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Wiasciwy dobdr ukladu
nadzorujqcego prace systemu
cyfrowego jest coraz trudniejszy
zwazywszy na fakt, iz coraz
wiecej funkcji integruje sie
wewnqtrz jednego ukladu
scalonego. Bloki funkcjonalne,
takie jak generator sygnatu
zerujqcego, watchdog, kontroler
napiecia zasilajqcego, uklad
podtrzymywania zasilania
RAM sq coraz bardziej
skomplikowane i wybdr ukladu,
ktéry realizowalby narzucony
przez projekt zestaw funkcji nie
jest sprawq trywialnq. Niniejszy
artykul ma pomdc czytelnikom
w pelniejszym poznaniu
struktury wewnetrznej oraz
zasady dzialania poszczegdlnych
blokéw funkcjonalnych oraz

w doborze odpowiedniego ukladu
w zaleznosci od aplikacji.

Artykut zostal napisany w taki
sposob, ze na poczatku znajduja
sie informacje najbardziej elemen-
tarne, ktére zapewne dla wiekszo-
$ci czytelnikéw sa dobrze znane.
Przechodzac przez kolejne akapity
czytelnik zapozna sie z coraz bar-
dziej skomplikowanymi blokami
funkcjonalnymi stosowanymi do
nadzorowania pracy aplikacji. Na
koncu artykutu podano kilka przy-
ktadéw zastosowania elementéw
wybranych z oferty firmy STMicro-
electronics, realizujgcych opisane
wczesniej funkcje.
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Rys. 2. Schemat blokowy generatora sygnatu zerujgcego z wyjsciem push-pull

Podstawowa funkcjonalnos¢
Zasadniczg funkcja kazdego ge-
neratora sygnalu zerujacego jest
wytworzenie odpowiedniego sygnatu
w zalezno$ci od wartosci napigcia
zasilajagcego lub stanu monitoro-
wanego wejscia. Te bardzo ogdlng
definicje przesledzimy na przykla-
dzie pokazanym na rys. 1.
Zal6zmy, ze uklad jest za-
silany napieciem o wartosci
nominalnej 5 V i napiecie
to jest monitorowane. Zal6z-
my takze, ze uktad znajduje
sie w stanie normalnym, tj.
napiecie wynosi doktadnie
5 V. W pewnym momencie
napiecie zaczyna zanikac.
ty, W momencie kiedy spadnie
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do progu zadzialania ukfa-
du (wtym przypadku 4,5 V),

po czasie t,,~ wyjécie /RESET zo-
staje ustawione w stan niski. Czas
opdznienia t,  wynika z konstruk-
cji uktadu detekcji napiecia, zalo-
zonej histerezy, czaséw propagacji
etc. Zwykle wynosi kilka do kil-
kunastu mikrosekund. W tym mo-
mencie monitorowany system jest
zatrzymywany. Po pewnym czasie
(np. po ponownym wlaczeniu za-
silania) napiecie zasilajgce zaczyna
narasta¢. W realnej aplikacji moze
to by¢ pierwszy etap dziatania ge-
neratora sygnalu zerujacego. Dopdki
napiecie zasilania nie osiggnie pro-
gu zadzialania, tutaj 4,5 V, wyjscie
/RESET jest utrzymywane w stanie
niskim (aktywnym). Po osiggnieciu
napiecia 4,5 V zaczyna sie odlicza-
nie czasu zerowania t, .. Czas ten
jest r6zny w zalezno$ci od ukiadu
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Rys. 3. Schemat blokowy generatora sygnatu zerujgcego z wyjsciem open

drain

Rys. 4. Uktady z wyjsciami open drain mozna

tgczy¢ réwnolegle

i moze sie waha¢ od kilku mikro-
sekund do kilkuset milisekund. Po
tym czasie nastepuje ustawienie
wyjécia /RESET w stan wysoki (ko-
niec zerowania).

Teraz przyjrzyjmy sie praktycz-
nym rozwigzaniom ukladowym
stopni wyjsciowych, stosowanych
w generatorach sygnaléw zerujacych.
Najwigksza popularnoscia ciesza sie
dwa ich typy: push-pull oraz open
drain. Schematy blokowe generato-
row z takimi wyjsciami pokazano
na rysunkach rys. 2 i3.

W obydwu ukladach jest zawarty
komparator, ktéry poréwnuje napie-
cie zasilania z napieciem referen-
cyjnym. Napiecie referencyjne za-
zwyczaj jest wytwarzane wewnatrz
generatora sygnalu zerujacego, acz-
kolwiek istnieja uktady, w ktérych
napiecie to jest podawane z ze-
wnatrz. Wyjscie z komparatora jest
podawane na uktad generacji czasu
trwania sygnatu zerujacego. Uklad
ten steruje tranzystorami lub tran-
zystorem wyjSciowym. W ukladzie
z wyj$ciem push-pull zawsze prze-
wodzi jeden z tranzystoréw T1 lub
T2. Uzyskujemy w ten sposéb stan
niski (poziom masy uktadu) lub
wysoki (poziom zasilania) na wyj-
sciu /RESET. W przypadku wyjscia
typu open drain mamy tylko jeden
tranzystor, ktéry moze by¢ otwarty
lub zamkniety. Zeby wymusi¢ stan
wysoki na linii /RESET, niezbedne
jest dodanie zewnetrznego rezystora,
np. 47 k(, dofgczonego do V.

Tutaj mala uwaga: wiekszos¢ ge-
neratoréw z wyjSciami typu open
drain zawiera tranzystor N-kanato-
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wy, ale nalezy mie¢ $wiado-
mos$é, ze istnieje grupa ukla-

déw z tranzystorem P-kana-
towym. W takim wypadku
zewnetrzny rezystor nalezy
dotaczy¢ do masy.

WP/uC

Teraz poréwnamy wady
i zalety obydwu rozwigzan.
Pierwsza cechg ktéra je rdz-
ni jest mozliwo$é lgczenia
rownolegtego. Ukladéw push-pull
w zasadzie nie daje sie 1aczy¢, badz
wymaga to stosowania dodatkowych
elementow. Uklady open drain na-
tomiast daja sie laczy¢ bez proble-
mu. Jest to przykladowo pokazane
na rys. 4. Takie polaczenie umoz-
liwia monitorowanie kilku napiec,
np. 5 V oraz 3,3 V iwygenerowa-
nie sygnalu zerujacego jesli zanik-
nie jedno z nich.

Nastepna cecha, ktéra rdzni
te uklady jest szybko$¢ dziatania.
Uktady push-pull ,z definicji” re-
aguja szybciej na zmiany wartosci
monitorowanego napiecia. Wynika to
z tego, ze zaréwno tadowanie iroz-
tadowanie pojemnosci wewnegtrznej
uktadu wejsciowego mikrokontrolera
odbywa sie poprzez otwarty kanat
tranzystora MOSFET. W przypadku
open drain tadowanie odbywa sie
poprzez zewnetrzny rezystor. Tak
wigc mamy do czynienia ze stan-
dardowym uktadem RC, ktérego
stala czasowa zalezy w duzym stop-
niu od wybranego R (poniewaz C
jest zazwyczaj state).

Ostatnig réznica jest prad ply-
nacy w obwodzie w stanie ustalo-
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nym. W przypadku push-pull efekt
ten jest do pominigcia. Prad plynie
tylko w momencie przelaczania po-
miedzy stanami. Natomiast w ukla-
dzie open drain w stanie aktywnym
(otwarty tranzystor) plynie prad,
ktérego natezenie jest silnie zalez-
ne od wartoéci R. Tu niestety wy-
stepuje sprzeczno$¢ intereséw: duza
warto§¢ R zmniejsza prad w stanie
aktywnym, ale zwieksza czas przej-
§cia ze stanu zerowania do stanu
normalnego. I odwrotnie mata war-
tos¢ R zwieksza prad w stanie ak-
tywnym, ale powoduje szybsze wy-
faczenie sygnatu zerujacego.

Dodatkowe wejscie zerowania
recznego

W niektérych przypadkach zacho-
dzi potrzeba recznego sprowadze-
nia urzadzenia do ustalonego stanu
poczatkowego. OczywiScie mozna
to zrobi¢ na wiele sposobdéw, np.
wprowadzajac linie z przycisku bez-
posrednio na wejscie zerujace mi-
krokontrolera. Nie jest to metoda
godna polecenia, chociazby z uwagi
na brak eliminacji drgan zestykow
przycisku. O wiele lepszym rozwia-
zaniem jest uzycie ukladu z dedy-
kowanym wejsciem zerowania recz-
nego. Przykladowy schemat bloko-
wy takiego generatora pokazano na
rys. 5. WejScie zerujace moze byc¢
dotaczone zaréwno do przelaczni-
ka, jak ido wyjécia innego ukladu.
W ten sposéb mozna uklady zerujg-
ce laczy¢ kaskadowo.

Sygnal z przycisku jest podawa-
ny poprzez uktad eliminacji drgan
zestykéw oraz bramke na wejscie
uktadu generacji czasu trwania im-
pulsu zerujacego. Z punktu widze-
nia mikrokontrolera nie ma znacze-
nia, co spowodowalo zerowanie. Za
kazdym razem jego parametry (czas
trwania, poziomy napieé, etc.) bedg
takie same.

Na podstawie materialéw firmy
STMicroelectronics przygotowat
Jerzy Baratowicz, ST
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Rys. 5. Uktad generatora sygnatu zerujgcego z dedykowanym wejsciem zero-

wania recznego
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