
［摘 要］紧跟技术发展，把 FPGA技术平台引入山东科技大学电气工程专业中，开设 FPGA在电气
工程中的应用课程并对之进行设计。课程框架压缩理论教学，突出实验和实践，结合专业
特点设计了丰富的基础实验和应用综合实验，应用 Xilinx公司产学合作协同育人项目式
综合实验的教学方法，以培养应用型、技能型人才为目标，锻炼学生的实践动手能力，提高
创新意识和综合素质，弥补 FPGA技术相关课程在教学过程中传统的单纯课堂讲解模式
的不足，积极探讨实践教学模式，培养学生的实践创新能力，以满足现代企业对实践型人才
的要求。
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一、引言
FPGA称为现场可编程门阵列，是在 PAL、GAL等

可编程器件的基础上发展起来的，凭借其高度的硬件
并行结构、流水线架构、分布式内存及可编程等特性，
在电子信息、通信工程、自动化等领域中广泛应用。

FPGA属于弱电，电气工程属于强电专业和领域，
因此，FPGA与电气工程专业结合并应用其中的情况目
前还很少，也缺乏针对电气工程领域的 FPGA教材和
实验装置。实际上，FPGA的高精度脉冲时间捕捉、高密
度数字 I/O以及 PWM信号发生器等强大数据运算能
力、积木式设计结构及快速的响应速度，可实现驱动控
制电路进行高效集成，在电力电子技术应用中有明显的
优势。其中 ARM具有流水线设计方法、硬件乘法器、
PWM模块等丰富的资源，具备并行处理、设计可重构、
设计流程直观等优点，可快速地实现复杂算法，并根据
需求可在 FPGA内部重构出 SVPWM波输出接口以及
ADC接口，在工业多电机控制领域优势突出。因此，把
FPGA课程引入并应用于电气工程专业是非常必要的。

然而 FPGA涉及的知识技能很多，需要掌握理论，
更需要扎实的实践锻炼，它包含 VHDL语言、软件开发
平台、FPGA内部硬件结构及外围电路。器件的基础结
构、内部硬件结构等内容的教学难度大，其描述语言语

法规则较多，给 FPGA技术课程理论与实践结合带来
了困难，因此，目前国内不少高校都在对 FPGA教学进
行改革。比如，有的直接把 FPGA融入数字电子技术课
程，在其中设置了一定量的 FPGA实验内容；有的投入
大量资金建设 FPGA实验室，为提高学生 FPGA应用开
发能培养提供有力支撑；有的将 FPGA创新开发实验
教学平台融入现代电子技术、通信技术、计算机技术、
EDA技术及硬件描述语言，在教学体系上提供一个理
论与实践结合的实验平台。

本文结合目前教学现状，把 FPGA技术引入电气
工程学科中，专门开设了 FPGA在电气工程中的应用
课程，根据我校 FPGA实验室和电气实验中心的教学
条件和实验设备，结合赛灵思（Xilinx）公司 ZynqPynq
设计验证平台和开发板等硬件条件，开设基于 FPGA
在电气工程应用的实践教学课程，设计教学计划、实验
模块与实验教案。教学设计突出以 FPGA为应用对象，
以 VERILOG语言为主要描述逻辑手段的电子电路设
计方法，进一步增加实验课学时，提高综合设计性实验
和创新研究性实验的比例，并对实验内容及时更新，有
意识地将验证性实验、综合设计性实验和创新研究性
实验与课程设计、实训、实习和毕业设计等实践环节密
切联系起来，结合 FPGA在电气工程中实际应用的工

课题专业教学
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