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摘要
�

介绍一种高密度可编程器件�� �  ! � �以及万能逻辑块 �� � � �
,

并利用 � � 

的组合逻辑阵列和寄存器来设计 ��� 驱动器的方法
。
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� � � �� �� � � � � � � � �� � � � � �� � � �电荷祸合器件自问世以来
,

在光电变换领域内已经取得�

惊人的进步
。

它在动态范围
、

分辨率
、

集成度
、

功耗和灵敏度等方面有其优点
。

因此被广泛应用

于传真
、

复印
、

非接触测量
、

人工智能视觉和自动化等方面
。

实现 � � � 器件的驱动方法有许多种类
,

第一种是采用中小规模的集成电路按序度和逻辑

关系构成的驱动电路
。

这种方法对于驱动时序简单的 �� � 器件�线阵 ��� �来说
,

需要几片集

成电路
。

而实现复杂的 ��� 器件 �面阵 ��� �将需要更多的集成电路
。

第二种是采用可编程 �
�

�� � � 方法构成的驱动电路
。

这种方法在一定程度上减少了中小规模集成电路的数量
,

但由

于可编程 � �� �� 的工作速度很慢
,

不能实现很快的驱动时序
�

第三种是采用单片机构成的

驱动电路
。

这种方法与第二种面临着同样的问题
�

目前
,

国外的 ��� 产家开始采用专用集成电路 �� �� � �技术来为自己的产品配置驱动器
。

它可以在一个体积很小的集成电路内实现 �� � 器件的所有驱动时序
,

但采用这种技术来设计

� � � 驱动器的周期很长和 费用很高
,

并且需要由专业的产家来设计和生产
。

使得配有驱动器

的 ��� 器件种类很少
。

当今专用集成电路 �� �� � �领域中又出现的一种新的分支
,

即高密度可

编程器件 ���  � � �
。

它使得 � � � 器件的使用者有可能借助相应的开发工具来设计驱动器
。

并

且具有类似 � �� � 的性能
。

� � � �� � 的特点

高密度可编程器件�� �  � � �主要应用于数字系统的设计
。

可实现从各种简单的组合逻辑

和时序逻辑一直到微处理器和微控制器等复杂电路
。

·

� � �� � 按很高的容量制造
,

然后由用户

按专门的应用来编程
,

以前由多个 � � �
、

�� � 和 �� � 逻辑器件执行的逻辑功能可以集成到

收稿 日期
�
� � � � 年 � 月 � � 日



� � � 光学 精密工程 � 卷

单片 � �  � � 器件中
�

从而邀免了 � �� � 设计的高成本
、

高风险和较长的开发周期
�

所以 �压

��� 为逻辑设计者提供了若干好处
�

以 � � � ��� � 公司的 � � � ��� � � 器

件为例
,

介绍 � � �� � 器件的内部

结构
。

在 � � �� � �� 的中心是集总

布线区 �� �  �
,

它在时间延迟上恒

定并且可预知的条件下提供完善的

片内互连性能
,

通过它可将片内各

万能逻辑块�� �  �连接在一起
。

输

出布线区 �� � � �提供了 � � � 输出

与输入引脚之间灵活的连接途径
。

它可以使每个 � �  的输出和输入

在 不同 的 引脚 上 出现
。

� �� 是

�� �� �� � � 内部的关键部件
�

其结构
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�

� � �� ����� � �
� � � � � ��� � �� � � � ��

如图 � 所示
。

每个 � � � 有 �� 个输入和 � 个输出
,

具有 � 个寄存器并可容纳 �� 个乘积项
。

� � 

的每个输出可以根据需要构成组合逻辑和时序逻辑
。

�� �� ��� � 有两种结构类型一种是 � � �� �� 型
,

它需要专用的写入装置进行编程
。

另一

种是在前者工艺基础上采用 � ��
� � � � � � � � � � � � �� � � � ����� ���� 技术

�

它可以实现在板编程
,

即无需将器件从电路板上拆下
,

在不改变外部引脚排列的情况下修改内部的逻辑设计
,

更具体

设计的灵活性
。

它们共有一个特性是复用性
,

即可以用同一个器件
,

只需修改内部的逻辑关系

就可以完成全然不同的功能设计
。

� ��� 的驱动原理

图 � 是 � � � � � � 型面阵 �� � 器件的驱动时序波形图
。

它是一个 � �� � �� � 像元的 �� �
。

从图中可以看出这种 �� � 需要六种逻辑驱动脉冲
,

另外为了同步 �� � 的外围处理电路
,

还需

要四种同步驱动脉冲
�

这样驱动 � � � �  ! � 型面阵 ��� 器件共需要十种驱动脉冲
。

� �� � 为垂直启动驱动脉冲
,

它的作

用是开始新的一帧扫描
�

� �� 和 � �� 为

垂直转移驱动脉冲
,

它们的作用是依次

选取每一行
。

� �� �
为水平启动驱动脉

冲
,

它的作用是开始新的一行扫描
�

� ��

和 � �� 为水平转移驱动脉冲
,

它们的作

用是将已选中的一行像元中的电荷依次

转移到 ��� 器件的输出端上
。

� �� 和

� � � 分别为垂直和水平同步驱动脉冲
。

� � � 和 � �� 分别为垂直和水平消隐驱

动脉冲
�

具体用途可参阅有关资料
。
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� 驱动电路设计

实际的逻辑设计是在专用开发软件上进行
。

� � �� �� � 公司为用户提供了开发系统�� � ��

软件
,

它用于实现 �� ��� ��� � �� 全系列器件的逻辑设计
。

各种不同的设计能够快速地通过 �� �

软件和 �� � � 软件来实现
。

设计输入可以采用原理图
、

布尔逻辑方程或文本文件等不同的方

式
。

�� � 软件提供多于 �� � 个预制宏逻辑元件来协助设计过程
,

这些宏逻辑元件包含了从基

本逻辑门到 �� 位计数器的绝大多数 � � � 逻辑功能
。

��  软件还支持用户自行定义的宏逻辑

元件
。

输入的设计被自动验证和简化并检查信号的匹配性
。

��  � 软件可以通过其它软件包实

现逻辑时序的模拟仿真
。

设计的结果由 ��  软件进行器件内部的自动布局与布线并产生编程

数据
,

再装入器件内即完成了类似 � �� � 设计的全过程
。

整个过程无需调试器件本身
,

因此这

种独立于工艺的特点对设计者是非常方便的
。

� � �� � � 型面阵 C C D 器件的驱动电路设计采用原理图输入法
.
它主要分为三个部分

。

时

钟分频器
,

水平与垂直计数器
,

水平与垂直脉冲发生器
。

下面就一些部分的设计进行举例介绍
。

例中所涉及的逻辑元件均为 H D PL D 器件设计用的宏逻辑元件
。

4. 1 时钟分频器

由于 H D P L D 器件有众多的逻辑门和寄存器
,

每个 G L B 有 18 个输入和 4个输出
,

具有 4

个寄存器并可容纳 20 个乘积项
。

因此可充分利用它们来实现设计
。

图 3是时钟分频器的逻辑

肠图 3 时钟分频器

F ig
.3 C loc k D ivider

电路
。

它由两个计数式三分频器组成
。

每个分 频器采用一个 G L B
,

分别对参考时钟的正负跳

变进行计数分频
,

之所以选用三分频方式是基于 T hl 和 T hZ 的时序关系而决定的
。

T
hl 和

T h Z 的占空 比为 。
.
35

,

若直接采用参考时钟或二分频和四分频只能获得 0
.
5

、

0

.

25 和 0
.
12 5

的占空 比
,

都与其时序关系相差甚远
。

因此采用对参考时钟的三分频可以实现 0
.
33 的占空比

。

这个占空比非常接近占空 比为 。
.
35 的要求

。

三分频器的结构采用了 G LB 的同步计数方式以

克服时间延时所造成的问题
。

采取两个不同触发方式以实现 T hl 和 T hZ 之问相差 180
。

4

.

2 水平与垂直计数器

H E 97 21 1 的一行像元数为 320
,

需要 T hl 和 T h Z 提供 320 个脉冲来转移所有的电荷
。

为

了扫尽一行像元中的残余电荷
,

T
hl 和 T hZ 的脉冲数要 比一行中的像元数多几个

,

在包括

T hb 水平消隐有效期内无效的脉冲数
,

完成一行像元的转移总共需要 37 0 个脉冲
。

因此
,

水平

计数器是由一个 9 位的可预置计数器构成
,

利用 3 个 G L B 来实现
,

采取循环计数方式
。

它对

T hZ 进行计数
,

每 370 个脉冲重复一次
,

为水平脉冲发生器提供一个时间基准
。
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H E 97 2 ll 型面阵 C C D 在垂直方向有 244 行
,

考虑垂直消隐需要一行的时间
,

因此完成一

帧的扫描共需要 245 行
.
垂直计数器也是一个 8位的可预置计数器

。

使用 pL Sl lo l6 中的 2个

G L B
。

它对水平计数器的结束脉冲进行计数
。

每 245 个脉冲重复一次
,

为垂直脉冲发生器提供

一个时间基准
。

4. 3 水平与垂直脉冲发生器

水平脉冲发生器 的逻辑电路见 图 4 所示
。

图中的申
,

路是以水平计数器为时间基准产生

T hi n
、

T h b 和 T hs 脉冲
。

逻辑设

计中为了充分发挥 H D PL D 器件

的高密度性
,

利用众多的门电路

和乘积项
,

采用 比较时间基准的

组合逻辑方式
。

因此只利 用 了

G L B 的一部分
。

为了克服由时间

延时而产生的毛刺现象
,

在输出

上选用了 G L B 的同步锁定方式
。

使 T hi
n 、

T h b 和 T hs 脉冲与 T I
飞
2

之间只存在一个可预知的时间延

时
。

同样
,

垂直脉冲发生器是以水

平脉冲发生器 为时间基准产生

图 4

F ig
.
水平脉冲发生器

H orizo nt
al pulse generator

T v l 和 T
vZ

,

以水平与垂直脉冲发生器为时间基准产生 T vi
n
和 T vs

,

垂直脉冲发生器为时间

基准产生 T
v b

,

逻辑设计采用与水平脉冲发生器同样的方法
。

5 结 束 语

利用一片高密度可编程器件 pL Sl lol 6 实现的 H E 9711 型面阵 C C D 器件的驱动器
,

只占

用 了其器件资源的 50 %
,

就完成了 C C D 驱动全部的驱动功能
,

从而代替几十片中小规模的集

成 电路
。

这充分体现了 H D P L D 器件在逻辑设计中的发展潜力
。

而且 pL S llo 16 具有很高的速

度
、

很小的体积和功耗
。

可以与 C C D 器件装配在一起
。

它可以达到近似 A sI C 电路的性能
。

是

今后逻辑电路设计领域中重要的发展方向
。

被广泛应用于数据处理
、

数据通讯
、

图像处理
、

空间

技术
、

军事装备
、

工业控制和测量仪器等方面
。
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