[bookmark: _GoBack]　CPLD单稳态电子电路设计详解
随着电子技术特别是数字集成电路技术的迅猛发展，市面上出现了FPGA、CPLD等大规模数字集成电路，并且其工作速度和产品质量不断提高。利用大规模数字集成电路实现常规的单稳态集成电路所实现的功能，容易满足宽度、精度和温度稳定性方面的要求，而且实现起来容易得多。下面，笔者就如何在大规模数字集成电路中将输入的窄脉冲信号展宽成具有一定宽度和精度的宽脉冲信号做一详细介绍。
　　单稳态脉冲展宽电路
　　在众多的CPLD器件中，LatTIce公司在GAL基础上利用isp技术开发出了一系列ispLSI在线可编程逻辑器件（以下简称isp 器件），其原理和特点在许多杂志上早有报道，而且国内已有相当多的电路设计人员非常熟悉。Lattice公司的isp器件给笔者印象最深的是其工作的可靠性比较高。图1即是一种将输入的窄脉冲信号展宽成具有一定宽度和精度的宽脉冲信号的电路原理图。
　　[image: CPLD单稳态电子电路设计详解]
　　图中，TR为输入的窄脉冲雷达信号；CP为输入的系统时钟脉冲信号；Q即是单稳态脉冲展宽电路输出的宽脉冲信号。图中的单元电路符号D1既是展宽脉冲的前沿产生电路，又是展宽脉冲宽度形成电路；D2、D3是二进制计数器，主要用作展宽脉冲的宽度控制电路。根据对脉冲宽度的不同要求，可以采用不同位数的二进制或其它进制的计数器 （这里，脉冲宽度的设计值是3.2μs，而CP脉冲的周期值是0.1μs）；D4是展宽脉冲后沿产生电路，当计数器D3的进位输出端NQ为＂高＂，且CP 脉冲的上升沿到达时，D4输出端输出一正向脉冲信号，经D5送至D1的CD“清零”端，从而结束了一个窄脉冲信号的展宽过程，从D1的Q输出端输出一完整的展宽脉冲信号。同时，D5的输出信号还送至D2、D3的CD“清零”端，将其“清零”后，等待下一个窄脉冲的到来。从图1所示的电路原理图中可以看到，通常可以将D3的进位输出信号NQ直接送入D5输入端，作为D1、D2、D3的“清零” 脉冲信号。
　　脉冲展宽电路的特点
　　从上面的电路原理图和时序仿真波形图可以看出，利用isp器件构成的脉冲展宽电路具有如下特点：
　　（1）对输入脉冲信号的宽度适应能力较强。最窄可以到ns量级，因其仅与所采用的CPLD器件的工作速度有关。因此，特别适用于对窄脉冲雷达信号进行展宽。（2）展宽脉冲的宽度可以根据需要任意设定，亦可改变电路（例如与单片机相结合）?使其做到现场实时自动加载。（3）展宽脉冲的宽度稳定、准确。因无外接R、C定时元器件，其脉冲宽度仅与所采用的时钟频率和CPLD器件的性能有关。（4）展宽脉冲的前沿与输入窄脉冲的前沿之间的延迟时间基本恒定，即这个延迟时间是信号从D1的时钟输入端到D1的输出端Q的延迟时间。（5）电路调试简单。当需要调整展宽脉冲的宽度时，不需更换元器件，只要将重新设计、仿真通过后的JED熔丝图文件，通过加载电缆适时加载到CPLD器件内即可。这在对电路进行高、低温等例行试验时变得极为简单、方便和高效。
　　从图1还可以看出，这种单稳态脉冲展宽电路产生的脉宽精度是小于“+”或“-”一个CP时钟周期。若要提高展宽脉冲宽度的精度，可以采用图 3所示的改进型单稳态脉冲展宽电路，即在图１电路的基础上，将进入isp器件的时钟脉冲信号经反相器反相后，作为另一个相同脉宽控制电路的计数器的时钟脉冲。
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　　这样，如果输入的窄脉冲在时钟脉冲的前半周期内到达，则由D6、D7、D8组成的脉宽控制电路先开始计数；如果输入的窄脉冲在时钟脉冲的后半周期内到达，则由D2、D3、D4组成的脉宽控制电路先开始计数。由于上下两个脉宽控制电路的时间计数值是相同的，故先计数则先结束，后计数则后结束。两者之差为半个时钟周期值。展宽脉冲信号的宽度，始于输入窄脉冲的前沿，而止于两个脉宽控制电路中最早结束定时计数的那个计数器的进位脉冲所产生的“清零”脉冲信号。因此，不管输入窄脉冲信号的前沿与时钟脉冲的相对时间关系如何，其输出展宽脉冲的宽度为脉宽控制电路的时间计数值与输入窄脉冲的前沿加上时钟脉冲的前沿或后沿之差。尽管脉宽控制计数电路的时钟脉冲周期没有改变，但由于输入窄脉冲的前沿与控制计数电路时钟脉冲上升沿的最大时差只有半个时钟脉冲周期（注意：时钟脉冲信号的占空比为1:1），故展宽脉冲信号的宽度误差小于＂+＂或“-”半个时钟脉冲周期。图4是图3所示电路的时序仿真波形图。
　　在CPLD器件中，可以将输入的窄脉冲展宽；当然，亦可以将输入的宽脉冲变窄；或使其具有象54HC123单稳态触发器那样的延时和可重触发功能。用CPLD器件可以实现常用单稳态电路的功能；用FPGA器件，同样可以实现上述功能。采用何种器件何种方法，主要看电路设计的技术指标，设计者所具有的设计环境和周围电路中所使用器件的类型。总之，随着大规模集成电路产品性能的不断提高、体积的不断减小和成本的不断降低，基于CPLD器件设计的单稳态电路的性能将大大提高，这种单稳态电路的应用亦将越来越广泛。
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