PODZESPOLY

Ukiady zerujace do urzadzen cyfrowych,

czesc 1
Wydawacé by sie moglo, ze
problem ukladéw zerujgcych
w systemach cyfrowych zostal juz
dawno rozwiqzany. Powszechnie
do zerowania mikrokontroleréw
i innych ukladéw cyfrowych sq
stosowane uklady RC calkujgce
lub rézniczkujqce, wspomagane
przerzutnikami Schmitta lub
komparatorami.
O tym, ze sporo w ostatnich
latach zmienilo sie tej dziedzinie
i ze dotychczas stosowane
rozwiqgzania majq wiele
niedoskonalosci, sprébujemy
przekonaé Czytelnikéw. Jak sie

okazuje, pozornie proste zadanie -

zerowania mikrokontrolera
wymaga w praktyce zastosowania
dos$¢ rozbudowanych ukladéw.
Postepy w technologii i wnioski
oparte na do$wiadczeniach
praktykéw spowodowaly, ze
bardzo szybko ,zwykly“ uklad
zerujqcy obudowano peryferiami.
Pozwala to zastqpi¢ tymi
niepozornymi ukladami
zaawansowane systemy nadzoru.
W pierwszej cze$ci artykufu
skupimy sie na ukladach

o stosunkowo malej zlozonosci,
ktore speiniajq podstawowe
funkcje przypisane ,supervisorom*
systeméw mikroprocesorowych.
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RESET i nic wiecej

Podstawowym zadaniem ukladu zeru-
jacego jest zapewnienie poprawnego star-
tu mikrokontrolera lub innego ukladu
cyfrowego po wlaczeniu zasilania. Zar6-
wno czas trwania, jak i moment pojawie-
nia sig¢ sygnalu zerujacego ma ogromne
znaczenie dla poprawnej pracy urzadze-
nia.

Najprostszymi ukladami dostepnymi
w postaci ,scalonej", sa uklady o kon-
strukcji zblizonej do ADM709 firmy Ana-
log Devices (rys. 1). Jak wida¢, jest to
prosty komparator z ustalonym wew-
netrznie progiem odniesienia i prostym
ukladem czasowym na wyjsciu. Zada-
niem ukladu czasowego jest wydluzenie
impulsu zerujgcego o ok. 140 ms od chwi-
li ustalenia sie napiecia zasilajacego.
Wplyw ukladu czasowego na czas trwania
impulsu wyjéciowego przedstawiony zo-
stal na rys. 2. Z kolei rys. 3 przedstawia
sposéb wlaczenia ukladu ADM709 w sys-
temie mikroprocesorowym. Parametry
czasowe ukladu zerujgcego zostaly dob-
rane tak, Ze moze on wspélpracowaé
z praktycznie dowolnym mikrokontrole-
rem lub mikroprocesorem dostepnym na
rynku. Istotne jest tylko, aby ukiad byl
zerowany niskim poziomem napiecia.

Podobny konstrukcyjnie jest uklad
DS1810 produkowany przez firme Dallas.
Jego schemat blokowy przedstawiono na
rys. 4. Takze produkowany przez Texas
Instruments uklad TL7759 (rys. 5) jest
funkcjonalnym odpowiednikiem dotych-
czas opisanych ukladéw. Jego przewaga
nad konkurentami wynika z faktu, ze jest
on wyposazony w dwa wyjécia o prze-
ciwnej polaryzacji, dzieki czemu mozna
ten uklad stosowaé w systemach zerowa-
nych dowolnym poziomem logicznym.

Pomimo podobnej konstrukeji, uklady
ADM709 i DS1810 roznia sie w dosé is-
totny spos6b od TL7759. Dwa pierwsze
w zakresie napie¢ od ok. 0V do pelnej
wartoéci napiecia zasilajacego utrzymuja
na wyjéciu RESET poziom aktywny (ze-
rujacy). Uklad TL7759 zachowuje sie nie-
co inaczej. Dla napie¢ za-
silajacych o wartosci po-
nizej 1V slan wyjscia nie
jest okreglony (rys. 6), co

Dallas (rys. 7). W strukture tego ukladu
wbudowany zostal modul monitorowania
wej§cia-wyjscia RESET, dzieki czemu
mozliwe jest wykorzystanie tego ukladu
takze do recznego generowania sygnalu
zerujacego dla nadzorowanego urzadze-
nia. Spos6éb dolaczenia przycisku zeru-
jacego do systemu przedstawiono na rys.
8. Jest to, jak wida¢, rozwiazanie nie-
zwykle proste, a przy tym skuteczne.

Mozliwo$¢ zerowania recznego udo-
stepniaja takze uklady MAX6314
i MAX6315 firmy Maxim. Na rys. 9 przed-
stawiono budowe ukiadu MAX6314. Jak
widaé, uklad ten ma wyjécie z “podcia-
ganiem" poziomu do plusa zasilania,
w przeciwienstwie do MAX6315, ktéry
zostal wyposazony w wyijécie typu otwar-
ty dren.

Wiecej bezpieczenstwa

Doswiadczeni konstruktorzy systeméw
mikroprocesorowych doskonale zdaja so-
bie sprawe, jak czesto w praktycznych
zastosowaniach grozi takiemu systemowi
niebezpieczenstwo ,zawieszenia" pracy,
czego konsekwencja moga by¢ powazne
straty materialne lub zagrozenie ludzkie-
go zycia.

Najskuteczniejszym zabezpieczeniem
przed pojawieniem sig takich probleméw
sq timery generujace impulsy zerujace
w okreslonych odstgpach czasu (timer-
watchdog). Impulsy zerujace z watchdo-
ga mozna blokowaé poprzez odpowied-
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nig sekwencje rozkazéw wykonywanych
przez procesor - musi on co jaki§ czas
(krétszy niz odstep pomiedzy kolejnymi
impulsami zerujacymi) -,zglosié” watch-
dogowi swoje poprawne dzialanie, co za-
pobiega jego wyzerowaniu.

DZIELNIK AST
POMIAROWY jest stanem aktywnym).
%—l Korzystanie z takiego
zabezpieczenia wymaga

sporego doswiadczenia
od programisty, ktéry mu-

Fail Detector). W praktyce jest to stan-
dardowy komparator analogowy, z jed-
nym wejsciem dolaczonym do wysoko-
stabilnego Zr6dla odniesienia, Schemat
blokowy uktadu ADM705/6 przedstawio-
no na rys. 12.

Kontrola zasilania

Wiele typéw scalonych generatoréw
sygnaléw zerujacych ma wbudowany do-
datkowo komparator pozwalajacy wykryé
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si stworzy¢ program potrafiacy okresli¢
w jakim momencie praca programu zo-
stala zaburzona. Mimo tej trudnoéci, sto-
sowanie watchodgéw jest najpopularniej-
sza metodq zapewnienia poprawnej pra-
cy systemowi mikroprocesorowemu.
Przykladem ukladu laczacego w jednej
strukturze funkcje watchdoga i ukladu ze-
rujgcego jest MAX699, produkowany
przez firme Maxim (rys. 11). Nieco ,bo-

zanik napiecia zasilajacego przed stabi-
lizatorem. Dzigki zastosowaniu takiego
komparatora, mikroprocesor sterujacy
pracg systemu moze zostaC wcze$niej
poinformowany o koniecznosci podjecia
akcji ratunkowej (chociazby poprzez zgto-
szenie przerwania niemaskowalnego).
Najprostszym przykladem takiej kon-
strukcji jest rodzina ukladéw TL77xxA
firmy Texas Instruments. Uproszczony
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schemat tych ukladéw przedstawiono na
rys. 13. Zalela tego ukladu jest zastoso-
wanie jako elementu pamieciowego wi-
docznego na rysunku tyrystora. Zapobie-
ga on mozliwosci impulsowego zerowa-
nia systemu mikrl:prm:ust)m\\'ﬂgt) W przy-
padku, gdy napiecie zasilajace czesto
zmienia swojg warto$é, obnizajac sie po-
nizej wartosci dopuszczalnej.

Nieco inacze] problem kontroli napie-
cia zasilajacego rozwigzali inZzynierowie
firmy Analog Devices. Przykladem takie-
go opracowania moga by¢é uklady
ADM707/8, ktorych schemat przedstawio-
no na rys. 14. Oprécz generatora sygnalu
zerujacego z dwoma wyjsciami o réznych
polaryzacjach, wewnatrz ukladow
ADM707/8 wbudowano szybki kompara-
tor z niezaleznvm wyjsciem, kt6ry mozna
wykorzvsta¢ do wykrywania zbviniego
obnizenia sie napiecia zasilajacego. Wej-
scie odwracajace tego komparatora jest
zasilane z wysokostabilnego zrodia na-
piecia odniesienia.

Jeszcze dalej poszli projektanci firmy
Dallas - opracowali bowiem uklad
DS1706, integrujacy w jednej strukturze
wszystkie wymienione dotychczas modu-
lv, tzn. generator svgnalu zerujacego
7 wejciem recznego zerowania, kompa-
rator pozwalajacy z wyprzedzeniem wy-
kry¢ obnizenie napiecia zasilajacego oraz
timer-watchdog. Schemat tego ukladu
przedstawia rys. 15. Sposob dolaczenia
tego ukladu do systemu =z procesorem
rodziny MCS-51 przedstawiono na rys.
16. Jako sygnal wstrzymujacy watchdoga
wykorzystano sygnal strobujacy ALE.

Podsumowanie

W pierwszej czesci artykulu przedsta-
wilismy podstawowe uklady nadzorujace
prace systeméw mikroprocesorowych.
Producenci nie ustajg jednak w wysil-
kach i nieustannie wprowadzaja coraz to
doskonalsze wersje ukladéw oferujacych
coraz wieksze mozliwosci. Z tego wlas-
nie powodu, w nastgpnym numerze EP
przedstawimy kolejne uklady przezna-
czone do zapewnienia bezpieczenstwa
systemom mikroprocesorowym. Szczegdl-
ng uwage poéwigcimy ukladom umozli-
wiajacym automatyczne przelaczanie za-
silania oraz najnowsze opracowania spel-
niajace role niezwykle rozbudowanych
supervisoréw.

Aby ulatwi¢ prace konstruktorom,
przedstawimy takze tabelaryczne zesta-
wienie mozliwoéci ukladéw nadzoruja-
cych, produkowanych przez firmy: Ana-
log Devices, Dallas, Maxim, Texas Instru-
ments oraz Xicor.

Piotr Zbysiriski, AVT
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