PODZESPOLtY

Ukiady nadzerujace prace,
cyfrowych, czesc 2

systemow

Wtasciwy dobdr ukladu
nadzorujqcego prace systemu
mikrokontrolerowego jest coraz
trudniejszy zwazywszy na

fakt, iz coraz wiecej funkcji
jest integrowanych wewngqtrz
jednego ukladu scalonego.
Bloki funkcjonalne takie jak
generator sygnalu zerujqcego,
watchdog, kontrola napiecia
przed regulatorem, uklad
podtrzymywania zewnetrznego
RAM sq coraz bardziej
skomplikowane i wybdr uktadu,
ktory realizowalby narzucony
przez projekt zestaw funkcji
nie jest sprawq trywialngq.
Artykul ma poméc Czytelnikom
w pelniejszym poznaniu
struktury wewnetrznej oraz
zasady dzialania poszczegdlnych
blokéw funkcjonalnych oraz

w doborze odpowiedniego uktadu
w zalezno$ci od aplikacji.

Watchdog

Wigkszosé wspdlczesnych mikro-
kontroler6w jest wyposazona w uklad
kontroli poprawno$ci wykonywania
programu, tzw. watchdog. Zazwyczaj
jest on taktowany ztego samego zré-
dia, co rdzen mikrokontrolera. Niekté-
re zakl6cenia sg w stanie zatrzymac
generator taktujacy, w zwiazku zczym
mikrokontroler moze przesta¢ wykony-
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waé program, tracac panowanie nad
peryferiami. W pewnych aplikacjach
takie sytuacje sa wrecz niebezpieczne
(np. sterowanie silnikami). Rozwigza-
niem tego problemu jest zewnetrzny
iniezawodny watchdog. Zasade dziala-
nia watchdoga pokazano na rys. 6.
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Sygnal /RESET moze byé wyge-
nerowany zar6wno przez komparator
napiecia zasilania, jak i przepelniajacy
sig licznik - watchdog. Licznik ten
powinien by¢ regularnie kasowany
poprzez impuls na linii wyjsciowej
mikrokontrolera.

WATCHDOG TIMER

—RESET_| WT

Rys. 6. Zasada dziatania uktadu watchdog
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Losujemy bezptatne probki!

Wsrod Czytelnikow, ktdrzy przysla zgtoszenie
na adres resety@ep.com.pl rozlosujemy zestawy

uktadow zerujgcych firmy STMicroelectronics.
Na zgtoszenia czekamy do 31.01.2007.

W sktad zestawu prébek
wchodzg nastepujace uktady:

STM1813MWX7F
STM1818SWXT7F
STM6315LBW13F
STM6778SFWB6F
STM690AM6E
STM6821MWY6F

Ukfady udostepnita firma
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wykwalifikowani pracownicy pomoga dopasowa¢

Przeskocz konkurencje

Punkty pozycjonujace
w Serwisie automatyka.pl

Punkty pozycjonujace wptywaja na kolejnos$¢ emitowania
informacji w Katalogach branzowych Serwisu automatyka.pl.
Narzedzie to pozwala wyrdzniac istotne dla firmy tresci

i dotrze¢ do Swiadomosci wiekszej liczby potencjalnych
odbiorcow.

Zasada jest prosta: kto przeznaczy wiecej punktow na dang
informacje - umiesci jg wyzej w zestawieniach.

Wiecej informacji:

Towarzystwo Elektrotechnologiczne Qwerty Sp. z o.0.
ul. Siewna 21, 94-250 t6dz, e-mail qwerty@qwerty.pl
tel. (42)632-47-92, 633-32-84, 630-42-64, fax (42)632-85-93

012 43252 00,
pomoc@xtech.pl

automatyka.pl

serwis branzowy xtech.pl

xtech.pl Serwisy branzowe Sp. z 0.0 ul. Garncarska 5 31-115 Krakow

tel.012 432-52-00 fax 012 429-57-08
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Rys. 7. Ukiad monitorowania napiecia
przed regulatorem

Uktad PFI-PFO

Przyjrzyjmy sie teraz jak wyglada
najbardziej typowy uklad zasilania
urzadzenia elektronicznego. Zazwyczaj
jest to transformator, mostek Graetz’a,
kondensator elektrolityczny (powiedz-
my C,). Potem mamy regulator, np.
z serii L7805 i kolejny kondensator
(powiedzmy C,). Napigcie za regu-
latorem stuzy zalézmy do zasilania
mikrokontrolera i oznaczmy go V.
Napiecie przed regulatorem oznaczmy

VUNREG :

I

Jedng z mozliwych realizacji ukfadow
odmierzajacych czas, stosowang m. in.

w ukfadach watchdog firmy STMicroelectronics,
pokazano na rysunku powyzej. Jak widac
nie jest to licznik w sensie dostownym.
Zaleta takiego rozwigzania jest bardzo duza
odporno$¢ na zaktocenia zewnetrzne, a wada
— mata doktadno$¢ odmierzania czasu.

W momencie zaniku napigcia
zmiennego po chwili (zaleznej od
wartosci C,) zanika napiecie V...
Przestaje dziala¢ regulator ipo nastep-
nej chwili (zaleznej owartoéci C,) za-
nika V.. Jesli w aplikacji jest uktad
monitorujacy to napiecie to po prze-
kroczeniu zadanego progu jest genero-
wany sygnal zerujacy mikrokontroler.
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W tym momencie wszystkie
dane robocze zostaja najcze-

$ciej skasowane, a urzadzenie
VBar

Przetacznik 100mA

Vee dia Vour
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powraca do ustalonego stanu
poczatkowego. Na domiar zle-
go jesli wtym momencie trwal —
zapis do pamieci nieulotnej,

np. EEPROM, to dane mogly
sig zapisa¢ blednie. W kazdym
razie byla to operacja dosy¢
brutalna dla aplikacji i moga-
ca prowadzi¢ do uszkodzenia RAM
urzadzenia. Aby temu przeciw-
dziala¢ nalezy monitorowaé wartosc
napiecia przed regulatorem. Schemat
takiego uktadu pokazano na rys. 7.

Komparator oraz zrédlo napiecia
referencyjnego sgq zawarte w strukturze
generatora sygnalu zerujacego. W celu
dopasowania uktadu do réznych na-
Pigé Ve Stosuje sig dzielnik rezy-
stancyjny R, R,. Wyjécie komparatora
jest doprowadzone do mikrokontrolera
na wejécie zadania przerwania. Z za-
foZzenia powinno by¢ to wejscie o bar-
dzo wysokim priorytecie, np. NMI,
jako ze sytuacja zaniku napiecia za-
silania jest zazwyczaj krytyczna dla
dziatania uktadu.

Przebiegi w ukladzie pokazano
na rys. 8. W momencie zaniku na-
piecia na wyjsciu transformatora za-
czyna ono takze zanika¢ na wejsciu
regulatora. Szybko$¢ tego zanikania
zalezy od wartoéci C,. W momencie
gdy przekroczy ono od géry wartosé
progowq (wynikajgcg z dzielnika R,
R,) oznaczong jako V,, komparator
zmieni swdj stan wyjSciowy na prze-
ciwny. W tym momencie mikrokontro-
ler zostaje powiadomiony o tym, ze
zaczyna zanika¢ napiecie. Zazwyczaj
wykonywane sa nastepujace akcje:

— mikrokontroler wyltgcza jedne po
drugim peryferia w celu zmniejsze-
nia zuzycia energii i przedtuzenia

czasu na przechowanie swoje-
go stanu,
—stan aplikacji, dane tymcza-
sowe, itp. zostaja przechowane
w pamieci nieulotnej, oczywi-
$cie nalezy dobra¢ eksperymen-
talnie wartoé¢ pojemnosci C,
iC,, aby uzyska¢ czas potrzeb-
ny na dokonczenie zapisu.

Po czasie tg,, napigcie V.
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Przetacznik
zrédta zasilania

Rys. 8. Przebiegi w uktadzie PFI-PFO
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P wykonuje
program "ratunkowy"

Zasilanie bateryjne

v

spada ponizej poziomu V,_
iuktad monitorujacy to napie-
cie, generuje sygnal zerujacy
dla mikrokontrolera. Zaleznie
od wartoéci pojemnosci przed
i za regulatorem mozna uzy-
ska¢ czasy rzedu nawet kilku-
dziesigciu milisekund. Jest to

Vso -

Rys. 9. Przetgcznik zasilania dla zewnetrznego

Vee
h
Verp =
Econ
CE J

Rys. 10. Bramkowanie sygnatu /CE

czas wystarczajacy nawet dla dokona-
nia zapisu do pamieci EEPROM.

Podtrzymanie zewnetrzne;j

pamieci RAM
Niektore aplikacje korzystajace

z pamieci statycznej RAM wymagajg
podtrzymania zawarto$ci tej pamieci
po zaniku gléwnego zasilania. Przej-
rzenie danych katalogowych przykta-
dowej pamieci SRAM prowadzi do
nastepujacych konkluzji:

- napiecie zasilania pamieci po-
winno wynosi¢ powyzej 2,0 V.
Zazwyczaj jest to okolo 3V,
a jako zrédio napigcia zapaso-
wego jest wykorzystywana bate-
ria litowa. Pob6r pradu w stanie
standby wynosi nie wigcej niz
kilka pA.

- na wejsciu /CE powinien by¢
wysoki poziom napiecia (tzn.
okoto 3 V).

— w trakcie normalnego dziatania
pamieci RAM zasilanie moze
by¢ na podobnym poziomie. Na
wejéciu /CE powinien by¢ po-
wielany sygnal zlinii /CE z mi-
krokontrolera, tzn. uktad zeruja-
cy powinien by¢ transparentny.
Biorgc pod uwage te wymagania

uktad zerujacy powinien zawierac

dwa bloki funkcjonalne pokazane
na rys. 9 i10. Wyjécie V. stu-
zy do zasilania pamieci RAM. We-
wnetrzny przelacznik zasilania po-
winien mieé¢ wystarczajacg wydol-
no$¢ pradowsg do zasilania pamieci

w stanie aktywnym, tj. co najmniej

kilkadziesiagt do 100 mA. Zasada

dziatania uktadu jest nastepujgca:
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Vee Veeq (6.0V)
o
— e h
Veep (3:3V) - Z RESET RESET PILC
Q VRsTi TIMING \ T’ HEM
RESET cMmos '
2 " -
Voen (1:8Y) W tabelach zastosowano nastepujace oznaczenia:
p—p - push-pull
RESET od > opgp .draln
WDI - wejscie watchdog
P WDO - wyjécie watchdog
VRsTn MRI - wejécie zerowania recznego
PFI-PFO - monitorowanie napiecia przed regulatorem
BSO -> Battery Switch Over (przefaczanie zasilania dedykowanego wyprowadzenia na bateryjne)
/CE - bramkowanie sygnatu /CE dla pamigci RAM
Rys. 13. Kaskadowe polgczenie ukia- BFS 9 Batte(y Freshness Seal — odiacza baterig od_ wewnetrz.nych obwodoyv oraz Vour _
dé . h kiedy to jest potrzebne. Pozwala to producentowi urzadzenia na zapewnienie, ze bateria
oW zerujqcyc podiaczona do V,,. bedzie sprawna, kiedy produkt wejdzie do uzytkowania.
VCC - mozliwos¢ dotaczenia zewnetrznego przefacznika zasilania

Tab. 1. Podstawowe ukiady zerujace w ofercie

STMicroelectronics

. L Zerowanie

Oznaczenie Obudowa Wyjscie reczne
STM809 S0T23-3 Push-pull low

STM810 S0T23-3 Push—pull high

STM811 S0T143-4 Push-pull low TAK
STM812 S0T143-4 Push—pull high TAK
STM1810 S0T23-3 Push—pull low

STM1811 S0T23-3 Open drain

STM1812 S0T23-3 Push—pull high

STM1813 S0T23-3 Open drain TAK
STM1815 S0T23-3 Push-pull low

STM1816 S0T23-3 Open drain

STM1817 S0T23-3 Push—pull high

STM1818 S0T23-3 Open drain TAK
STM1001 S0T23-3 Open drain

Tah. 2. Uktady zerujace z whudowanym watchdogiem

L W Mol

Znaczenie K wa \'I:\I Dloga zerfwv;‘alnia p-p low | p-p high od Tow
STM6321 X X
STM6322 X X
STM6821 X X

STM6822 X X X
STM6823 X X

STM6824 X

STM6825 X

...na temat uktadow zerujacy firmy
STMicroelectronics s dostepne pod adresem
www.st.com/reset.

Dodatkowe informacije...

Tab. 3. Uktady najbardziej zaawansowane

. Wyijscie
Oznaczenie T | T R WDI wDo MRI PFI-PFO BSO /CE BFS Ve
STM690/692 X X X X
STM703/704 X X X X
STM705/706 X X X X
STM706P X X X
STM707/708 X X X
STM795 X X X X
STM802 X X X
STM804/805 X X X
STM805L X X X
STM806 X X X
STM813 X X X
STM817 X X X X
STM818 X X X X
STM819 X X X X X
Elektronika Praktyczna 1/2007 71
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biornikéw energii. Moze
sie okaza¢, ze wewnetrz-

Il

o
e

Regulator

Veesw

—VIn

Vour Vee

ny przetacznik moze mieé
niewystarczajgca wydaj-
no$¢ pradowa. W takim
wypadku niezbedne jest

Vour

Rys. 11. Zewnetrzny przetgcznik zasilania

przy normalnym zasilaniu na wyj-
§cie V. jest podawane napigcie
V.. Komparator w takiej sytuacji
daje na wyjsciu logiczng 1. Powo-
duje to, ze bramka jest przezro-
czysta dla sygnatu /CE (oczywiscie
z opdznieniem rzedu pojedynczych
ns). W momencie zaniku napiecia
V.. komparator zmienia stan swoje-
go wyjscia na 0. Powoduje to, po-
danie V,,. na V. Jednoczeénie na
wyijsciu /CE pojawia sie logiczna 1
(napigcie réwne V. ). Pamig¢ RAM
przechodzi w stan standby.

Zewnetrzny przelacznik
zasilania

Aplikacje, w ktérych wykorzysty-
wany jest RAM zasilany poprzez
uklad zerujacy czasami wymagajg
dodatkowo zasilenia innych od-

Vee

Vet (5.0V)
o

RESET

uzycie zewnetrznego prze-
lacznika zasilania sterowa-
nego przez uktad zerujacy
poprzez dedykowane wy-
prowadzenie. Ten zewnetrzny prze-
tacznik, to zazwyczaj tranzystor
MOSFET. Przyktadowy schemat jego
podiaczenia pokazano na rys. 11.

Kontrola wielu napie¢

Aplikacje korzystajace z kilku na-
pie¢ zasilajacych nie sg rzadkoscia.
Do poprawnej pracy takiej aplikacji
wymagane jest, aby wartosci wszyst-
kich napie¢ miescitly sie w okreslo-
nych granicach. Je$li tych napiec
jest 2 lub 3 isa to na dodatek
warto$ci standardowe, to nie ma
problemu. Istniejg gotowe elemen-
ty realizujace powyzsza funkcjonal-
no$¢. Przyktady dostepnych ukladéw
przedstawimy pod koniec artykutu.

Gorzej, jes$li napie¢ jest wie-
cej lub ich wartosci sa dalekie od
standardowych. Wtedy mamy dwie
mozliwosci. Pierw-
sza przedstawiono
na rys. 12. Jest to
kilka ,zwyklych”
ukladéw zerujgcych

\OPEN

DRAIN,
ACTIVE
LOW

VRsT1

Voes (3.3V)
o)

RESET

VRST2

Veen (1.8V)
o

RESET

VRsTn

Rys. 12. Potgczenie réwnolegie generatoréw sygnatéw

zerujgcych
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z wyjsciem open dra-
in polaczonych réw-
! nolegle. Wada takie-
go rozwigzania jest
diugi czas narastania
sygnalu zerujacego.
To z kolei powodu-
je niejednoczesne
rozpoczynanie pracy
przez poszczegdlne
uktady peryferyjne
oraz mikrokontroler.

Nieco lepsze roz-
wigzanie pokazano
na rys. 13. Tutaj
mamy kilka ,zwy-
ktych” ukladéw ze-
rujacych, monitoru-
jacych poszczegélne
napiecia. Ich wyjscia
sa polaczone réwno-
legle i dotaczone na
wejScie zerowania
recznego nastepnego
uktadu z wyjsciem
typu push-pull. Sy-
gnal /RESET z wyj-
$cia tego ukfadu jest

T > uP/uC

L} Peripheral

trzymany w stanie aktywnym tak
dtugo, dopoki cho¢ jeden z uktadow
pierwszego stopnia jest w stanie ak-
tywnym.

Wybrane uklady z oferty firmy
STMicroelectronics

Przyjrzyjmy sig teraz dokladniej
jakie uktady zerujace oferuje firma
STMicroelectronics.

Uklady realizujgce najbardziej
podstawowe funkcje, tj. kontrole
napiecia zasilania i generacje sygna-
lu zerujacego wystepuja w dwoéch
rodzinach: STM8xx oraz STM181x.
W tab. 1 pokazano mozliwe wa-
rianty oznaczen. Do tego oczywi-
§cie dochodzg rézne wartosci pro-
goéw zadziatania. W tej chwili do-
stepne sa nastepujgce: 4,63, 4,38,
3,08, 2,93 oraz 2,63 V. Ré6znica
pomiedzy np. STM809 a STM1815
polega na innym czasie trwania
impulsu zerujacego (140 ms vs
100 ms) oraz innym rozmieszcze-
niu wyprowadzen.

Uklady monitorujace kilka na-
pie¢ zasilania wystepuja w dwdoch
rodzinach:

e STM6717/6719/6777/6779 (wyj-

Scie Open Drain Low),

e STM6718/6720/6778/6780 (wyj-

§cie Push—Pull Low).

Oczywiscie takze iw tym przy-
padku mamy do wyboru kilka na-
pie¢ progowych.

Kolejne dwie serie uktadéw:
STM63xx oraz STM68xx sg wy-
posazone w watchdoga - tab. 2.
Wszystkie uklady ztych serii wy-
stepuja w obudowie SOT23-5. Tu-
taj mamy nastepujacy typoszereg
napie¢: 4,63 V; 4,39 V; 3,08 V;
293V, 2,63 V oraz 2,32 V.

Najbardziej rozbudowana jest
rodzina scalonych supervisorow
— w tab. 3 zestawiono dostepne
opcje.

Podsumowanie

Po lekturze niniejszego artyku-
tu Czytelnicy beda w stanie do-
bra¢ ukltad zerujacy odpowiadajacy
wymaganiom aplikacji. Prawidlowy
dobor funkcji zawartych wewnagtrz
ukladu, typ wyjécia oraz napiecie
zadziatania sa jednym z czynnikéw
pozwalajacych zapewni¢ prawidlo-
we funkcjonowanie uktadu, aco za
tym idzie zadowolenie klienta uzy-
wajgcego gotowy wyréb.

Na podstawie materialéw firmy
STMicroelectronics przygotowat
Jerzy Baratowicz, ST
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