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Zabezpieczenia wewnetrzne,
porownanie rodzin ukfadow cyfrowych

W poprzednim odcinku zapoznali-
smy sie z najczeSciej spotykanymi . . . . . .
rodzinami cyfrowych uktadéw scalo- najbardziej odpowiednich uktadow cyfrowych do projektowanych

Od przybytku - podobno - glowa nie boli. Podobno. Dobranie

nych. Pominigto w nim opisy kilku aplikacji moze byé naprawde nie lada problemem. Moglismy sie o
wyspecjalizowanych serii takich jak:
GTLP (Gunning Transceiver Logic
Plus), PCA/PCF (FC Inter-Integrated podstawowymi rodzinami. Zdobyta wiedza niestety nie jest jeszcze
Circuit Applications), SSTL (Stub kompletna. W tym odcinku poznamy kolejne zagadnienia.
Series-Terminated Logic), HSTL (High-
Speed Transceiver Logic), SSTU (Stub
Series-Terminated UItra—Low—Vo]tage 64-bitowa magistrala danych  32...64-bitowa magistrala adresowa
Logic), SSTV (Stub Series-Terminated
Low-Voltage Logic), TVC (Translation
Voltage  Clamp  Logic), @ VME
(VERSAmodule Eurocard Bus Techno-
logy). Sa to uklady powszechnie
wykorzystywane w systemach profe-
sjonalnych i prawie nieznane amato-
rom. Wigkszo$¢ z nich stuzy do obstu-
gi szybkich magistral (przelgczniki,
drivery, transceivery). Seria GTLP

N
pomaga np. rozwiazywaé problemy
przesylania szybkich sygnaléw cyfro- terminatory - gniazdo
wych w systemach rozproszonych, VME/FB+/CPCI lub
jakim moze by¢ choéby dobrze nam ransceiver GTLP
znany komputer PC (rys. 2). Na rys. 3
przedstawiono przyblizeniu chronolo-
gie wprowadzania poszczegdlnych
serii ukltadéw cyfrowych. Rysunek
wykonano na podstawie materialéw
firmy Texas Instruments. Podobne
opracowania innych firm moga sie
nieznacznie réznié. Jak widaé, w oko- v
licach poczatku osi czasu ,zrobito sie”
dos¢ gesto. Oznacza to, ze w ostatnich
latach nastgpila znaczna intensyfika-
cja prac nad nowymi rodzinami ukla-
déw cyfrowych. Rysunki 4 i 5 pozwo-
la lepiej zorientowaé sie w mozliwo- 3.3V
$ciach wykorzystywania poszczegol-

tym przekonaé¢ w poprzednim odcinku, gdy zapoznawalismy sie z
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nych serii w systemach zasilanych Vou o
okreslonymi napieciami. Niestety, 20==y, OEBY# E1 16%‘3"‘3 vee
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producenci czesto nadaja rodzinom 15tV volls  14je1
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szych parametréow cyfrowych ukla- 0 == GND
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i standard sygnaléw wejSciowych i  Rys. 2. Wykorzystanie uktadéw GTLP do rozprowadzania szybkich sygnatdw cyfrowych
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wyjsciowych. Wiaze sie z tym posred-
nio zdolno$é¢ do tolerowania okreslo-
nych napie¢ zaréwno od strony wejsc,
jak 1 wyjsé. O szybkosci pracy i
dopuszczalnej obcigzalnosci wyjsé juz
nawet nie trzeba chyba wspomina¢,
bo sa to parametry oczywiste. Nie sa
to jednak jedyne cechy, na ktére nale-
zy zwraca¢ uwage podczas doboru
elementéw. Wiele rodzin, szczegélnie
tych najnowszych, zostato wyposazo-
nych w pewne rozwigzania podnosza-
ce znacznie komfort uzytkowania, ale
stanowigcych dodatkowe obciazenie
dla pamieci konstruktora.

O czym nalezy pamietac przy
doborze rodzin ukladéw cyfrowych

Nowe technologie pozwolily na
konstruowanie interfejséw o niespoty-
kanych wczesniej cechach. Przykla-
dem moze by¢ umieszczanie w struk-
turze ukltadéw cyfrowych specjalnych
komorek typu Bus-Hold. Umozliwiaja
one eliminacje ,,ptywania” napiecia na
~wiszacych” wejsciach CMOS. Reali-
zuje to specjalnie zaimplementowany
obwod zastepujacy rezystory pull-up
lub pull-down (rys. 6).

Innym przykladem wyspecjalizo-
wanego rozwiazania sg bufory z wyj-
Sciami typu Series Damping Resistor.
Pozwalajg one rezygnowac z rezysto-
réw szeregowych (dopasowujacych
impedancje) na wyjsciach wspotpra-
cujgcych z liniami transmitujagcymi
szybkie sygnaly cyfrowe (rys. 7).
Kolejne trzy cechy interfejséw wyko-
nywanych w nowych technologiach
daja mozliwo$¢ ingerowania w konfi-
guracje sprzetowa urzadzenia bez
koniecznosci wylaczania zasilania.
Uklady takie (Live Insertion) utatwiaja
serwis i podnoszg pewnos¢ dzialania
urzadzen (wymiana moduléw bez
koniecznosci wylaczania catego syste-
mu), a takze upraszczajg niektére apli-
kacje pod wzgledem rozwigzan sche-
matowych.

Wyréznia sie trzy poziomy zabez-
pieczen Live Insertion - w katalogach
stosowane jest okreslenie poziom izo-
lacji. Ze wzgledu na to, ze powyzsze
rozwiazania sa juz do$¢ powszechnie
stosowane, warto oméwié je pokrétce.

Poziom 1 - Partial Power Down.
Mamy tu do czynienia ze specjalna
modyfikacja obwodu wyjéciowego,
chronigcego caty uktad przed uszko-
dzeniem w przypadku dolaczania go
do systemu bedacego pod napieciem.
Obwdd taki nazywa sie I (rys. 8).
Zabezpieczenie Partial Power Down
pozwala wytaczaé¢ napiecie zasilajace
pewnej cze$ci modutéw catego syste-
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Rys. 3. Chronologia wprowadzania kolejnych rodzin uktaddw cyfrowych
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Rys. 4. Podziat uktaddw cyfrowych ze wzgledu na napiecia zasilajgce
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Rys. 5. Graficzna interpretacja dopuszczalnych napie¢ zasilajgcych dia réznych

rodzin uktadéw cyfrowych

mu, ktérych wyjscia pozostaja dola-
czone do moduléw zasilanych (rys. 9).
Gwarantuje prawidlowe zachowanie
sie wspdlpracujacych ze sobg blokow
w takich przypadkach. Istota dziala-
nia tego zabezpieczenia jest niedo-
puszczenie do niepozadanego prze-
plywu pradu przez diody pasozytni-
cze wystepujace w strukturach bufo-
row. Oprocz ochrony przed sytuacja-
mi awaryjnymi, w ktérych nastepuje

nieprzewidywany zanik zasilania,
uklady z pierwszym poziomem izola-
cji czesciej beda wykorzystywane w
urzadzeniach, w ktérych celowo
zaklada sie cze$ciowe wprowadzanie
systemu w stan power-down.

Uklady Live Insertion poziomu 2
sa nazywane Hot Insertion (rys. 10).
Umozliwiaja dolaczania modutéw do
systemu bedacego pod napigciem bez
generowania zakl6ceni uniemozliwia-
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Rys. 9. Zasada dziatania zabezpiecze-
nia typu Partial Power Down

jacych prace systemu. Zapewniajg one
zachowanie odpowiednich pozioméw
wyj$ciowych podczas wlaczania, a
takze prawidlowa impedancje wyj-
$ciowa podczas wylaczania zasilania.
Typowa sytuacja moze by¢ np. wkia-
danie specjalizowanej karty do pracu-
jacego komputera. Skonstruowany
odpowiednio uktad nazywany Power
Up 3-state (PU3S) nie pozwala na wia-
czenie wyjs¢ cyfrowych zanim napie-
cie zasilajace nie osiagnie wartosci
gwarantujacej uzyskanie wyjsciowych
stanéw logicznych mieszczacych sie
w przewidzianych zakresach. Analo-
giczne zabezpieczenie dziala réwniez
podczas odlaczania modulu (rys. 11).
Uklady z drugim poziomem izolacji
posiadaja réwniez zabezpieczenie
pOZiomu 1 (IUFF]-

Trzeci poziom zabezpieczeni nazy-
wany Live Insertion chroni wspétpra-
cujace ze soba uklady przed krétko-
trwalymi zakléceniami (glitches),
wystepujacymi podczas laczenia ze
sobg cyfrowych linii sygnalowych.
Nadal oczywiScie obowiazuje zasada,
ze w chwili gczenia przynajmniej
jeden modul pozostaje pod napieciem.
Blad moze jednak wystapi¢é nawet
wtedy, gdy obie taczone ze sobg strony
sq zasilane. Powodem blednej inter-
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Rys. 10. Zasada dziatania zabezpie-
czenia typu Hoft Insertion

pretacji stanu wejsciowego bywa
zmiana pojemno$ci na styku laczo-
nych modutéw (rys. 12). Zaklécenie
jest efektem przetadowania (natado-
wania lub roztadowywania) tej pojem-
noéci. Do czasu ustalenia sie warun-
kéw, poziom logiczny w tym miejscu
moze ulec istotnemu zaburzeniu (rys.
13). Cho¢ zjawisko na og6l nie trwa
dtugo, to jednak w przypadku szyb-
kich ukladéw nie mozna go pomingc.
Srodkiem zaradczym w takich sytu-
acjach jest wyposazenie ukladu cyfro-
wego w dodatkowe wejécie zasilajace
BIASS Vcc wspélpracujace ze specjal-
nie skonstruowanym wtykiem laczo-
nego modutu. Jest to wiec rozwiazanie
po czesci mechaniczne. Budowa
wtyku (rys. 13) zapewnia odpowiednig
kolejnos¢ pojawiania sie napiecia na
pinach zasilajacych uktadu. Uklady z
trzecim poziomem izolacji zawieraja
zabezpieczenia dwéch pozioméw niz-
szych (Iorr i PU3S). Jedli w parametrach
danego ukladu podaje sie¢ poziom izo-
lacji réwny 0, to oznacza, ze uklad ten
nie spetnia warunkéw Live Insertion.

Poréwnanie rodzin
ukladéw cyfrowych

Nowe technologie opracowywane
sa pod katem minimalizacji mocy roz-
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Rys. 7. Bufor wyjsciowy typu Series
Damping Resistor
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Rys. 11. Napiecie wyjsciowe uktadu z
zabezpieczeniem Partial Power Down
podczas wkiadania i wyjmowania
zasilanego modutu
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Rys. 12. Zasada dziatania zabezpie-
czenia typu Live Insertion

praszanej przez uklady, przy zacho-
waniu, a nawet poprawianiu ich para-
metréw czasowych. W efekcie obser-
wujemy stalg tendencje do obnizania
napiecia zasilajgcego. Uzyskiwane

89



PODZIESPOVLY

\/

—— z tadowaniem wstepnym
bez tadowania wstgpnego

uktad tadowania
wstepnego

Vee ' @
®

stopien wyjsciowy

@

®@0
—‘ D D D D Fqczc’zwka Karty

piny dotaczanego

| J g u modutu
Vcc GND

/O BIAS V.

Rys. 13. llustracja efektu dziatania
zabezpieczenia typu Live Insertion

rezultaty moga pozornie dziwi¢ i
wydawac sie niezgodne z teoria, z kt6-
rej wynika przeciez, ze szybko$¢ pracy
uktadu jest odwrotnie proporcjonalna
do napiecia zasilajacego. Zasady fizy-
ki nie zostaly oczywiscie zlamane.
Obowiazuja nadal, lecz pozostajg
sluszne dla kazdej z technologii
oddzielnie. Nowe metody wytwarza-
nia uktadéw cyfrowych pozwolily
uzyskiwa¢ co najmniej podobne, a
czesto wrecz krétsze czasy propagacji
przy nizszych napieciach zasilajgcych
(rys. 14). Udoskonalenie technologii
CMOS zaowocowalo powstaniem
wielu rodzin pracujacych z napiecia-
mi zasilajgcymi osiggajacymi warto$¢
nawet ponizej 1 V. Jak duze ma to zna-
czenie dla urzadzen przenosnych
zasilanych bateryjnie, nie trzeba
chyba méwic.

Moc rozpraszana i predkos¢ dzia-
fania, to nie wszystkie najwazniejsze
parametry uktadéw cyfrowych. Réw-
nie waznym, przynajmniej w niekt6-
rych sytuacjach, jest dopuszczalna
obciagzalno$é pradowa wyjsé. Znajac
ja mozna okreslic mozliwa liczbe
funktoréw dotaczonych do kazdego
wyijécia uktadu. Ma to szczegdlne zna-
czenie dla technologii bipolarnych, w
ktérych prad wejsciowy bramki nie
jest pomijalny, jak w przypadku tech-
nologii CMOS. Znajac obcigzalnosé
pradowa wyj$¢ mozna réwniez zade-
cydowa¢ w fazie projektowania apli-
kacji o koniecznosci ewentualnego
stosowania dodatkowych wzmacnia-
czy (scalonych lub wykonanych na
elementach dyskretnych) dla elemen-
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Rys. 14. Zalezno$¢ czasu propagacj od napiecia zasilojgcego dla rdéznych

rodzin uktadéw cyfrowych
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Rys. 15. Pordwnanie wydajnosci prgdowej wyjs¢ w funkcji uzyskiwanych czaséw
propagacji dla réznych technologii wytwarzania uktaddw cyfrowych

tow sterownych przez wyjscia cyfro-
we, a charakteryzujacych sie znacz-
nym poborem pradu (diody LED,
przekazniki, itp.). Duza wydajnosé
pradowa jest wymagana ponadto w
aplikacjach, w ktérych nastepuje
szybkie przelaczanie sygnatéw cyfro-
wych, rozprowadzanych na duzej
powierzchni, np. miedzy slotami, na
plytach gléwnych komputeréw lub
podobnych urzadzen. Poréwnanie
wydajnos$ci pradowej wyjsé w funkcji
uzyskiwanych czaséw propagacji dla
r6znych technologii wytwarzania
uktadéw cyfrowych pokazano na rys.
15. Zaznaczono na nim takze wartosci
napiec¢ zasilajacych, dla ktérych zosta-
ly zoptymalizowane poszczegblne
rodziny.

Praktykéw z pewnoscia zainteresu-
ja mozliwo$ci wzajemnej wspoéipracy
poszczegblnych serii uktadéw. Tu uni-
wersalnej, jednoznacznej odpowiedzi

nie da sie udzieli¢, gdyz decyduje o
tym wiele czynnikéw. Sa to m.in.:
obcigzalno$é wyjsé, zakresy napiec
wyjSciowych i wejSciowych dla
poszczegblnych stanéw logicznych
zwigzane z zastosowanym napieciem
zasilajacym, czestotliwos$¢ pracy i inne.
Warto$¢ napiecia zasilajacego staje sie
w dzisiejszych czasach szczeg6lnie
istotna z uwagi na to, Ze coraz
powszechniej sa stosowane niskona-
pieciowe wersje uktadéw znanych do
tej pory jako 5-woltowe. Do obnizonego
napiecia zasilajgcego musimy sie coraz
bardziej przyzwyczaja¢, gdyz trend w
tym kierunku jest bardzo silny.
Praktyczne problemy zwigzane z
translacja pozioméw logicznych w
systemach z wieloma napieciami zasi-
lajgcymi zostang przedstawione w
nastepnym odcinku.
Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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