
Scaleda：灵活、通用的 FPGA 开发平台​

综述

Scaleda（=Scalable + EDA）是一款用于 FPGA / Verilog 开发的集成开发环境。它致力于提供用户友

好的开发平台，支持智能化的 Verilog 代码编写及便捷的仿真调试体验，并可接入 Vivado 等厂商工具

链实现逻辑综合、实现等功能。

Scaleda 基于 IntelliJ 平台，是 IntelliJ IDEA 上的一款插件。用户可以在安装社区版 IDEA 后，安装 

Scaleda 插件来使用它。简而言之，Scaleda 目前是 IDEA 上的一款集 Verilog 语法及语义提示、FPGA 

EDA 工具链管理与调用、FPGA 项目管理的插件。​

Scaleda 的开发背景来源于我们对 FPGA 开发教学普及情况的观察。传统的 FPGA 开发围绕厂商提供

的 EDA 软件进行。然而，这类 EDA 软件如 Vivado 通常比较笨重，并且实际开发体验较差。一些用户

会选择使用 Visual Studio Code 并配合多个插件进行开发，但这种方式通常配置麻烦，对初学者并不

友好，且实际体验参差不齐。基于对这些问题的考虑，我们希望设计一个灵活、通用的 FPGA 开发平

台。Scaleda 的开发愿景便是提供：​

• 简便而直观的配置，开箱即用的体验。在需要用户设置软件功能时，提供图形界面与详细介绍。

• 用户友好的开发体验。用户在编写代码时，应有实时的语法及语义检查，并能针对常见问题给予修
正提示。

• 良好的可拓展性。项目配置等文件采用通用文本格式，便于合作开发，也便于软件移植。

https://www.jetbrains.com/idea/


Scaleda 是在 IntelliJ 平台上运行的。尽管 IntelliJ IDEA 是一个被设计用于 Java 开发的 IDE，但其强

大的 API 扩展系统使得我们可以在其之上增加对其他语言的支持，这一点与 Visual Studio Code 是类

似的。而相比之下，IDEA 更容易实现为「开箱即用」的开发环境，相比 Visual Studio Code 对用户来

说配置更加简单，这也是我们选择它的原因。

功能一览

Scaleda 目前有 2 种工作模式：Vivado 模式和独立运行模式。​

• 您可以直接使用 Scaleda 打开现有的 Vivado 项目，编辑其中的源码，享受 Scaleda 带给您的开发
体验，甚至调用 Vivado 中的综合、实现等任务。当然，您也可以同时打开 Vivado 在一旁，二者同

时编辑一个项目。具体请见后文的《快速上手：Vivado 模式》一节。​

• Scaleda 也有一套自己的项目系统。这套项目系统支持在同一个项目中指定不同的「任务」（如仿
真、综合），每个任务可以有不同的顶层模块，可以在不同的平台（如 Xilinx Vivado）上执行，并

提供了基本的调试功能。详见后文《灵活自如：Scaleda 项目系统》一节。​

安装方式

Scaleda 是 IntelliJ IDEA 平台上的一款插件。需要 2023.1 及以上版本的 IntelliJ IDEA。可以在 

https://www.jetbrains.com/idea/download/ 下载免费、开源的社区版 IDEA（Community 

Edition）。​

安装好 IDEA 后，在启动画面左方选择「Plugins / 插件」，然后点击右侧上方的齿轮按钮，选择

「Install Plugin from Disk / 从磁盘安装插件」。​

https://www.jetbrains.com/idea/download/


选择 scaleda.jar  文件，然后在弹出的警告窗口中，点击「Accept / 接受」。安装成功后，插件
列表中将出现 Scaleda：​

您可以开始体验 Scaleda 的功能了。阅读后文来了解 Scaleda 的使用。​

快速上手：Vivado 模式​

本节介绍 Scaleda 的 Vivado 模式。在 Vivado 模式下，您可以使用享受智能化的代码编辑，并在 

Scaleda 中调用 Vivado 中的各项功能，如综合（Synthesis）、实现（Implementation）。部分功能

如仿真（Simulation）等受限于 Vivado 本身，需要您手动切换到 Vivado 程序中执行。​

文中，所有的「Scaleda」均指「安装了 Scaleda 插件的 IntelliJ IDEA」。​

使用 Scaleda 打开 Vivado 项目​

使用安装了 Scaleda 的 IDEA 打开 Vivado 项目所在的文件夹，Scaleda 会自动检测该文件夹下的 

Vivado 项目文件（即 .xpr  文件）。​



注意：打开时，选择 .xpr  文件所在的文件夹，不是选择 .xpr  文件本身。Scaleda 默认所有的 
Vivado 项目都伴随一个文件夹。​

打开项目后，点击右侧的「Scaleda Tasks / Scaleda 任务」面板，在上方选择「Vivado」。若能加载

出诸如「[synth_1] Vivado Synthesis Defaults」的默认任务，说明成功打开了 Vivado 工程。​



说明：若没有加载出这些默认任务，说明 Vivado 项目没有成功加载。您可以按一下此界面上的

「Refresh Vivado / 刷新 Vivado 项目」按钮尝试重新加载。若仍然没有加载成功，请反馈此问题。​

在 Vivado 项目中新建 Verilog 文件​

请同时用 Vivado 打开这个项目，然后在 Vivado 中新建源码文件；也可以选择在 Scaleda 中，新建一

个 Verilog 文件，然后再在 Vivado 中导入它。​

注意 1：若您在 Vivado 中选择了添加源码文件，但添加的源码不在当前项目文件夹内，则可能造成

问题。计划在后续更新中增加对外部代码的支持。

注意 2：受限于 Vivado 软件，目前不能自动让 Vivado 找到您在 Scaleda（即 Vivado 外部）新建的

源码文件。

体验 Scaleda 编辑功能​

得益于 IntelliJ IDEA 平台强大的拓展能力，Scaleda 实现了智能化的 Verilog 编辑器。本节将介绍您可

以获得的开发体验。

语义级补全​



信号提示​

代码中所有的信号会根据它们的类型使用不同的字体表示。例如，上图中，所有紫色斜体表示「线

网」类型，而紫色正体表示「寄存器（reg）」类型。您可以将鼠标移动到某个信号上，浮窗会展示此

信号的定义。您也可以按住 Ctrl 点击以跳转到那个信号的定义处。​

同样的提示也应用于模块的实例化上。您可以轻松地通过浮窗查看某个被实例化的模块的原始模块头

（即定义了模块参数和模块端口的部分），跳转到模块定义，或是查看某一个端口和参数的属性。



实时问题检测​

Scaleda 会实时检测您的代码，检查其中的错误和可能造成问题的设计。​

语法成分出错与缺失​

Scaleda 会检查您的代码是否存在语法问题，并标记出存在语法问题的位置。​

驱动语句检查​

Scaleda 也会进行一些基本的语义检查。例如，当您尝试驱动一个 input  端口、尝试在 always  
结构中驱动一个 wire  信号，或是使用 assign  给一个 reg  赋值，都会出现对应的错误提示。​

模块实例化检查​



Scaleda 会检查模块实例化时的连线情况和参数赋值情况。如果存在缺失的连线，Scaleda 会给出提

示，并可自动补全连线。

注意：此自动补全会自动使用「指名连接」方式（即 .foo (bar)  的方式）为您建立所有的连接
语句，但您仍然需要手动去将顶层模块的信号接入。

结合此功能，您可以方便地完成一个大型模块的实例化。

always  逻辑块问题检测​

Scaleda 可以检测出与 always  逻辑块有关的一些潜在问题。例如：​

• 一般来说，对于边沿敏感的 always  块，其建议使用非阻塞赋值即 <= ；而对于电平敏感的 
always  块，则建议使用阻塞赋值即 = 。如果在代码中混用，则会出现提示。​

• 对于电平敏感的 always  块，其敏感信号若未在块内被显式使用，则会被作为时钟处理，这可能
在综合时产生多时钟问题。因此，若您的 always  敏感信号有未被使用的，则会出现提示。​

• 如果一个信号在多个 always  块中被驱动，则有很大概率会在综合时产生问题（多驱动问题）。
Scaleda 会标记出这样的信号，并可在多处驱动之间来回跳转。​



潜在的锁存器检测​

对于组合逻辑的 if  或 case  语句，若没有形成完整的逻辑通路（即 if  总是与 else  配对、
case  总是有 default ），则会在综合中产生锁存器，这是不好的设计。Scaleda 会对这一问题进
行标注。

代码格式化​

Scaleda 能自动控制代码中的缩进。例如，当您在合适的位置键入一句 begin  并按下 Enter，可补
全出整个 begin - end  结构，并调整新代码的缩进。​

Scaleda 也支持代码全文格式化和部分格式化。选择 Code | Reformat Code 或按 Ctrl + Alt + L 可以格

式化当前文件。注意，含有语法错误的文件无法被格式化。

执行 Vivado 综合及实现​

您可以在 Scaleda 中调用 Vivado 的综合及实现等功能。在那之前，您首先需要配置本地 Vivado 工具

链的安装位置。选择 File | Settings | Build, Execution, Deployment | Scaleda | Scaleda 

Toolchains，添加一个 Vivado 类型的配置，然后保存。​



配置好 Vivado 工具链后，您可以打开右侧的 Scaleda Tasks 面板，在上方选择「Vivado」，然后双击

综合或实现任务来执行。

注意：一个新建的 Vivado 项目，默认存在综合任务 synth_1  和实现任务 impl_1 。它们对应 
Vivado 的 Synthesis 和 Implementation。​

您可以同时使用 Vivado 打开这个项目。Scaleda 中的调用会与 Vivado 中的状态同步。如下图。​

仿真需要在 Vivado 中手动启动。这是 Vivado 的设计限制。​

愿景与反馈



Vivado 模式是本项目重点支持的一个方向，它旨在提供一个辅助 Vivado 进行 FPGA 相关教学的工具，

既解决了 Vivado 编辑体验差的问题，又相比 Visual Studio Code 的配置更加友好，并通过语法与语义

提示帮助使用者养成良好的开发习惯。

目前 Vivado 模式仍然存在的问题有：​

• 受限于 Vivado 软件逻辑，建议您在 Vivado 中新建源码后，再切换到 Scaleda 中编辑代码，并且不
要在 Vivado 中添加不在项目目录之下的代码文件。在 Scaleda 中新建的代码不会被 Vivado 识别，

必须在 Vivado 中手动导入。将考虑使用一些策略解决这一问题。​

• Vivado 默认不会给新项目增加仿真任务，您需要手动切换到 Vivado 中仿真。这是 Vivado 的设
计，可能不会修正。

• 您在 Vivado 中新建 IP 核后，必须完成一次 IP 核综合，否则无法索引到 IP 核及相关端口。​

对于 Vivado 模式的其他使用问题，包括建议及 bug，都请向我们反馈。​

灵活自如：Scaleda 项目系统​

本节介绍 Scaleda 自己设计的项目系统。借助这套项目系统，您不仅可以实现在一个项目中同时管理

多个顶层模块，还可以对一个项目应用多种不同「工具链」，也可以在同一工具链下针对不同平台

（例如，不同的芯片型号）执行互相独立的任务。

新建一个 Scaleda 项目​

您可以在 Scaleda 中选择 File | New | Project，然后在 Language 一栏选择 Scaleda，设置项目名称及

项目路径后，即可完成新建。

当您打开一个 Scaleda 项目后，可在软件右面板 Scaleda Tasks 上方选择 Scaleda。您应该看到一个

树形结构：



注意：若项目没有成功加载，您可以点击此面板上方的刷新按钮。

项目、目标平台与任务

此处介绍 Scaleda 的项目结构。​

HDL 文件​

HDL 文件是项目的核心。在一个 Scaleda 项目中，HDL 文件（目前仅支持 Verilog）分为两类——源码

和测试文件。源码指普通的 Verilog 模块，而测试文件对应 testbench。一个项目可以有多个源码文

件，也可以有多个测试文件。

默认情况下，源码放在项目下 src  文件夹中，而测试文件在 test  文件夹里。​

目标平台​



一个「目标平台」（target）指一个可以用来完成 EDA 功能的平台。一个目标平台需要选定工具链的

类型，如 Vivado 或 Icarus Verilog。根据工具链类型的不同，目标平台还可能需要设置额外参数，如

对于 Vivado 平台，就需要设置器件型号。​

一个项目可以有多个目标平台，包括多个使用同一工具链的目标平台。

任务​

一个「任务」（task）指在一个目标平台上的可以被执行的事件。在 Scaleda 中，任务有如下四种类

型：

• 仿真（simulation），执行此任务会使用指定的 testbench 模块运行行为仿真，并展示波形图供调
试。

• 综合（synthesis），执行此任务会使用指定的顶层模块进行逻辑综合，生成电路对应的 EDIF 网表
文件。

• 实现（implementation），执行此任务会使用输入的 EDIF 网表文件进行实现，生成对应器件的比
特流文件。

• 编程（programming），执行此任务会将输入的比特流文件编程到 FPGA 硬件上。 ​

Scaleda Tasks 面板中会以树形结构，展示当前项目中已有的任务：​

上图中，项目中有 3 个目标平台——使用 Icarus Verilog 的平台 iverilog，和使用 Xilinx Vivado 的平台 

vivado1 与 vivado2。其中，iverilog 平台下有 2 个仿真任务，它们互相独立，可以设置不同的顶层模

块。而 vivado1 平台和 vivado2 下各有 1 个仿真任务。vivado1 与 vivado2 可以使用不同的器件型

号，也可以有不同的约束文件集合。

创建 Verilog 文件​

您可以在左侧项目文件树中，找到您的源码文件夹（一般是 src ）和测试代码文件夹（一般是 
test ），右键选择 New | Verilog File，即可新建 Verilog 代码。​

关于编辑 Verilog 代码的细节，请参见前文 Vivado 模式中已经有的介绍。​



编辑项目的目标平台和任务

点击右面板 Scaleda Tasks 上方的铅笔按钮，即可编辑项目中的目标平台等信息。​

• 界面左侧的树型结构，展示着当前项目中的各个目标平台及每个平台下的任务。您可以在左侧进行
点选，右方将加载您所点选的项目。您也可以点击上方的加号或减号按钮来新增或删除任务。

• 界面右侧是对应的编辑界面。

◦ 当您在左侧点选的是项目根（如上图的 scaleda-project）时，右侧可以设置的项目包括：​

▪ 项目名称

▪ 项目的代码目录及项目的测试代码目录。请谨慎更改这两个项目。

▪ 项目全局顶层模块（可选）。如果您在此处设置了顶层模块，那么项目中其他没有指明顶层
模块的任务，都会自动回滚到此处的设定。

◦ 当您在左侧点选的是目标平台时，右侧可以设置的项目包括：

▪ 平台名称与平台类型。

▪ 平台的顶层模块（可选）。如果您在此处设置了顶层模块，那么此平台之下的所有任务，在
没有指明顶层模块时，都会自动回滚到此处的设定。



▪ 平台的额外设置，如器件型号。

◦ 当您在左侧点选的是任务时，右侧可以设置的项目包括：

▪ 任务名称

▪ 任务类型（仿真、综合、实现、编程）

▪ 顶层模块。如果您在此任务的上级设置过顶层模块，那么此处可以不填。

各平台功能介绍

在使用对应平台之前，您需要在设置中，添加该工具链的安装位置——例如，在使用 Icarus Verilog 之

前，您需要设定本机上安装 iverilog 的位置。参见前文中关于设置 Vivado 安装位置的说明。​

Icarus Verilog (iverilog)​

Icarus Verilog 是一个开源的 Verilog 仿真器。它体积小、速度快，对于简单的设计，完全可以替代商

业仿真器进行仿真操作。Scaleda 支持使用 Icarus Verilog 对设计进行仿真。

在 Scaleda 项目中，新建一个目标平台，工具链类型选择「Icarus Verilog」，并在该平台下新建一个

「Simulation | 仿真」型任务。如图：​

在右侧边栏中双击您想要执行的仿真任务，将自动启动仿真过程。仿真输出将展示在下方面板。

当仿真成功结束时，会自动打开波形查看器。



波形查看器的使用​

本小节介绍波形查看器的使用。上图中，左上方展示的是从测试顶层模块（即 testbench）开始的模块

层级关系，左下方展示的是上方选中模块中的信号，而右侧是波形展示区。

例如，我们需要查看 testbench 模块中实例化的 u_top  模块内的信号，则在左上角点击 u_top 。
这时，左下角就会展示出 u_top  内的信号。双击信号即可将其加入波形面板。​

也可以直接双击左上方的模块，会直接将整个模块中的所有信号加入面板。

在面板中，按住 Ctrl 并滚动鼠标滚轮进行缩放；按住 Shift 并滚动鼠标滚轮可以前后移动。​



您可以在波形面板中，右键某个信号的名称，移除这个信号、更改显示颜色，或以模拟量形式显示

它。

您还可以右击这个信号，选择「To Source / 到源码」，选择目标模块，即可跳转到源码中的对应信

号。



同样地，您在源码中右击某个信号，选择 Go To | Waveform，可以在波形查看器中添加它。​

注意：目前受限于系统限制，您需要手动在两个窗口中切换。

错误提示与处理​

如果您的代码存在问题，仿真会失败。您可以在下方运行面板中看到原始的 iverilog 输出。下图是删

除了代码中一个分号 ;  后运行的效果。​



注意：上图中，运行面板内的文件路径的斜杠消失了，这是显示 bug。​

您可以在下方找到 Scaleda Messages 面板。该面板会图形化显示所有的输出。​

Vivado​

Scaleda 支持在 Scaleda 项目中使用 Vivado 工具链。在 Scaleda 项目中新建一个目标平台，选择工具

链类型为「Xilinx Vivado」。需要在新建时提供完整、有效的器件型号，如 xc7a100tfgg484-1 。​



随后，您可以在此目标平台下，新建「仿真」「综合」「实现」及「编程」（指将比特流写入芯片）

四种类型的任务。

使用 Vivado 仿真​

您可以使用 Vivado 作为仿真器使用。与 iverilog 类似，您需要在 Vivado 类型的目标平台下，新建一

个「Simulation / 仿真」类型的任务，并指定顶层模块。​

随后，您可以双击任务启动仿真。下方 Run 面板会显示 Vivado 的输出​

当仿真正常结束时，和 iverilog 一样，会自动弹出波形查看器。波形调试的细节请参见上文。​

使用 Vivado 综合、实现及上板（编程）​

您可以使用 Vivado 完成综合、实现等步骤。在 Vivado 目标平台下新建对应的任务，需要指定顶层模

块；对于实现、上板任务，需要指定约束文件或所在的目录。

添加后，您可以在右面板中执行对应的任务。

当任务成功结束后，您可以在当前项目的 .synth （用于综合）、 .impl （用于实现和编程）目录
下，找到以刚刚执行的任务命名的目录。目录之下是为此任务生成的 Vivado 项目。您可以使用 

Vivado 打开它。​

说明：目前，综合、实现及编程的结果难以在 Vivado 之外的软件内展示。Scaleda 的最终目标是以

开放格式（EDIF）作为相关硬件步骤的中间交换格式。​

IP 的使用​

本节介绍 Scaleda 项目中 IP 核的实现。Scaleda 支持的 IP 可以分为两种：​



• 通用 IP。这种 IP 在不同厂商芯片中都有功能相仿的实现，它们可以在各种平台上使用。​

• 厂商 IP。这种 IP 的实现因厂商而异，因此可能无法由通用的仿真器仿真，也不能在多个平台上使
用。具体的支持情况各有不同。

Scaleda 目前支持的 IP有：​

IP 名称​ Icarus Verilog​ Xilinx Vivado​

通用 IP，它们在 Scaleda 中配置、加载。实际使用时，它们会对应到各厂商芯片中的硬核。​

Block RAM​

同步读写的存储器​

可仿真​ 使用 Block RAM Generator​

可仿真、综合​

Xilinx IP，加载时需要在 Vivado 中配置。​

PLL​

PLL 时钟管理器​

可仿真​ 对应 Clock Wizard 中的 PLL​

可仿真、综合​

在打开 Scaleda 项目后，在右面板上方点击「IP Manager」按钮，打开 IP 编辑器，即可查看当前项目

中所有的 IP。您可以点击左侧列表上方的加号，添加一个 IP。添加 IP 窗口会展示出可用的 IP 列表，

以及它们能够支持的平台。



添加 IP 后，您可以设定模块名字，并设定模块参数。下方会实时预览出模块的接口情况。​



随后，您可以在代码中实例化 IP 来使用。​

愿景与反馈

本文介绍的 Scaleda 项目系统的愿景是：打造一个与厂商 EDA 软件独立的工作流，厂商 EDA 软件作为

被调用的工具链，而不是工程的主体；同时，引入开源工具链如 Yosys 和 iverilog，以在一定程度上摆



脱厂商的限制，提升灵活程度。

现阶段，Scaleda 的项目系统还很不完善，且多数功能仍然是以 Vivado 为核心进行。后续，Scaleda 

将引入以开放格式（EDIF）为线索的工作流程，并支持更多的工具链类型，以实现目标功能。​

若您在体验中，遇到了与 Scaleda 项目相关的 bug，请向我们反馈。​

总结与下一步

本项目的初步目标，是通过提供良好的用户体验，帮助初学者更好地了解、入门 FPGA 及至数字逻辑

的世界。为实现这一目标，我们在 IntelliJ IDEA 平台上实现了一些智能化的 Verilog 编辑功能，简单实

现了「Vivado 模式」以降低用户的上手成本。对于已熟悉 Vivado 使用的用户，可以把 Scaleda 作为

一个增强型的编辑器使用；而对于零基础的初学者，实时的代码提示器更能帮助他们养成良好的编码

习惯。不过，我们暂没有实现与 Vivado 软件本身更加紧密的对接，许多功能需要用户手动切换。同

时，我们的编辑器实现也并不完美，除了存在一些体验 bug 外，还需要增加更多的代码问题检测功

能。

本项目的更深层次的目标，是建立一套在厂商 EDA 之上的开发流，用户不再直接与厂商 EDA 交互，而

由 Scaleda 调用工具链完成功能。我们设计了自己的项目系统，接入了两款工具链，并提供了非常简

单的 IP 实现。这套系统仍然有许多完善空间，包括采用开放标准的中间格式、直观的中间提示、支持

更多的工具链、更加完善的错误处理等。同时，一些功能已有设计但存在很多问题而未在本文档中展

示，如远程工具链的使用等。这些问题需要更多的开发去解决，部分原有设计也需要进行优化。

限于时间仓促，Scaleda 必然存在着许多不足。非常希望您能在使用中向我们反馈所遇到的问题，包

括软件本身的 bug、功能上的缺陷，以及您对开发方向的建议。​


