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1. 简介 

GD32E501的可配置逻辑阵列（CLA）为外部引脚、ADC和定时器提供256个可编程数字逻辑

操作，而无需CPU干预。GD32E501共有八个独立的CLA单元。每个CLA单元支持GPIO引脚的

可配置异步/同步输出。本文提出了一种使用CLA搭建方波滤波器的设计方案。 
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2. CLA 方波滤波方案 

2.1. CLA 方波滤波器原理 

由 CLA 组建的方波滤波器架构如图 2-1. CLA 方波滤波器架构所示。CLA0~CLA4、CLA6 作

为滤波单元，通过各 CLA 之间的逻辑组合，实现滤波功能；CLA5 作为滤波单元的触发信号转

换器，CLA5 可将 TIMER2_TRGO 信号转换为 CLA5_ASYNC_OUT，CLA5_ASYNC_OUT 作

为滤波单元的同步触发时钟源，滤波单元中只有 CLA3 使用 HCLK 作为触发时钟源。 

用户可通过配置 TIMER2_TRGO 的时间间隔，来设置方波滤波器的够滤掉最大毛刺的宽度。 

图 2-1. CLA 方波滤波器架构 
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图 2-2. CLA 方波滤波器的原理展示了 CLA 方波滤波器对方波信号进行滤波的原理。 

图 2-2. CLA 方波滤波器的原理 
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2.2. CLA 软件配置 

方波滤波器中的每个 CLA 都被配置为特定的逻辑，再组合在一起，以达到滤波的目的。

CLA0~CLA6 详细配置如表 2-1. GD 工程下的 CLA 配置： 
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表 2-1. GD 工程下的 CLA 配置 

/*! 

    \brief      configure the CLA interface 

    \param[in]  none 

    \param[out] none 

    \retval     none 

*/ 

void cla_config(void) 

{ 

    /* configure the CLA0 */ 

    /* select CLA5_ASYNC_OUT as input of MUX0 */ 

    cla_multiplexer_input_config(CLA0,MUX0,CLA0MUX0_CLA5_ASYNC_OUT); 

    /* select CLAIN11(PA8) as input of MUX1 */ 

    cla_multiplexer_input_config(CLA0,MUX1,CLA0MUX1_CLAIN11); 

    /* IN1 as CLA0 output */ 

    cla_lut_control_config(CLA0,0xCC); 

    /* select flip-flop result as CLA output */ 

    cla_output_config(CLA0,FLIP_FLOP_OUTPUT); 

    cla_flip_flop_clocksource_config(CLA0,MUX0_OUTPUT); 

    cla_flip_flop_clockpolarity_config(CLA0,CLA_CLOCKPOLARITY_POSEDGE); 

    cla_flip_flop_output_reset(CLA0); 

 

    /* configure the CLA1 */ 

    /* select CLA5_ASYNC_OUT as input of MUX0 */ 

    cla_multiplexer_input_config(CLA1,MUX0,CLA1MUX0_CLA5_ASYNC_OUT); 

    /* select CLA0_ASYNC_OUT as input of MUX1 */ 

    cla_multiplexer_input_config(CLA1,MUX1,CLA1MUX1_CLA0_ASYNC_OUT); 

    /* IN0 as CLA1 output */ 

    cla_lut_control_config(CLA1,0xCC); 

    /* select flip-flop result as CLA output */ 

    cla_output_config(CLA1,FLIP_FLOP_OUTPUT); 

    cla_flip_flop_clocksource_config(CLA1,MUX0_OUTPUT); 

    cla_flip_flop_clockpolarity_config(CLA1,CLA_CLOCKPOLARITY_POSEDGE); 

    cla_flip_flop_output_reset(CLA1); 

     

    /* configure the CLA2 */ 

    /* select CLA0_ASYNC_OUT as input of MUX0 */ 

    cla_multiplexer_input_config(CLA2,MUX0,CLA2MUX0_CLA0_ASYNC_OUT); 

    /* select CLA1_ASYNC_OUT as input of MUX0 */ 

    cla_multiplexer_input_config(CLA2,MUX1,CLA2MUX1_CLA1_ASYNC_OUT); 

    /* IN0|IN1 */ 

    cla_lut_control_config(CLA2,0xFC); 

    /* select flip-flop result as CLA output */ 
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    cla_output_config(CLA2,FLIP_FLOP_OUTPUT); 

    cla_flip_flop_clocksource_config(CLA2,TIMER_TRGO); 

    cla_flip_flop_clockpolarity_config(CLA2,CLA_CLOCKPOLARITY_POSEDGE); 

    cla_flip_flop_output_reset(CLA2); 

    cla_output_enable(CLA2); 

     

    /* configure the CLA3 */ 

    /* select CLA5_ASYNC_OUT as input of MUX0 */ 

    cla_multiplexer_input_config(CLA3,MUX0,CLA3MUX0_CLA5_ASYNC_OUT); 

    /* select CLA4_ASYNC_OUT as input of MUX1 */ 

    cla_multiplexer_input_config(CLA3,MUX1,CLA3MUX1_CLA6_ASYNC_OUT); 

    /* IN0|IN3 */ 

    cla_lut_control_config(CLA3,0x88); 

    /* select LUT result as CLA output */ 

    cla_output_config(CLA3,LUT_RESULT); 

    cla_output_enable(CLA3); 

     

    /* configure the CLA4 */ 

    /* select CLA5_ASYNC_OUT as input of MUX0 */ 

    cla_multiplexer_input_config(CLA4,MUX0,CLA4MUX0_CLA5_ASYNC_OUT); 

    /* select CLA2_ASYNC_OUT as input of MUX1 */ 

    cla_multiplexer_input_config(CLA4,MUX1,CLA4MUX1_CLA2_ASYNC_OUT); 

    /* IN0 */ 

    cla_lut_control_config(CLA4,0xCC); 

    /* select flip-flop result as CLA output */ 

    cla_output_config(CLA4,FLIP_FLOP_OUTPUT); 

    cla_flip_flop_clocksource_config(CLA4,MUX0_OUTPUT); 

    cla_flip_flop_clockpolarity_config(CLA4,CLA_CLOCKPOLARITY_POSEDGE); 

    cla_flip_flop_output_reset(CLA4); 

    cla_output_enable(CLA4); 

     

    /* configure the CLA5 */ 

    /* select TIMER2_TRGO as input of MUX0 */ 

    cla_multiplexer_input_config(CLA5,MUX0,CLA5MUX0_TIMER2_TRGO); 

    /* IN0 */ 

    cla_lut_control_config(CLA5,0xF0); 

    /* select LUT result as CLA output */ 

    cla_output_config(CLA5,LUT_RESULT); 

 

    /* configure the CLA6 */ 

    /* select CLA5_ASYNC_OUT as input of MUX0 */ 

    cla_multiplexer_input_config(CLA6,MUX0,CLA6MUX0_CLA5_ASYNC_OUT); 

    /* select CLA2_ASYNC_OUT as input of MUX1 */ 
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    cla_multiplexer_input_config(CLA6,MUX1,CLA6MUX1_CLA4_ASYNC_OUT); 

    /* IN0&IN1 */ 

    cla_lut_control_config(CLA6,0xCC); 

    /* select flip-flop result as CLA output */ 

    cla_output_config(CLA6,FLIP_FLOP_OUTPUT); 

    cla_flip_flop_clocksource_config(CLA6,MUX0_OUTPUT); 

    cla_flip_flop_clockpolarity_config(CLA6,CLA_CLOCKPOLARITY_POSEDGE); 

cla_flip_flop_output_reset(CLA6); 

 

    /* enable CLA0~CL6 */ 

    cla_enable(CLA5); 

    cla_enable(CLA0); 

    cla_enable(CLA1); 

    cla_enable(CLA2); 

    cla_enable(CLA4); 

    cla_enable(CLA3); 

    cla_enable(CLA6); 

} 

TIMER2_TRGO 信号作为 CLA5_ASYNC_OUT 的信号源，通过修改产生 TRGO 信号的时间

间隔，来调整方波滤波器的性能。具体的 TIMER2 配置如表 2-2. GD 工程下配置

TIMER2_TRGO 信号。 

表 2-2. GD 工程下配置 TIMER2_TRGO 信号 

void timer_trgo_config(void) 

{ 

     /* ---------------------------------------------------------------------------- 

    TIMER Configuration:  

    TIMERxCLK = SystemCoreClock/100 = 1MHz. 

    TIMER configuration is timing mode, and the timing is 12 microsecond (12/1000000 = 12us). 

    ---------------------------------------------------------------------------- */ 

    timer_oc_parameter_struct timer_ocinitpara; 

    timer_parameter_struct timer_initpara; 

    /* enable the peripherals clock */ 

    rcu_periph_clock_enable(RCU_TIMER2); 

    /* deinit a TIMER2 */ 

    timer_deinit(TIMER2); 

    /* initialize TIMER init parameter struct */ 

    timer_struct_para_init(&timer_initpara); 

    /* TIMER2 configuration */ 

    timer_initpara.prescaler         = 99; 

    timer_initpara.alignedmode      = TIMER_COUNTER_EDGE; 

    timer_initpara.counterdirection   = TIMER_COUNTER_UP; 

    timer_initpara.period            = 12; 
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    timer_initpara.clockdivision       = TIMER_CKDIV_DIV1; 

    timer_init(TIMER2, &timer_initpara); 

    timer_master_output_trigger_source_select(TIMER2, TIMER_TRI_OUT_SRC_UPDATE); 

    /* enable a TIMER */ 

    timer_enable(TIMER2); 

} 
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3. 方波滤波器性能测试 

3.1. 测试条件 

测试的输入信号是占空比为 50%，周期为 4ms 的方波，每半个周期有 12 个连续的宽度为 1us

的毛刺。通过配置 TIMER2，将 TIMER2_TRGO 信号的时间间隔设置为 12us，CLA 滤波器能

使实现滤掉最大脉宽的毛刺为 12us。 

3.2. 测试结果 

方波滤波器的性能测试的结果如图 3-1. CLA 方波滤波器性能测试所示，图中黄色信号代表原

始信号，绿色信号代表滤波后的信号。图片从左至右依次为放大的信号细节。测试表明，CLA

滤波器已将 12 个连续宽度为 1us 的毛刺滤掉。 

图 3-1. CLA 方波滤波器性能测试 

   

3.3. CLA 方波滤波器注意事项 

在使用 CLA 方波滤波器时，需要注意以下几点。 

1. CLA 方波滤波器的 TIMER2_TRGO 触发间隔与信号的毛刺宽度之间的关系，

TIMER2_TRGO 信号确定了 CLA 滤波器可滤掉的单个最大毛刺宽度。若方波信号的毛刺

是连续的，TIMER2_TRGO 时间间隔需要大于成连续出现的毛刺信号宽度的和。若不能

将毛刺完全滤掉，可尝试将 TIMER2_TRGO 时间间隔加大。 

2. CLA 方波滤波对毛刺信号不连续的方波信号，将 TIMER2_TRGO 配置为毛刺中最大的时

间宽度。 

3. 可在 CLA6 与 CLA3 之间增加 CLA7,功能配置与 CLA6 相同，可提升 CLA 方波滤波器在

毛刺宽度较大时的滤波性能。 
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4. 版本历史 

表 4-1. 版本历史 

版本号. 说明 日期 

1.0 首次发布 2021 年 12 月 13 日 
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