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Uktady scalone
sekwencerow zasilania

W systemach wymagajqcych pojedynczego napiecia zasilania

trzeba zadac sobie pytanie jedynie o to, w jaki sposob narasta
napiecie zasilajqce i zadba¢, aby praca niektérych komponentéw
zostala wstrzymana az do momentu, w ktérym osiqgnie ono
warto$¢ znamionowq. Znajq to dobrze konstruktorzy systeméw

z mikrokontrolerami, ktérzy stosujq tzw. ,generatory reset”

Iub po prostu zasilajq wejscie zerujqce mikrokontrolera przez
nieskomplikowanq sie¢ RC (zakladajqc przy tym a priori, zZe
napiecie zasilajqce wzrosnie w oczekiwany sposcéb). Jednak wiele
wspéiczesnych ukiadow scalonych, takich jak: procesory DSP szybkie
pamieci, uklady FPGA, niektére mikroprocesory i inne, wymagajq
zasilania kilkoma napieciami. Co wazne, te napiecia muszq by¢
zalgczane w okreslonej kolejnosci, aby nie spowodowaé uszkodzenia
uktadu Iub jego nieprawidlowego funkcjonowania. Realizuje sie to
za pomocq obwodow sekwencjonujqcych napiecia zasilajqce, ktére
mogq byc¢ realizowane na bazie komponentow dyskretnych Ilub za
pomocq specjalizowanych uktadéw scalonych.

W systemach zasilanych pojedynczym na-
pieciem byloby idealnie, gdyby po zalacze-
niu napiecia wejsciowego ksztalty napiec
wyjsciowych uzyskiwanych na wyjsciach
stabilizatoréw réznego typu byly takie same.
Niestety nie moze tak by¢, chociazby ze
wzgledu na rézng wydajno$¢ pragdowsq sta-
bilizatoréw, ré6znice konstrukcyjne oraz ich
odmienng budowe, a takze zmienny charak-
ter obcigzenia, chociazby ze wzgledu na za-
lezng od aplikacji liczbe kondensatoréw fil-
trujacych zasilanie. W systemach zasilanych
pojedynczym napieciem zwykle nie jest to
problemem. W celu zapobiezenia ewentual-
nym wynikajagcym z tego problemom stosuje
sig rodzaj komparatora napiecia, ktory gene-
ruje sygnal zezwalajacy na start podzespo-
16w dopiero po osiggnieciu przez napiecie
zasilajace pewnej ustalonej warto$ci.
Zwykle
uktady wzmacniaczy =zasilane napigciem

nieskomplikowane,  typowe
symetrycznym sa niewrazliwe na kolejnosé
(sekwencje) pojawiania sie napie¢ zasilaja-
cych, ale nie jest to reguta. Przekonatem sie
o tym budujac wzmacniacz audio zasilany
napieciem symetrycznym, w ktérym okoto
dwu- lub trzysekundowa réznica pomiedzy
pojawieniem si¢ napie¢ zasilajacych spo-
wodowala uszkodzenie stopnia mocy. Moze
wiec zdarzy¢ sie sytuacja, w ktérej réwniez
w takich prostych obwodach konstruktor be-
dzie zmuszony zadbac¢ o poprawna kolejnosé
zalgczania napiec i/lub kontrolowa¢ ich war-
tosé. Zwykle jednak uklady wzmacniaczy
nie majg polaczenia z masg innego, niz przez
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rezystory polaryzujgce o rezystancji co naj-
mniej kilkunastu — kilkudziesieciu kiloom,
wiec po zalaczeniu plynie przez nie niewiel-
ki prad, ktéry ma malg szansg na spowodo-
wanie uszkodzenia wrazliwych obwodéw
polprzewodnikowych.

Jednak bardziej zlozone ukiady scalo-
ne moga by¢ zasilane wieloma napieciami,
w tym réwniez o r6znej polaryzacji oraz majg
wyprowadzenia bezposrednio potaczone
7 masg, co moze spowodowac przeplyw nad-
miernego pradu w niezamierzony sposéb,
gdy napiecia zasilajace pojawiajg sie w nie-
prawidliowej kolejnosci. Dzieje sie tak, ponie-
waz zgodnie z zamierzeniami projektantéw
struktury uktadu scalonego, prad powinien
przeplywaé od napiecia dodatniego do na-
piecia ujemnego, a nie od ktérego$ z nich
do masy. Po zalaczeniu napie¢ zasilajacych,
jesli jedno z nich pojawi sie wczeéniej niz
drugie, prad bedzie ,,prébowal” plyna¢ zgod-
nie z zamierzeniami konstruktoréw, ale nie
bedzie to mozliwe, poniewaz odpowiednie
napiecie jeszcze nie bedzie zalaczone. Jesli
impedancja wyjSciowa jeszcze niedzialaja-
cego zasilacza (stabilizatora) jest niewielka,
to prad moze wyplywac z lub wplywaé do
jego wyjécia i wéwczas nie powinno by¢
problemu, bo zasilany uktad scalony zwykle
moze ,poczeka¢” na pojawienie sie drugiej
poléwki napiecia. Niestety, zwykle wyjscia
wiekszosci stabilizatoréw napiecia pozostaja
w stanie wysokiej impedancji, jesli ten nie
osiggnie znamionowych warunkéw pracy.
I dlatego, jesli tylko jedno ze Zrdédel napie-

cia zasilacza symetrycznego jest aktywne,
to przeptyw pradu w normalnym kierunku
zostaje zablokowany, a napiecie na wypro-
wadzeniu stabilizatora pozostajacym w sta-
nie wysokiej impedancji ma tendencje do
podazania w strone funkcjonujgcego zrédta
napiecia, co odwraca polaryzacje wewnetrz-
nych obwodéw ukladu scalonego w odnie-
sieniu do wyprowadzenia masy. W wielu
wypadkach w takiej sytuacji wewnetrzne
zlacza zostaja spolaryzowane w kierunku
przewodzenia, a prad przeplywa przez nie
w kierunku masy. W zwigzku z tym, Ze jest to
zupelnie niezamierzona i czesto przypadko-
wa droga przeplywu pradu, to moze on spo-
wodowac zjawisko pradu lawinowego i prze-
palenie zlgcza lub co najmniej narazenie go
na przecigzenia powodujace skrécenie czasu
funkcjonowania uktadu lub uszkodzenie.

Systemy zasilane dwoma
napieciami o przeciwnej
polaryzacji

W systemach zasilanych pojedynczym na-
pieciem dodatnim i pojedynczym ujemnym
istnieje nieskomplikowany sposéb zapobie-
zenia opisywanym problemom. Polega on na
uniemozliwieniu wystgpowania odwrotne;j
polaryzacji zrédel za pomoca nieskompliko-
wanego obwodu zbudowanego z komponen-
téw dyskretnych.

Schemat obwodu, o ktérym mowa po-
kazano na rysunku 1. Jest on zbudowany
z diod Schottky wtgczonych w obwdd za-
silania, ktéry zalaczy sie wczesniej, niz
zlacza krzemowe wewnatrz chronionego
obwodu scalonego i dzieki temu bedzie on
przewodzil znaczaca cze$¢ pradu. Diody
Schottky zastosowane w tym obwodzie
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Rysunek 1. Obwéd ochronny zbudowany
z diod Schottky dla systemu zasilania
dwoma napieciami o przeciwnej
polaryzacji
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Rysunek 2. Nieskomplikowany obwdéd zabezpieczajacy
przeznaczony do obwodéw zasilanych wieloma

napieciami

muszg mie¢ niewielkie napiecie progowe
w najgorszym przypadku pradu zasilania.
Na przykiad, jesli ten typ zabezpieczenia
zastosowano do ochrony 8-wyjsciowe;j kar-
ty I/O, w ktorej kazde wyprowadzenie moze
przewodzi¢ prad rzedu 200 mA, wéwczas
diody Schottky uzyte w zabezpieczeniu
muszg gwarantowac napiecie progowe rze-
du 0,5 V przy pradzie 1,6 A. W wiekszosci
wypadkéow taki prad nigdy nie poplynie,
poniewaz maksymalny prad obcigzenia dri-
vera I/O jest podawany przy znamionowym
napieciu wyjéciowym (tj. w normalnych
warunkach zasilania), jednak stosowanie
komponentéw przewidzianych do pracy
w najgorszych warunkach jest dobrg prak-
tyka konstruktorska i daje pewien margines
bezpieczenstwa. Tym bardziej, ze diody
Schottky — nawet te dla duzych pradéw
—nie kosztujg zbyt wiele, wigc nie warto po-
nosi¢ ryzyka w celu osiagniecia pozornych
oszczednosci.

Obwéd zabezpieczajacy pokazany na
rysunku 1 powinien by¢ stosowany dla
zrodla zasilania, bardziej niz odrebnie dla
kazdego komponentu i jest przeznaczony
do systemdw, w ktérych napiecia zasilajace
mogg zalaczy¢ sie w kolejnosci przypadko-
wej. Jesli zasilacz zostat tak zaprojektowany,
ze jedno z napie¢ zawsze wystepuje pierw-
sze, to odpowiadajaca mu dioda Schottky
jest zbedna. Z drugiej strony, zastosowanie
dwéch diod chroni uklady, jesli jeden ze
stabilizatoréw ulegnie uszkodzeniu.

¢+—o Digital Supply

Systemy zasilanie
wieloma napieciami
Wspélczesne uktady elektro-
niczne, zwlaszcza wykonane
w technice mieszanej analo-
gowo — cyfrowej, czesto wy-
magajg wiecej niz jednego
napiecia zasilajacego. Moze
to by¢ na przykiad pojedyn-
cze napiecie rzedu 1,8...2,5 V
do =zasilania rdzenia CPU,
kolejne rzedu 2,7...5 V do za-
silania portéw I/O oraz dwa
napiecia np. =15 V do zasi-
lania uktadéw analogowych.
Niekiedy zdarza sie tez, ze
czg$¢ analogowa
trzech lub czterech napie¢

wymaga

znacznie r6znigcych sie od siebie wartosciag,
a przy tym i polaryzacja. W takiej sytuacji
konstruktor, po pierwsze, powinien zatrosz-
czy¢ sie o zachowanie poprawnej polaryza-
cji napie¢ w kazdych warunkach, zar6wno
w odniesieniu napiec¢ do siebie, jak i do masy
oraz o wlasciwa kolejnos$¢ ich zalaczania
i wylgczania.

Whbrew pozorom problem moze by¢ do-
sy¢ zlozony i zalezy od wlasciwosci zasto-
sowanych ukladéw scalonych. Na przykiad,
jesli uktad analogowy jest zasilany dwoma
napieciami, jednym wyzszym i drugim niz-
szym, wtedy napiecie nizsze w zadnej sytu-
acji nie powinno by¢ wigksze od wyzszego
(wystapi wtedy odwrotna polaryzacja obwo-
du!), nawet w bardzo krétkim przedziale cza-
su. Réwniez niskie napiecie zasilajace obwo-
dy cyfrowe nie moze pojawi¢ sie wczesniej,
niz wysokie napiecie zasilajace obwody ana-
logowe. Co prawda, niektére komponenty
toleruja pojawienie sig napiecia zasilajacego
czes$¢ cyfrowg przed napieciem zasilajacym
czes$¢ analogowa, ale nie jest to regula.

Jednym ze sposobow zasilania takich
uktad6éw scalonych jest zastosowanie roz-
wigzania ukltadowego, w ktérym napiecia sg
zalaczane oraz wylgczane w okreslonej i za-
mierzonej sekwencji. Te technike zasilania
wieloma napieciami nazywa sie sekwencjo-
nowaniem napie¢, natomiast uktady scalone
umozliwiajace uzyskanie poprawnej sek-
wengji zalgczania i wylaczania napie¢ zasila-
jacych — sekwencerami napie¢ zasilajacych.
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Rysunek 3. Tranzystor MOSFET wigczony w uktadzie zezwalajacym na zataczenie

niskiego napiecia po wystapieniu wysokiego
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W celu uzyskania poprawnej sekwencji
mozna postuzy¢ sie obwodem zbudowanym
z diod Schottky, pokazanym na rysunku 2.
Nie zastgpi on wyspecjalizowanego uktadu
scalonego, ktéry oprécz zalaczania i wyla-
czania zasilania moze realizowaé réwniez
inne funkcje, ale na pewno jest tani i nie-
skomplikowany. Prad przewodzenia diod
powinien by¢ szacowany podobnie, jak
w poprzednim wypadku, odnoszacym sig do
rysunku 1.

Problemem moze stanowi¢ sytuacja,
w ktérej zrédlo nizszego napigcia nie ma wy-
starczajgcej wydajnosci pragdowej, aby zasili¢
obwody zasilane ze zZrédta wyzszego napie-
cia. W takiej sytuacji mozna uzy¢ tranzystora
MOSFET wlaczonego w sposéb pokazany na
rysunku 3. Ten obwé6d wlgczony szeregowo
z doprowadzeniem zasilania moze by¢ uzy-
wany do zabezpieczenia przed wlaczeniem
nizszego napiecia przed wystapieniem wyz-
szego. Aby uklad pracowal poprawnie rezy-
stancja przewodzenia tranzystora MOSFET
Rpgen musi by¢ wystarczajaco niska przy
napigciu Uy wystepujagcym pomiedzy ni-
skonapigciowg i wysokonapigciowq czescig
obwodu i przy maksymalnym pradzie, kto-
ry poplynie przez kanal tranzystora. Trzeba
tez mie¢ na uwadze, ze jesli r6znica napiec¢
pomiedzy drenem a zrédiem nie jest zbyt
wysoka, to nalezy uzy¢ tranzystora o niskim
napieciu bramki.

Nieskomplikowane obwody nie zawsze
sg jednak w stanie sprosta¢ wymaganiom
aplikacji. W takich sytuacjach uzywa sie
wspomnianych wczesniej ukladéw scalo-
nych sekwenceréw zasilania. Mogg one za-
faczac¢ zasilacze, stabilizatory, przetwornice
DC/DC, tranzystory klucze i inne. Zanim jed-
nak zastosuje sie odpowiedni uklad scalony
lub obwéd sekwencjonujacy, trzeba poznac
podstawowe sposoby zataczania napie¢ zasi-
lajacych. Rozrézniamy trzy metody:

Sekwencyjng (sequential), gdy napiecia
sq zalaczane jedno po drugim, w okreslonej
kolejnosci (rysunek 4). Na przyklad, napie-
cie rdzenia, ktéry powinien by¢ zasilony
przed wilgczeniem ukladéw peryferyjnych
i przetwornikéw A/C. Przy wylaczeniu na-
piecia zwykle kolejno$¢ zanikania napiec
powinna by¢ odwrotna.

Proporcjonalng (ratiometric), gdy wszyst-
kie napiecia zasilajace osiagajg warto$¢ zna-
mionowg w tym samym czasie (rysunek 5).
Zbocza napie¢ pokazane na oscylogramie
majg rézne czasy narastania, tak aby punkt
regulacji zostal osiggniety w przyblizeniu
w tym samym czasie. Po wylaczeniu napie-
cia gléwnego zbocza opadajgce obu napiec
maja rozne nachylenia, tak aby napiecia za-
silajace osiagnely poziom masy w przyblize-
niu w tym samym czasie.

Jednoczesng (simultaneous), gdy zbocza
narastajace wszystkich napie¢ zasilajacych sg
nachylone pod tym samym katem (rysunek 6).
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Rysunek 4. Oscylogram dwoéch napiec zasilajacych dla zataczenia sekwencyjnego, jedno
po drugim
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Rysunek 5. Przy sekwencji proporcjonalnej wszystkie napiecia zasilajace osiggaja punkt
regulacji w tym samym czasie
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Rysunek 6. Przy sekwencji jednoczesnej zbocza napiec zasilajacych s nachylone pod
tym samym katem. ,,Schodek” na oscylogramie jest wynikiem dziatania konkretnego
uktadu scalonego - nie jest wymagany w tej technice sekwencjonowania napiec
zasilajacych
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Na przykiad, po tym jak napigcie zasilajace
rdzenia osiagnie warto$¢ nominalna, to napie-
cie zasilajace uklady peryferyjne nadal ro$nie
z tym samym nachyleniem zbocza i osiaga po
pewnym czasie swdj punkt regulacji. Kolejnos¢
jest odwracana przy wylaczeniu zasilania.
Danych na temat wymaganej sekwencji
napie¢ zasilajacych nalezy szuka¢ w kar-
cie katalogowej danego procesora czy ukla-
du FPGA. Na ich podstawie mozna wybrac
wlasciwy uklad scalony i za jego pomoca
skonstruowac¢ odpowiedni obwdéd zasilajacy.

Uklady scalone sekwencerow
napie¢ zasilajacych

Jak wspomniano, pomimo mozliwos$ci zbu-
dowania sekwencera z uzyciem komponen-
téow dyskretnych, najwygodniejsza metoda
zbudowania obwodu dbajgcego o odpowied-
nig sekwencje zalaczania i/lub wylaczania
napie¢ zasilajacych jest zastosowanie specja-
lizowanego uktadu scalonego. Sgq one wytwa-
rzane praktycznie przez kazdego wiekszego
producenta uktadéw scalonych i sa dostep-
ne w ofercie ich krajowych i miedzynaro-
dowych firm dystrybucyjnych. Dokonajmy
skréconego przegladu ich mozliwosci opisu-
jac doktadniej dwdch — trzech przedstawicie-
li z oferty kazdego z wiekszych producentéw.
W ramach tego artykulu zasygnalizujemy ich
mozliwosci, poniewaz nie sposéb pokazaé
pelnej oferty firm, w ktérej sg zar6wno pro-
ste uklady o sekwencjach programowanych
za pomocg komponentéw zewnetrznych, jak
skomplikowane, wielofunkcyjne, programo-
wane za pomocg zewnetrznego uktadu ho-
sta, np. mikrokontrolera.

Linear Technology

Przeglad oferty ukladéw produkowanych
przez Linear Technology umieszczono w ta-
beli 1.

Pokazany na rysunku 7 uklad LTC2924
zostal opracowany do sterowania kluczami
tranzystorowymi zbudowanymi w oparciu
o MOSFET’y z kanalem N lub uklady sca-
lone stabilizator6w z wejsciami zalgczajg-
cymi. Uklad moze bezposrednio sterowac
4 kanatami zasilacza, ale mozna za jego
pomoca zbudowaé zasilacz o maksymalne;j
liczbie 6 kanaléw zasilajacych (rysunek 8).
LTC2924 wymaga niewielkiej liczby kom-
ponentéw zewnetrznych, jedynie dwdch
rezystorobw sprzezenia zwrotnego na poje-
dynczy, kontrolowany kanal oraz jednego
rezystora do ustalenia histerezy. W strukture
wbudowano przetwornice (pompa tadunku)
generujaca napiecie dla zewnetrznych ukta-
déw logicznych i do zalgczania MOSFET 6w.
Regulowanie odstepu czasowego pomiedzy
zalaczeniem napiecia zasilajacego i poczat-
kiem sekwencji osigga sie za pomoca poje-
dynczego kondensatora dotgczonego do wej-
$cia TMR. Drugi kondensator ustala opdz-
nienie zadzialania detektora poprawnosci
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Rysunek 7. Podstawowa aplikacja uktadu LTC2924
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Rysunek 8. Uktad LTC2924 sterujacy 6 nap

danego kanatu zasilajgcego. Bledy napiecia

S¢ 1%.

oraz bledy sekwencji napiec sg sygnalizowane za pomocg wyjscia
Uktady LTC2924 moga by¢ taczone w kaskady w celu sterowania

FAULT. Komparatory wbudowane w uklad majg dokladno

lajacych jest 4-kanatowy LTC2984. Jego podstawowq

Innym przedstawicielem ukladéw do sekwencjonowania
aplikacje pokazano na rysunku 9. Uklad moze pelni¢ nie tylko

role ukladu sekwencjonujacego, ale réwniez nadzorcy popraw-

1 zerowa-

jacego oraz moze generowac sygna

, CO zmniejsza zajmowang po-
§¢ pomiaru napie-

nia systemu lub mikroprocesora. Podobnie jak poprzedni uklad,

ten moze by¢ taczony w kaskady w celu zwielokrotnie-
sterowac wejéciami zezwalajgcymi stabilizatoréw lub bramkami
cia wynosi 1,5%. Funkcje dozoru napiecia zasilajgcego zawierajg

nia liczby kanaléw. Do poprawnej pracy uktad wymaga jedynie
kiad dla plyt gléwnych komputeréw PC. Wyjscia ukladu mogg

wierzchnig plytki drukowanej i ma ogromne znaczenie na przy-

tranzystor6w MOSFET z kanatem N. Doktadno

kilku komponentéw zewnetrznych

=
e . w z z g &
i i i > 3 e M -2 4 N
bt o 2 5l ] Fy
BEE - g2 = 2 2 8 o F &
s @ & ww — . =) < [N o
- ~ : g SEggeiel
~ : £ £ EZgd s :
= z = 8%
"RUZIIDUMIZ
ebeziuoiyduks -pdideu ejosuoy ‘siuemojnbal ‘sluemouopuamyas ‘npeid yulhz
Z6-N40 obadklejisez nwalshs eopeziez Amouyfd Amojeuey-| WA DN ‘N0Y¥dIT el slepmiur ‘aseydAjod “Amodiuzos seiwodTising ghil - YT US'y l £886)11
"RUZIIDUMIZ
(aseydAjod) | ebeziuoiypuhs Haideu ejonuoy ‘siuemoinbas ‘sjuemouopuamyas ‘npeid yufnzd
0p-N40 obadklejisez nwalshs eopeziez Amouyfd “Amonsihim-z ¥da DNV ‘N0Y¥dIT Dql slepsiur ‘aseydhjod “Amodiuzos seiwodising ghip G's vT Sy 4 088611
‘Apeysey m ejuazky somijzop H3ideu | mopeid
epaideu niejwod obaupepop BPyuny z sngNd | eluemolonuow Apepin zeio Ainjesadwsy yiulnzo Auemopngpy Haideu siuemonb (9zszhm
79-N40 | waslapaiul z walue|isez ejuezpbziez waishks Amojeuey-g | -3l ‘9lUBMOUOPDUIMYAS ‘DIUBMO|0AIUOY ‘llleme dluemonsaldy ‘INOYdIT ‘SndiNd amijzow) 9 Gl UEL's 8 (167011
‘Apexsey m eluazoky psomijzoly -psideu 1 mopeid
INOYd33 | eluemosoyuow Apepin zeso Ainyesadwsay yiulnzo Auemopngpy Haideu ajuemonb (3zs2hm
#9-N40 bpajwed z ejuejisez edpeziez Amoifd ‘Auigmzood | 31 ‘aluemoucPUIMYIS ‘SluBMOjOIIUOY ‘llieme dluemonsafdy ‘NOYdIT ‘SngNd aml|zow) 9 Gl UEL'E ¥ v160011
apaideu
9£-d0SS '8€-N4D foklnjonuoy pepin zelo 13duamyds AmojeueyodIm >91deu aluemolouow | dluemouoPuIMYaS G'91 G'91°"6'C ¥ 8762011
0Z-d0SS '0Z-N40 134SON Boowod ez epsideu ajuemojoliuoy obauoziaiw epaideu ajueMmojo1uOY - 5’66 € 9762011
134 wanhzn z
¥ qn| 134 zaq paideu ¢ ejonuoy ‘epdideu nypeds
¥Z-N4d ‘vz-doss | 1besuadwoy ejp epsideu niejwod obaujepz somijzo obauoziaiw epsideu ajuemojosIuOY - 6’656 % G671
91-d0SS elue|isez Jaduamyds Aulomziod >91deu ajuemouoPdUIMYIS - 9g 9 yZ62011
134 waphzn z ydazn qn| 134 moioishzueny ydhmobaiazs
Z1-N4a ‘0L-SIN zaq d1deu yoomp ejonuoy Aueuem Az auddisog obauoziaiw epaideu ajueMojo13UOY - 6’5" 6'C € €601
[Al [Al
amos y2hmons
-lem apsideu | -lem dideu
emopnqQ 1bemn sido sujewdsyep sanjez 2slAm eqz11 | npepjn dAL

Abojouyda) sedur] Ausjo z eue)

sez m_:mgo_._o_u:w;v_wm op

auojeds Apepn ‘| ejaqeL

47

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2014



<
2
<
-
wn
<
N
>-
o
L
9
Z
L
=
¥4
L
el

WYBOR KONSTRUKTORA

LTM4600
12V» Vin Vout . » 3.3V
RUN 2 |_ LTc3414
J{_ 10k L vy Vout > 1.2V
—1run
LTC1628 _-L-
Vi Vout » 2.5V
in RUN
I AusTin LYnx Si7894ADP
Vi Vout 13T > 1.8V
L] axaotoaves s s
= % 1009 12k 365
0.1uF I 1 Sza] $
MW [THige  ENz ENT ENG ENS g2k Bk
ON Pememe——] O\ VA
.3k A AT V2
24,3k Aaa R V3
953 an ] ar3 LTC2928 va
IV i ~ SYSTEM
T2 AMA ATd RST > RESET
kA~ DONE v S
- Vi FIT [—& > FAULT
mF‘L GND MS1 VSEL RTMR PTMR STMR S O O |
0.047uF| J_ |3300pF :;10k :;mk :;wk ::10k
TlT 11

- ALL RESISTORS 1% =

2028 TAG

Rysunek 9. Podstawowa aplikacja uktadu LTC2984

monitorowanie, sygnalizowanie bledu oraz
generowanie sygnalu zerujacego, zar6wno
przy zbyt niskim, jak i zbyt wysokim na-
pieciu kontrolowanym. Inng ciekawa moz-
liwoscig uktadu jest wylaczenia wszystkich
kontrolowanych zrédel napigcia za pomocy
sygnalu generowanego wewnetrznie lub ze-
wnetrznie. Typ oraz Zrédlo bledu sg dostep-
ne i mogg by¢ wykorzystane np. przez funk-
cje diagnostyczne. Wejscie wysokiego napie-
cia moze by¢ zasilane napieciem 16,5 V, co
pozwala na zastosowanie LTC2924 nie tylko
na plytach gléwnych komputeréw.

Maxim-Dallas

Firma Maxim Integrated oferuje ogromng
liczbe uktadéw, od nieskomplikowanych do
bardzo rozbudowanych, programowanych
za pomoca interfejsu szeregowego. W jej
ofercie mozna znalez¢ uktady kontrolujgce
1, 2, 3, 4, 6, 8, 12 lub 16 kanaléw (tabela 2).
Oczywiscie, sekwencjonowanie pojedyncze-
go kanatu rzadko ma sens, wiec takie uklady
mozna taczy¢ w kaskady, ktére mogg sterto-

waé praktycznie nieograniczong liczbg zré-
det napigcia zasilajacego.

Przykltadem ukladéw sekwencjonujacych,
1-kanatowych sg MAX1652 z wyjsciem typu
otwarty dren i blizniaczy MAX1653 majacy
wyjécie push-pull. Podstawowsg aplikacje ukla-
du MAX1652 pokazano na rysunku 10. Oba
uklady nalezq do rodziny niewielkich uktadéw
monitorowania napiecia zasilajagcego z mozli-
woécig budowania sekwencjonowania Zrédet
napiecia zasilajacego. Umieszczone w minia-
turowych obudowach uklady sg elastyczne,
majg mozliwo$¢ regulowania progu i czasu
op6znienia zadzialania za pomocg kompo-
nentéw zewnetrznych. Sg one idealne do za-
stosowania w aplikacjach sekwencjonowania
napie¢, sygnaléw zerujacych oraz zasilaczach
wielonapieciowych. Jak wspomniano, ukfa-
dy moga by¢ taczone w kaskady dla potrzeb
bardziej rozbudowanych aplikacji. Wejscie
pomiarowe o duzej impedancji (IN) z progiem
wyzwolenia 0,5 V (doktadno$¢ 1,8%) pozwa-
la na ustalenie progu zadzialania za pomo-
ca zewnetrznego dzielnika rezystancyjnego.

0C-DC v
CONVERTER 1 T )i 1
EN Vee EN Vee
IN
N MAX16052  oyr EN out |2 N MAX16052 our
DC-DC
CONVERTER
CDELAY COELAY [—)
GND __LT GND T
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maxim
integrated.

Rysunek 10. Podstawowa aplikacja uktadu MAX1652
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Wyjscie (OUT) jest ustawione, gdy napiecie
wejéciowe przewyzsza o 0,5 V ustalony prog.
Gdy napiecie wejsciowe jest nizsze o 0,495 V
lub gdy wejscie ENABLE ma poziom niski,
wyjécie uktadu réwniez zostaje wyzerowane.
Opoznienie od wystapienia warunku zadziata-
nia do zmiany sygnatlu wyjsciowego jest pro-
gramowane za pomoca kondensatora. Wyjscie
ukfadu MAX16052 jest typu otwarty dren,
natomiast MAX1652 jest typu push-pull. Oba
uktady scalone pracujg w zakresie napiecia za-
silajacego 2,25...28 V i maja wejScie ENABLE.
Sa oferowane w miniaturowych obudowach
SOT-23 majacych 6 wyprowadzen i mogg pra-
cowac w zakresie temperatury -40°C...+125°C.

Na rysunku 11 pokazano podstawowsq
aplikacje innego ukladu — MAX34462. Jest on
bardzo rozbudowany i moze monitorowac lub
sekwencjonowac az 16 napie¢ lub pradéw za
pomoca wejs¢ réznicowych. Uklad stale mie-
rzy napiecia wejSciowe i sprawdza czy miesz-
czg sig one w dopuszczalnych granicach. Jesli
wystapi blad, to uktad wytacza system zasila-
nia w ustalony sposéb. MAX34462 moze wia-
czaé 1 wylaczac napiecia wyjsciowe w dowol-
nie zaprogramowanej kolejnosci. Uklad zawie-
ra 16 niezaleznych przetwornikéw C/A, ktére
cyfrowo ustalajg ksztalty napie¢ w poszczegél-
nych kanatach wyjsciowych. Jak przystalo na
uklad zabezpieczajacy zasilanie, MAX34462
zawiera czujnik temperatury i oprécz tego
mozna do niego dolaczy¢ az 4 dodatkowe czuj-
niki zewnetrzne. Po skonfigurowaniu uklad
funkcjonuje autonomicznie i nie wymaga zad-
nej interwencji ukladu hosta. Komunikacja ze
LSwiatem zewnetrznym” odbywa sie za po-
mocy interfejsu szeregowego kompatybilnego
z I?!C i SMBus. Za jego pomocg uklad nie tylko
odbiera nastawy, ale rowniez przesyla infor-
macje o monitorowanych napieciach. Stan
uktfadu jest kontrolowany za pomocag interfejsu
kompatybilnego z PMBus. Nastawy domyslne
sg zapisywane we wbudowanej w strukture
pamieci nieulotnej. Co wazne dla niektérych
aplikacji, uktad ma 16 wejs¢ cyfrowych i 36
wyjé¢ dolgczonych do funktoréw logicznych,
do dowolnego wykorzystania przez uzytkow-
nika. Uklady moga by¢ laczone réwnolegle,
co zwieksza i tak bardzo duzg liczbe kontro-
lowanych kanaléw, ale mozna w ten sposéb
budowa¢ obwody monitorujgce napiecia i pra-
dy. Ukfad nie wymaga zewnetrznego sygnatu
zegarowego, a zakres napiecia zasilajacego roz-
ciaga sie od 3,0 V.do 3,6 V.

Texas Instruments

Firma Texas Instruments oferuje spora liczbe
uktadéw scalonych sluzacych do monitorowa-
nia i ustalania sekwencji napie¢ zasilajacych.
W jej ofercie znajdziemy zaréwno nieskom-
plikowane uklady w obudowach SOT-23,
jak réwniez rozbudowane, przeznaczone do
zastosowania na plytach gtéwnych kompute-
ré6w lub w motoryzacji, majace wsparcie dla
funkcji ACPI oraz mogace sterowaé wenty-
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WYBOR KONSTRUKTORA

latorami chlodzacymi zasilane komponenty.
Przykladem takiego uktadu jest UCD90124A
—jego aplikacje pokazano na rysunku 12.

Uklad UCD90124A jest 12-kanalowym
monitorem/sekwencerem napiecia lub pra-
du wyposazonym w interfejsy PMBus oraz
I!C. W jego strukturze umieszczono 12-bito-
wy przetwornik A/C, ktéry stuzy do moni-
torowania 12 wej$¢ napiecia. 26 linii GPIO
moze by¢ uzytych do zalaczania Zrédel na-
piecia, generowania sygnaléw zerowania i/
lub przerwan, laczenia uktadéw w kaskady
lub innych funkcji potrzebnych w aplika-
cji. 12 z tych linii ma funkcjonalno$¢ PWM.
Dzieki temu UCD90124A moze sterowac sil-
nikami wentylatoréw, precyzyjnie ,dostrajac¢”
kontrolowane napiecie lub realizowa¢ inne
funkcje, do ktérych typowo znajduje zasto-
sowanie PWM. Zakres czestotliwos$ci wynosi
15,259 kHz...125 MHz.

Ciekawg funkcjg uktadu jest mozliwo$é
uzyskania specyficznych stanéw wyjsc ste-
rujgcych dotaczonymi Zrédlami zasilania za
pomoca trzech wejs¢ GPIO. Ta funkcjonalnosé
nosi nazwe Pin-Selected Rail States i pozwala
na sprzetowe zalgczenie lub wylgczenie do-
wolnego wyijscia sterujacego. Funkcja przy-
daje sie przy realizowaniu trybéw niskiego
poboru energii zgodnie ze specyfikacji ACPI
(Advanced Configuration and Power Interface).
Do konfigurowania ukladu stuzy autorskie
oprogramowanie TI Fusion Digital Power maja-
ce intuicyjny interfejs graficzny umozliwiajacy
konfigurowanie uktadu, zapamietywanie kon-
figuracji oraz monitorowanie wszystkich para-
metréw systemu. Maksymalne napiecie, ktére
moze by¢ monitorowane i sterowane wynosi
12 V. Pomiary sg wykonywane przez wspo-
mniany wczesniej przetwornic A/C co 400 ps.
Uklad nie wymaga dolaczenia zewnetrznego
zrédla napiecia referencyjnego. Generowane
sekwencje napie¢ moga by¢ zalezne od czasu,
stanu innych wyjs¢ lub sterowane za pomoca
wejs¢é GPIO. W zwiagzku z przeznaczeniem do
systeméw mikroprocesorowych uktad wypo-
sazono w programowany timer Watchdog oraz
interfejsy JTAG i I?*C/SMBus/ PMBus.

Niejako na przeciwleglym biegunie jest
nieskomplikowany w aplikacji uktad LM3880,
niewymagajacy hosta do sterowania, umiesz-
czony w niewielkiej, 6-wyprowadzeniowej
obudowie SOT-23. Uklad ma co prawda
skromne mozliwosci, poniewaz nie ma funkcji
monitorowania i sygnaly wyjSciowe pojawia-
ja sie w pewnych odstepach czasowych, nie-
zaleznie od tego, czy napiecie zalgczane jest
obecne, czy tez nie. Takg dodatkows kontrole
trzeba dobudowac¢ sobie ,na zewnatrz” wyko-
rzystujac w tym celu wejscie ENABLE do ste-
rowania zalgczanymi zasilaczami.

Typowa aplikacje tego uktadu pokazano na
rysunku 13. Co ciekawe, pomimo miniaturo-
wej obudowy uklad ma az trzy wyjscia, ktére
sg zalgczane i wylaczane zgodnie z sekwencjg
wybrang w pamieci EEPROM. Poszczeg6lne
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WYBOR KONSTRUKTORA

Tabela 4. Analogowe uktady sekwencjonujace firmy Analog Devices

Typ uktadu Liczba wejs¢/ mozliwos¢ Liczba wyjs¢ Sterowanie FET/wyjscie Sekwencjonowanie
faczenia w kaskady Enable
ADM1186 4 | Tak 4 Enable Zataczanie/ wytaczanie
ADM1184 4 | Tak 4 Enable Zataczanie
ADM1185 4 | Tak 4 Enable Zataczanie
ADM6820 2 / Tak 1 Drajwer FET Zataczanie
ADM6819 2 / Tak 1 Drajwer FET Zataczanie
ADM1087 1/ Tak 1 Enable Zataczanie
ADM1086 1/ Tak 1 Enable Zataczanie
ADM1085 1/ Tak 1 Enable Zataczanie

Tabela 5. Cyfrowe uktady sekwencjonujace firmy Analog Devices

Typ uktadu Liczba wejs¢/ Liczba wyjs¢ Sterowanie FET/wej- Pomiar napiecia Regulowanie napiecia
mozliwos¢ taczenia $cie Enable
w kaskady

ADM1169 8/Tak 8 Oba 12-bit A/C 12-bit A/IC+4 C/A
ADM1168 8/Tak 8 Oba - -
ADM1166 12/Tak 10 Oba 12-bit A/C 12-hit A/IC+6 C/A

AD5100 4 4 Enable - -
ADM1069 8/Tak 8 Oba 12-bit A/C 12-bit A/IC+4 C/A
ADM1063 10/Tak 10 Oba 12-bit A/C -
ADM1062 10/Tak 10 Oba 12-bit A/C 12-bit A/C+6 C/A
ADM1068 8/Tak 8 Oba - -
ADM1067 10/Tak 10 Oba - 6 CA
ADM1066 12/Tak 10 Oba 12-bit A/C 12-bit A/C+6 C/A
ADM1065 10/Tak 10 Oba - -
ADM1064 10/Tak 10 Oba 12-bit A/C -
ADM1060 7/Tak 9 Oba - -

wylédla  sa - zalyczanefwylaczane FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

w wybranych odstgpach czasu, od
2...120 ms. Przykladowe sekwencje
zalaczania/wylaczania pokazano na
rysunku 14.

Analog Devices

Firma Analog Devices wytwarza dwa
rodzaje ukladéw sekwencjonujacych
zasilanie — analogowe (tabela 4) oraz
cyfrowe (tabela 5). Jak wskazuje sama
nazwa, roznig si¢ one zasadg dziatania.
Do budowy pierwszych wykorzystano
komparatory i timery, natomiast w dru-
gich przetworniki analogowo-cyfrowe
cyfrowe bloki funkcjonalne.
Przyjrzyjmy sie przykladowym repre-

oraz

zentantom z obu rodzin.

Pokazany na rysunku 15 uklad
ADM1186 jest 4-kanalowym ukladem
monitorujgcym oraz ustalajagcym sek-
wencje zalgczania i wylaczania napie¢
zasilajacych. Uklad jest zasilany napie-
ciem 2,7...5,5 V doprowadzonym do
n6zki VCC. Napiecie doprowadzone do
wejs¢ VIN1...VIN4 jest monitorowane
przez cztery precyzyjne komparatory.
Do ich wejsé referencyjnych jest dopro-
wadzone wspélne napiecie odniesienia
o wartosci 0,6 V o dokladnosci w naj-
gorszym wypadku 0,8%. Dzielniki re-
zystorowe na zewnatrz uktadu ustalajg
warto$¢ napiecia zadziatania dla moni-
torowanych szyn zasilajgcych. Uklad
ma cztery wyjscia typu otwarty dren,
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Rysunek 16. Schemat blokowy cyfrowego uktadu sekwencjonujacego ADM1169
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OUT1...0UT4. Sg one uzywane do zalgczania
stabilizator6w napiecia. W wielu aplikacjach
przyda sie tez wyjscie PWRGD sygnalizujace,
ze wszystkie napiecia monitorowane (wejscio-
we) majg wartosci powyzej ustalonych progow
zalgczenia. Wbudowana maszyna stanow,
zaleznie od poziomu na wejSciu UP/DOWN,
umozliwia zatgczenie uruchomienie sekwen-
cji zalaczajacej lub wylaczajacej. W stanie
WAIT START narastajagce zbocze sygnatu na
wejsciu UP/DOWN wyzwala sekwencje zala-
czajaca. W stanie POWER-UP DONE opadajace
zbocze sygnatu na wejéciu UP/DOWN wyzwa-
la sekwencje wylaczajaca.

Przedstawicielem rodziny cyfrowych
ukladéw sekwencjonujacych jest ADM1169.
Jego schemat blokowy pokazano na rysun-
ku 16. Ten 8-wejsciowy uklad umozliwia
budowanie konfigurowalnych, wielokanalo-
wych obwodéw sekwencjonowania zasilania
i dodatkowo zawiera 12-bitowy przetwornik
A/C i 8-kanalowy przetwornik C/A. Moga one
by¢ uzywane do wykonania petli sprzezenia
zwrotnego umozliwiajacego regulowanie na-
piecia poprzez zmiane parametréw petli lub
napiecia referencyjnego dostarczanego przez
przetwornik C/A. Cele te mogg by¢ osiaggniete
przy minimalnej liczbie komponentéw ze-
wnetrznych i dzieki temu tej petli mozna na
przyklad uzywac¢ podczas testowania wyro-
béw opuszczajacych taséme produkcyjng (np.
do sprawdzenia funkcjonowania plytki przy
napieciu zasilajagcym obnizonym o 5%) lub
mogg by¢ uzywane dynamicznie do doklad-
nej kontroli napiecia wyjsciowego konwertera
DC/DC.

Co wazne, bez wzgledu na rodzaj, uktad
sekwencjonujace firmy Analog Devices moga
by¢ taczone w celu zwiekszenia liczby moni-
torowanych napiec.
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3VIN I 3v out
19T
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—EN out 3.3V ouT
L VH ADM1169 L
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5v ouT — VP1 PDO2 [
3v ouT —| vp2 IN
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Rysunek 17.
Podsumowanie dowy charakter, nie odpowie na wszystkie

Dobierajac uktad sekwencjonujacy zasilanie
do wlasnej aplikacji trzeba uwaznie przestu-
diowa¢ dane katalogowe zasilanego uktadu,
aby zorientowaé sie, jaki rodzaj sekwencji
zasilajacej jest wymagany i ile napie¢ zasi-
lajacych bedzie zataczane. Nastepnie, majac
te wiedze, mozna wybra¢ jedno z licznych
rozwigzan dostgpnych w ofertach wielu pro-
ducentéw. Ten artykut moze wskaza¢ kierun-
ki poszukiwan, ale na pewno, ze wzgledu na
swoja ograniczong objetos¢ i jedynie pogla-

pytania. Na pewno pomoze jednak wybrac
wlasciwe kierunki poszukiwan.

Jacek Bogusz, EP

Bibliografia:
http://goo.gl/6gP]Go
http://goo.gllwgOMhv
http://goo.gl/2cFLnb
http://goo.gl/U116Mt
http://goo.gl/hU5pYQ
http://goo.gl/vTJhdr

REKLAMA

Dobry powod, aby kupic iPada?

. uklady ,madet
kraje rozwiidia

inym z biznesem PO
firm fablesowych 7
trzny. Innymi st
st doarych a1
:u sektora favless w Panswie SrodKa, :‘
y ukladow scalonych a ich podaZzd niez
do 20131 przy acznym zapotrzeLowanty
(odzimych rozwigzan fabless oscyluje woh

W drodowisku Zwiazas

- B
E AGAZINNAEEKIRONT
‘Sposoby ogra

mpatybiln

1 osprzet antenowy =
iczno-rynkowy

Mozesz czytac
Elektronika

z wykorzystaniem

iPada

www.elektronikaB2B.pl




