NOTATNIK KONSTRUKTORA

Konwertery poziomow
logicznych - przeglad rozwiazan

0d czasow, gdy w urzadzeniach cyfrowych stosowane byly w zasadzie wytacznie ukiady
TTL z serii 74xx i kiedy tylko w nielicznych, specyficznych aplikacjach wymagano konwersji
napiecia poziomu logicznego np. z TTL na ECL wiele si¢ zmienito. Dzisiaj mnogos¢ uktadow
oraz koniecznos¢ integrowania réznych uktadow zasilanych réznym napieciem, a co z tym
zwigzane - o roznych poziomach logicznych, wymusza stosowanie konwerterow miedzy
innymi dla zachowania jak najlepszych osiagéw aplikacji. Artykut jest przegladem najbardziej
popularnych rozwigzan ukifadowych, gdy do poprawnego dziatania ukiladu nie wystarczy juz
zwykly dzielnik napiecia lub pojedynczy tranzystor.

Zasada dzialania konwertera pozioméw jest nieskomplikowana
— uklad dopasowuje poziomy napieciowe, a co z tym zwigzane
— poziomy logiczne (rysunek 1) pomiedzy rodzinami uktadéw cyfro-
wych wykonanych w réznych technologiach, zasilanych najczesciej
takze r6znym napieciem, ktére nie sg ze sobg kompatybilne. Problem
dopasowania pozioméw logicznych nie jest jedynym wymaganiem,
poniewaz konwerter musi zapewnia¢ odpowiednie obcigzenie wyjsc
uktad6éw sterujacych oraz odpowiednig wydajnos¢ pragdowg wta-
snych wyjsé. Oczywiste sg tez wymagania odno$nie do maksymalnej
czestotliwosci przelaczania, krétkich czaséw narastania i opadania
oraz minimalnego poboru mocy. Dobrze tez, gdy uklad nie jest wraz-
liwy na kolejnos¢ zalgczania napiec zasilajacych i toleruje napiecia
na wyprowadzeniach I/O, gdy nie ma zasilania (szczegélnie wazne
w aplikacjach Hot-Plug).

Wsréd dostepnych konwerteréw (produkowanych min, przez Ana-
log Devices, NXP, Texas Instruments, Maxim, ON-Semiconductors,
STM, mozna wyréznic¢ nastgpujace typowe podgrupy:

e Z pojedynczym napieciem zasilajacym:

— Bramki/bufory.
— Uktady logiczne z konwerterem poziomu lub szeroka toleran-
cja napiecia I/O).
e Z dwoma napieciami zasilania:
— Konwertery jednokierunkowe.

— Konwertery dwukierunkowe ze sterowanym kierunkiem

przepltywu.
— Konwertery dwukierunkowe z automatycznym przelaczaniem
kierunku.
— Konwertery specjalizowane np.: dla obstugi magistral
rownolegtych/szeregowych.
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Rysunek 1. Przyktadowe poziomy logiczne typowych rodzin
uktadéw cyfrowych
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Wiele z dostepnych ukladéw stalo sie standardem, zgodnym para-
metrami oraz ukladem wyprowadzen i mozna je znalezé w ofer-
cie kilku producentéw (czasem ze zmienionymi oznaczeniami).
We wspélczesnych aplikacjach najczeSciej stosowane sg konwer-
tery pozioméw: 3,3 V/5 'V, 2,5 V/3,3 V, 1,8 V/3,3 V. Wiele rozwia-
zan jest uniwersalnych i nie ogranicza sie do konwersji ustalonych
pozioméw napiecia np. 3,3 V/5 V, ale dopuszcza szeroki zakres
1,2...3,3 V/2,5...5 V (w wiekszo$ci rozwigzan z warunkiem zachowa-
nia okre$lonej réznicy napiec zasilajacych).

Bramki logiczne

Bramki logiczne sg najprostszymi, ale tez najmniej elastycznymi kon-
werterami pozioméw. Uklady zasilane sg jednym napieciem np.:
3,3 Vlub 5 Vi w zaleznos$ci od technologii wykonania moga dokony-
wac konwersji pozioméw logicznych pomiedzy réznymi rodzinami
Iaczonych uktadéw. Najczesciej konwersja odbywa sie z 5 V na 3,3 V.
Wtedy jako konwerter mogg sluzy¢ bramki z serii LVC, LVX, LVT,
AHC, ktére zasilane z 3,3 V tolerujg napiecie wejsciowe do 5 V.

Dla konwersji 3,3 V na 5 V odpowiednie sg bramki z serii LVT,
ktore zasilane z 3,3 V toleruja poziomy TTL, zaréwno na wejsciach,
jak i wyjsciach. Do najczesciej stosowanych uktadéw naleza bramki
pojedyncze 74LV1T125, bramki Schmidta np. LV(...)14, bufory tréj-
stanowe LV(...)125 oraz 8-bitowe LV(...)240/244/ 245. Stosujac
bramki kazdorazowo nalezy przeanalizowaé akceptowane poziomy
napiecia wejscia/wyjScia wymagane dla konwersji i dobra¢ odpo-
wiednig rodzine uktadéw.

Niestety, liczba dostgpnych rodzin stale maleje, a ceny i dostepne
obudowy ukladéw powoli podwazajg sens ich stosowania. Cie-
kawa propozycja w tej grupie sg uklady produkowane przez NXP:
74AUP1T97, 74LVC1G98 (a takze podobne SN74AUP1T57,58,98
TI). Sg to tzw. bramki uniwersalne, o trzech wejsciach i realizowa-
nej funkcji logicznej okreslanej stanem wyprowadzen. Ze wzgledu
na szeroki zakres napiecia zasilania i tolerancje I/O, uklady moga
stuzy¢ do konwersji pozioméw (LVC 1,65...5,5 V, AUP 2,3...3,6 V),
a przy okazji realizowaé ,drobng”, definiowang funkcje logiczna.
Uklady dostepne sag w obudowach SC88, SC74, XSON6. Schemat
wewnetrzny ukladu 74LVC1G98 przestawia rysunek 2.

Konwertery jednokierunkowe

Konwertery jednokierunkowe to uklady specjalizowane, zasilane
dwoma napieciami odpowiadajacymi napieciu zasilania gczo-
nych ukladéw. Stosowane sg do konwersji pozioméw w jednym kie-
runku. Uktady wystepuja w wersjach 1-, 2-, 4- i 8-bitowych. Naj-
prostszym przedstawicielem grupy jest uklad NLSV1T34 (rysunek 3)
firmy ON Semiconductor, ktéry w obudowie SC-70 lub UDFNG6
zawiera jeden jednokierunkowy, niesterowany translator poziomoéw
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Rysunek 6. Uktad 74LVC1T45

o zakresie napiecia zasilania 0,9...4,5 V. Uklad ma zabezpieczenie
wej$¢ na poziomie 4,5 V, nie wymaga sekwencji zalaczania zasila-
nia oraz nie warunkuje napie¢ Vcca/Veeb, co umozliwia konwersjg
zaré6wno ,w doél”, jak i ,w gore”. Podobnymi cechami charakteryzuja
sie uktady NLSV1T244, NLSV1T240 (odwracajacy, B=!A), z wyj-
$ciem tréjstanowym sterowanym sygnalem OE, umieszczone w obu-
dowach UDFN6. W ofercie Texas Instruments znajdziemy odpowied-
niki funkcjonalne 74AUP1T34, 74LV1T34 zawierajagce dwunapie-
ciowy translator w wersji AUP w zakresie 0,9...3,6 VilV 1,2...5,5 V
w obudowie SOT23, SC70 (rysunek 4). Unikalng cechg translato-
row 74AUP1T34 jest tryb cze$ciowego wylaczenia zasilania, gdy
po zaniku Vcca ustawia wyjscie B w stan wysokiej impedancji z jed-
noczesnym zabezpieczeniem przed pragdem wstecznym.

W aplikacjach wymagajacych jednoczesnej konwersji kilku sygna-
16w, doskonale sprawdzg sie NLSV2T244 (2-bitowy), NLSV4T244
(4-bitowy), NLSV8T244 (8-bitowy) dostepne w obudowach odpo-
wiednio UDFN8, SO8, MicroSO8 i UQFN12, SOIC14, TSSOP14 oraz
QFN20, SOIC20, TSSOP20 (rysunek 5).

1,8 V/5 V oraz odpowiednik niskonapieciowy
74AVCH1T45 dla konwersji 1,2 V/3,6 V. Oba
uktady sg dostepne w obudowach SOT i DSBGA dla uktadéw, w kto6-
rych waznym kryterium jest oszczedno$¢ miejsca (rysunek 6).
Uktady ,,wielobitowe” stosowane najczesciej do konwersji pozio-
moéw magistral pomiedzy niskonapigciowymi procesorami, a ukla-
dami pamieci lub peryferiow. Przykladem moga by¢ uklady NXP:
74AVC16T245, 74AVC20T245, 74AVC32T245 (rysunek 7).
Wszystkie wymienione wcze$niej uklady, niezaleznie od szerokosci
magistrali, dopuszczajg dwukierunkowg konwersjg w zakresie napie-
cia 0,9...3,6 V przy predkosci transmisji dochodzacej do 380 Mbit/s,
maja grupowe wejscia |OE umozliwiajgce ustawienie stanu wysokiej
impedancji wyprowadzen I/O.
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Konwertery dwukierunkowe

Konwertery dwukierunkowe z automatyczng detekcjg kierunku. Ide-
alne w zastosowaniach do interfejsow GPIO, gdy nie ma do dyspozy-
cji sygnatu sterujacego kierunkiem transmisji lub gdy wypracowanie
takiego sygnalu jest niepraktyczne lub wrecz niemozliwe. Przykia-
dem moze by¢ rodzina ADG330x Analog Devices (rysunek 8), kon-
werter6w 1-, 4- i 8-bitowych dopuszczajacych napiecie 1,15...5,5 V,
charakteryzujacych sie szybkoscig transmisji do 50 Mbit/s oraz
warunkiem réznicy napiecia Vcca<Vccy, wymaganej dla popraw-
nej pracy konwertera. Uklady w zaleznosci od wersji dostepne
sg w obudowach SC70, TSSOP, LFCSP, WLCSP. Odpowiednikiem
funkcjonalnym ADG produkowanym przez TI sg uklady TXS010x,
TXB010x. TXS dedukowany do aplikacji z interfejsem OD (Open
Drain). Uklady toleruja napiecie Vcca=1,65...3,3 V, Vecb=2,3...5.,5 V
przy warunku Vcca<Vccb. Predko$é¢ transmisji TXS010x wynosi
do 24 Mbit/s w aplikacjach z interfejsem Push-Pull i spada do 2Mbit/s
dla Open Drain, dla TXB010x dochodzi do 100MBit/s. Gdy wyma-
gana jest konwersja w ukladach niskonapieciowych doskonale spraw-
dzi sig rodzina TXB030x, pracujaca w zakresie 0,9...3,6 V. Bogata
oferte ukltadéw konwersji pozioméw z automatycznym wykrywa-
niem kierunku transmisji maja takze firmy Maxim oraz NXP np.:
MAX3372/3E, MAX3377/78E lub NTB(S)010x. W aplikacjach 8-bito-
wych czesto spotykany jest ST2387E firmy STM, pracujacy w zakre-
sie napiecia 1,71...5,5 V z predkos$cig 13 Mbit/s lub ST2189 prze-
znaczony do pracy przy napieciu z zakresu 1,65...3,6 V i predkosci
do 92 Mbit/s.

Konwertery specjalizowane

Konwertery specjalizowane to uklady przeznaczone do konwer-
sji pozioméw najczeéciej uzywanych magistral komunikacyjnych,
takich jak I’C, SMBus, SPI lub przy konstruowaniu interfejséw kart
SIM, SD itp. W wiekszosci wypadkow sprawdzaja sie takze konwer-
tery uniwersalne wymienione wczesniej, ale warto zapoznac sie roz-
wigzaniami ukladowymi proponowanymi przez producentéw.

Dla magistrali I*C/SMBus ciekawg propozycje ma NXP — uklad
PCA9306 (rysunek 9), umozliwiajagcy konwersjeg pozioméw pomiedzy
1,2...3,3V,a 1,8...5,5 V. Uklad PCA9306 jest dostepny w obudowach
SSOP, VSSOP, WSON, DSBGA. Uklad stal si¢ standardem produkujg
go takze inni producenci (TI). Wéréd dostepnych rozwigzan alterna-
tywnych, warto wymieni¢ FXMA2102 Fairchild oraz TCA9406 TI.

W ofercie Maxim znajdujg sig uklady MAX3390/92E dedykowane
magistrali SPI, zawierajace konwertery w uktadzie jednokierunko-
wym 3/1, w zaleznosci od typu dla konwersji ,w dét” lub ,w gére”
(rysunek 10). Uklady pracujg w zakresie 1.2-5.5V i posiadajg wbudo-
wane zabezpieczenie ESD. Dla rozwigqzan wymagajacych konwersji
poziom6w dla portu UART, dedykowany jest MAX3375E, dostgpny
w obudowie SOT-23-8 i TDFN8 zawierajacy dwa konwertery pracu-
jace w przeciwnych kierunkach.

Kolejnymi specjalizowanymi konwerterami pozioméw, sg uklady
przeznaczone dla obstugi kart pamieci SD oraz kart SIM. Przykla-
dem pierwszego moze by¢ uktad TXS0206 oraz TXS0206-29 (z wbu-
dowanym LDO (rysunek 11), ktére oprécz konwerter6w pozioméw
o odpowiedniej szybkosci, posiadaja zabezpieczenia przepieciowe
oraz uktady zasilania kart.

Ostatnig podgrupa sg konwertery pozioméw stuzace do obstugi
kart SIM. Tutaj za przykltad mozna podaé¢ NCN4555 (rysunek 12)
ON Semiconductors (w obudowie QFN16) lub TXS02326 (rysu-
nek 13) Texas Instruments (w obudowie QFN24). Oba konwertery
oprécz konwersji poziom6éw NCN4555 zapewniajg zabezpieczenia
ESD oraz zasilania dla wspétpracujgcej karty. TXS02326 jest dodat-
kowo konfigurowalny programowo poprzez interfejs 12S i umozliwia
wspolpracg z dwoma kartami SIM.

Przedstawione rozwigzania nie wyczerpuja oczywiscie dostepne;j
na rynku oferty, maja jedynie utatwi¢ orientacje i dobo6r rozwigzania.

Adam Tatus, EP
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Rysunek 10. Uktady MAX3390/92E przeznaczone dla interfejsu SPI
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Rysunek 11. Uktad TXS0206-29 stuzacy do przytaczenia karty SD/
MMC
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Rysunek 13. Uktad TXS02326 do przytaczenia dwéch kart SIM



