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摘要

系统通常需要范围为数百微秒至几秒的计时器，并且通常在设计时采用多个时序分量和分立式逻辑来实现这一

点。TI 可编程逻辑器件 (TPLD) 可配置为在单个器件内生成多个计时器和其他胶合逻辑，从而显著减小整体设计

尺寸，缩减 BOM 并缩短产品上市时间。本应用手册将讨论如何使用 TPLD 内的振荡器和计数器/延迟发生器宏单

元生成各种计时器以及可实现的结果。
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1 引言

系统通常需要范围为数百微秒至几秒的计时器，并且通常需要多个时序分量和分立式逻辑来实现这一点。TI 可编

程逻辑器件 (TPLD) 可配置为在单个器件内生成多个计时器和其他胶合逻辑，从而显著减小整体设计尺寸并缩短设

计时间。本应用手册将讨论 TPLD 内的振荡器和计数器/延迟发生器宏单元在生成各种计时器方面可实现的结果。

2 配置 TPLD 中的振荡器

TPLD 内的振荡器是可配置的，其中工作频率可在图 2-1 所示的两个选项之间选择，也可固定为特定频率。工作频

率馈送到预分频器和次级分频器级，从而提供可在 TPLD 设计中使用的各种频率。预分频器级输出也会路由到计

数器/延迟发生器宏单元的时钟输入，在此处可以使用单独的第二级分频器。有关每个器件内的可用选项，请参阅

器件特定的 TPLD 数据表。
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图 2-1. 振荡器宏单元方框图

以 TPLD1201 为例，它具有一个内部振荡器，可选择以 25kHz 或 2MHz 的频率运行。所选时钟随后馈入预分频

器级，该预分频器级将工作频率进行 1、2、4 或 8 分频。输出分频器级为每个输出提供额外的 1、2、3、4、8、
12、24 和 64 分频选项。根据预分频器的输出，每个计数器都有额外的分频值 1、4、12、24、64 或 4096。

表 2-1 展示了 TPLD1201 中振荡器输出端可实现的最小和最大频率以及驱动计数器和/或延迟发生器的时钟。

表 2-1. 使用 TPLD1201 中的内部分频器可实现的最小时钟和最大时钟

频率 25kHz 2MHz

预分频器 1 8 1 8

第二个分频器 1 64 4096 1 64 4096 1 64 4096 1 64 4096

CLK 频率 25kHz 390Hz 6.1Hz 3.1kHz 48.8Hz 0.7Hz 2.0MHz 31.2kHz 488Hz 250kHz 3.9kHz 61Hz

CLK 周期 40µs 2.56ms 163ms 320µs 20.4ms 1.31s 500ns 32µs 2.04ms 4μs 256µs 16.3ms

3 在 InterConnect Studio (ICS) 中配置时序宏单元

振荡器分频器以及计数器宏单元可用于生成各种频率。计数器输出的频率可通过以下公式计算：f out = f clk /(DATA 
+ 1)。复位后，将需要 2 个额外的时钟周期以进行时钟同步。

下面图 3-1 中所示的电路（在 InterConnect Studio (ICS) 中配置）显示了一个使用 TPLD1201 中的 25kHz 振荡器

生成 50% 占空比的 625Hz 方波的示例。要实现这一点，将振荡器预分频器设置为 2 分频，从而将基础频率更改

为 12.5kHz。为生成 1.25kHz 信号，以下是计数器宏单元时钟端口的输入，可通过上述公式计算得出：f out = 
12.5kHz/10，其中 f clk = 12.5kHz，DATA = 9。为了实现 50% 占空比，计数器的输出随后馈入 D 型触发器，该触

发器将输入频率进一步除以 2，从而生成 625Hz 信号。
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图 3-1. InterConnect Studio (ICS) 中的时序分量配置
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图 3-2 和图 3-3 分别显示了 ICS 内的电路仿真结果，以及 TPLD1201 中电路的逻辑分析仪捕获结果。

图 3-2. ICS 仿真输出

图 3-3. TPLD1201 输出的逻辑分析仪捕获结果

4 同步信号示例

可以使用延迟发生器宏单元来同步两个信号。延迟发生器将输入信号延迟的时间为 t d = (DATA + t d_err + 2)/f clk ，
其中 t d_err 为输入和时钟之间相移产生的误差，f clk 为传递到延迟发生器时钟输入端的信号的频率。要正确使用延

迟发生器，需要注意的一点是输入信号的脉宽（高电平和低电平）必须大于时钟输入周期的三倍。

同步信号示例 www.ti.com.cn
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图 4-1 中所示的电路生成两个信号，一个信号的输出频率约为 357Hz，另一个信号的输出频率约为 4.17kHz。较

慢信号应路由到延迟发生器的 IN 端口，而较快信号使用“External Clock”选项，应路由到 CLK 端口。

图 4-1. 同步信号示例电路

ICS 中的仿真结果和 TPLD1201 上测量的逻辑分析仪捕获结果分别如图 4-2 和图 4-3 所示。从图中可以看出，
dff0_out 和 dff1_out 信号最初是异步的，随后使用 dly0 将 dff0_out 同步到 dff1_out。注意：如果两个信号的频率

不是计算因数，则延迟将导致输入信号轻微失真。

图 4-2. 同步信号电路的 ICS 仿真

www.ti.com.cn 同步信号示例
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图 4-3. 同步信号电路的逻辑分析仪捕获结果

5 总结

通过考虑使用 TPLD 代替分立式实施方案，可以轻松简化设计并降低复杂性。TPLD 提供具有不同数量通用 I/O 
(GPIO)、查询表、D 型触发器和锁存器、计数器、延迟发生器以及集成振荡器的多种解决方案，有助于将设计提

升到更高水平。TPLD 具有灵活性，并且易于编程，无论是开发低功耗手持设备还是连接各种传感器，都是一种不

容忽视的解决方案。

6 参考资料

• 德州仪器 (TI)，TI 可编程逻辑器件

• 德州仪器 (TI)，TPLD1201 产品文件夹
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