂鸣器不发声等常见问题，引导学生调整占空比，实现音量调节。

4、实训总结：邀请 2-3组学生展示实训成果（蜂鸣器发声、占空比调节效果），分享

实训过程中的问题及解决方案；教师梳理本次实训的核心知识点和操作要点，总结常

见错误（硬件接反、代码逻辑错误、固化失败）及排查技巧，强调理论与实践结合的

重要性。

5、布置作业：完成蜂鸣器 PWM驱动设计的完整流程（代码编写、仿真验证、下载固

化、板级调试），截图留存 PWM仿真波形和蜂鸣器工作效果；编写实训报告，详细

记录实训目的、原理、步骤、成果及遇到的问题和解决方案；尝试修改代码，实现蜂

鸣器播放简易音阶（如 do、re、mi）。

教学资源：《勇敢的芯 伴你玩转 Altera FPGA》、《FPGA从入门到精通(实战篇)》、

实训任务书。



第 13章：FPGA流水灯应用设计、仿真及板级验证
(6课时)

教学目标

1、知识目标：
掌握流水灯的工作原理和显示逻辑（循环点亮、方向可控、速度可调）。

掌握 LED灯的 FPGA驱动方法，理解时序逻辑在流水灯控制中的应用。

掌握流水灯控制模块的 Verilog代码编写方法，实现流水效果的灵活控制。

熟练掌握 FPGA设计的完整流程（代码编写、仿真验证、板级调试），规范完成设计

验证全流程。

2、能力目标：
能够独立完成流水灯控制模块的 Verilog代码编写，实现指定流水效果（如左移、右

移、循环点亮）。

能够编写 Testbench对流水灯模块进行仿真验证，查看时序波形，验证逻辑正确性。

能够完成 FPGA与 LED灯的硬件连接，进行板级调试，排查流水灯不亮、效果异常等

问题，实现稳定的流水显示。

能够修改代码参数，实现流水灯速度可调、方向可控，提升代码优化能力。

3、素质目标：
培养学生的时序逻辑设计能力和综合调试能力，强化工程实践思维。

引导学生规范完成“设计-仿真-调试”全流程，培养严谨务实的工作态度和耐心细致的做

事风格。

4、课程思政目标：
培养系统思维：通过流水灯时序逻辑的设计和全流程验证，引导学生树立“全局把控、

分步实施”的系统思维，理解每一个设计环节的关联性。

培养坚持品质：强调流水灯显示的稳定性和流畅性，引导学生反复调试代码、优化时

序，培养精益求精、坚持不懈的品质。

重难点内容



1、核心重点：
流水灯的工作逻辑和 Verilog代码实现（时序控制、流水方向、速度调节）。

流水灯模块的 Testbench编写与仿真验证，确保逻辑功能正确。

FPGA与 LED灯的硬件连接规范，板级调试技巧及常见问题排查。

2、教学难点：
流水灯时序逻辑的精准控制，避免 LED灯点亮紊乱、闪烁或流水速度不均。

仿真验证中时序波形的分析，准确判断逻辑错误的位置和原因。

板级调试中硬件连接错误、代码时序不匹配导致的流水效果异常排查。

教学方法与过程

采用讲授法、演示法、实践法相结合，以“设计-仿真-调试”全流程为主线，具体过程如

下：

1、导入：回顾数码管显示实训的模块化设计思路，展示流水灯实际应用案例（如装饰

灯、指示灯、设备状态提示），提问引导学生思考流水灯的工作逻辑和实现方法，说

明本次实训的核心是掌握 FPGA应用设计的全流程，导入本章实训主题。

2、新课讲解与演示：讲解流水灯的工作原理、常见流水效果（左移、右移、循环）及

设计思路；；演示流水灯控制模块的 Verilog代码编写，重点讲解时序控制逻辑（基于

计数器实现速度调节）；演示 Testbench编写方法，用于验证流水灯逻辑正确性，展

示仿真波形的查看与分析技巧；演示Quartus II编译、ModelSim仿真、板级下载调试

的完整操作，讲解常见问题及排查方法。

3、实践指导：学生分组完成流水灯应用设计全流程，教师巡视指导，重点关注四个环

节：一是代码编写的规范性，指导学生优化时序逻辑；二是 Testbench编写与仿真，

帮助学生分析波形异常问题；三是硬件连接的规范性，检查引脚连接是否正确；四是

板级调试，引导学生排查流水灯不亮、效果异常等问题，尝试修改参数实现速度和方

向可调。

4、总结：邀请各组展示实训成果（流水灯效果演示），分享设计思路和调试经验；教

师梳理本次实训的核心知识点和全流程要点，总结代码编写、仿真验证、板级调试的

常见错误及排查技巧，强调“仿真先行、调试为辅”的工程设计理念。

5、布置作业：完成流水灯应用设计全流程（代码编写、仿真验证、板级调试），截图

留存仿真波形和流水灯工作效果；编写实训报告，详细记录设计思路、全流程步骤、

成果及遇到的问题和解决方案；尝试修改代码，实现两种及以上流水效果切换（如左

移/右移切换）。



教学资源：《勇敢的芯 伴你玩转 Altera FPGA》、《FPGA从入门到精通(实战篇)》。



第 14章：FPGA3-8译码器应用设计、仿真及板级验
证(6课时)

教学目标

1、知识目标：
掌握 3-8译码器的工作原理、真值表及逻辑功能，理解译码器的核心作用。

掌握基于 Verilog代码实现 3-8译码器的方法。

熟练掌握 3-8译码器的 Testbench编写方法，能够通过仿真验证译码逻辑正确性。

掌握 3-8译码器的板级验证方法，实现 FPGA与译码器、负载（LED灯）的联动控

制。

2、能力目标：
能够独立编写 3-8译码器的 Verilog代码，准确实现其逻辑功能。

能够编写 Testbench对 3-8译码器进行仿真验证，分析仿真波形，排查逻辑错误。

能够完成 FPGA、3-8译码器、LED灯的硬件连接，进行板级调试，实现译码器的正

确译码与负载控制。

能够区分行为级与门级描述的差异，根据需求选择合适的设计方法，提升模块化设计

能力。

3、素质目标：
培养学生的逻辑设计能力、仿真验证能力和板级调试能力，强化工程实践思维。

引导学生规范设计流程，培养严谨务实的治学态度和精益求精的做事风格，注重细节

把控。

4、课程思政目标：
培养严谨思维：通过 3-8译码器真值表、逻辑功能的严格验证，引导学生树立严谨的

逻辑思维，认识到每一个逻辑环节的准确性对整体设计的影响。

培养应用意识：强调译码器在数字系统中的核心应用（如地址译码、指令译码），引

导学生认识专业知识的实际价值，树立“学以致用”的应用意识和责任担当。

重难点内容



1、核心重点：
3-8译码器的工作原理、真值表及逻辑功能，Verilog代码实现。

3-8译码器的 Testbench编写与仿真验证，确保译码逻辑正确。

FPGA、3-8译码器、LED灯的硬件连接规范，板级验证方法及常见问题排查。

2、教学难点：
3-8译码器门级描述的代码编写，准确还原其逻辑电路结构。

仿真验证中，根据真值表核对仿真波形，精准排查译码错误（如输出电平异常、译码

错位）。

板级调试中，硬件连接错误（如引脚接错、电源异常）及代码逻辑不匹配导致的译码

失败排查。

教学方法与过程

采用讲授法、演示法、实践法、对比法相结合，以“原理-设计-仿真-验证”为主线，具体

过程如下：

1、导入：回顾前期组合逻辑电路知识，提问引出译码器的概念和应用场景（如数字系

统中的地址译码），展示 3-8译码器的实际应用案例，说明本次实训的核心是掌握译

码器的设计、仿真与板级验证全流程，导入本章实训主题。

2、新课讲解与演示：讲解 3-8译码器的工作原理、真值表、逻辑功能及核心作用，结

合逻辑电路图演示其工作过程；讲解 Verilog 3-8译码器代码编写；演示 Testbench编

写方法，用于验证译码器的逻辑正确性，展示如何根据真值表核对仿真波形；演示编

译、仿真、下载调试的完整操作，讲解常见问题及排查方法。

3、实践指导：学生分组完成 3-8译码器应用设计全流程，教师巡视指导，重点指导四

个方面：一是代码编写，区分行为级与门级描述的编写要点，纠正逻辑错误；二是仿

真验证，帮助学生根据真值表核对波形，排查译码异常；三是硬件连接，检查引脚连

接和电源供给，避免设备损坏；四是板级调试，引导学生排查译码失败、LED点亮异

常等问题，确保译码器正常工作。

4、总结：邀请各组展示实训成果（3-8译码器板级验证效果），分享设计方法和调试

经验；教师梳理本次实训的核心知识点，总结 3-8译码器的设计要点、仿真技巧和板

级调试重点，对比行为级与门级描述的优劣，引导学生巩固所学内容，强化逻辑设计

和全流程验证思维。

5、布置作业：完成 3-8译码器的 Verilog代码编写、仿真验证及板级调试，截图留存

仿真波形和验证效果；编写实训报告，详细记录设计思路、代码逻辑、全流程步骤及

遇到的问题和解决方案；尝试将 3-8译码器与流水灯模块结合，实现基于译码器的流



水灯控制。

教学资源：《勇敢的芯 伴你玩转 Altera FPGA》、《FPGA从入门到精通(实战篇)》。
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