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1. СХЕМЫ КОНТРОЛЯ МИКРОПРОЦЕССОРОВ
Предполагается, что вы уже знакомы с основными понятиями цифровой техники
(системы исчисления, логические схемы, микропроцессоры, цифровое измери'
тельное оборудование и т.п.). Если это не так, прочтите сначала книгу John D.
Lenk, «Digital Handbook», McGraw'Hill, 1992. В начале главы кратко рассмотре'
ны способы тестирования и выявления неисправностей цифровых интегральных
схем. Материал расположен так, что читатель, не знакомый с процедурами элект'
ронных измерений и методами выявления неисправностей, сможет выполнить
тестирование схем, приведенных в этой главе, и локализовать неисправность
в случае, если исследуемое устройство не пройдет проверки. Прежде чем углу'
биться в детали, начнем с краткого обзора схем контроля микропроцессоров.

1.1. ИС контроля микропроцессоров
ИС контроля микропроцессоров (супервизоры) выполняют как аналоговые, так
и цифровые операции, что позволяет упростить и ускорить весь процесс разработ'
ки электронной аппаратуры. Основное назначение этих микросхем – жизненно
важное для микропроцессорных систем обеспечение безопасности и функциони'
рования при различных нарушениях работы и электрических сбоях. Некоторые
микропроцессоры выполняют функции контроля, но они, как правило, не могут
выявить свои собственные неисправности. Для повышения эффективности и на'
дежности работы контроль должен выполняться внешними ИС.

Обычно ИС контроля выполняют следующие задачи: системный сброс при вклю'
чении питания, сброс при внезапном понижении питающего напряжения, запрет
записи в память при пониженном напряжении питания, предупреждение о воз'
можном отключении питания, переключение на резервную батарею и контроль
с помощью сторожевого таймера. Все это можно легко реализовать по отдельности.
Но если необходимо совместное выполнение перечисленных действий, особенно
при недостатке свободного места на плате, могут возникнуть проблемы. Рассмот'
рим кратко эти функции и их роль в работе микропроцессорной системы в целом.
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1.2. Сброс при включении питания
При подаче питания на микропроцессор его внутренние регистры устанавливают'
ся в произвольные состояния и содержат, таким образом, случайные данные. При'
менение команды RESET (сброс) позволяет решить эту проблему за счет установ'
ки всех регистров в заранее определенное начальное состояние. Для обеспечения
правильного начала работы на вход RESET микропроцессора должен поступать
сигнал низкого логического уровня в течение 20–120 мс после включения пита'
ния. Точнее, внешняя схема сброса должна удерживать на входе RESET этот ло'
гический уровень, пока напряжение питания не достигнет минимального значе'
ния, необходимого для нормального функционирования микропроцессора. Только
после этого сигнал сброса должен быть снят. Если отсчет начнется слишком рано
или закончится слишком быстро, внутренние регистры микропроцессора останут'
ся в хаотическом начальном состоянии. Следовательно, схема сброса при включе'
нии питания должна содержать таймер, компаратор и источник опорного напря'
жения, а также цепи, обеспечивающие электрическое сопряжение с входом RESET
микропроцессора.

1.3. Сброс при понижении напряжения питания
После включения микропроцессор сохраняет работоспособность, пока напряже'
ние питания остается номинальным. Чтобы обеспечить надежность работы, схема
контроля должна фиксировать как кратковременные колебания, так и длительные
спады напряжения питания. Пониженное напряжение редко бывает непосред'
ственной причиной поломок аппаратуры, но способно вызвать не предусмотрен'
ные программой действия, что, в свою очередь, может вывести из строя всю систе'
му. Так как микропроцессор не способен управлять собственным сбросом, то этот
сигнал должен автоматически вырабатываться внешним устройством.

В большинстве ИС контроля (например, компании Maxim) цепи, формирую'
щие сброс при понижении напряжения питания, используют те же прецизионные
схемы контроля напряжения, что и цепи, работающие при включении питания.
Поэтому при возвращении значения питающего напряжения к минимально допу'
стимому выход RESET ИС контроля, подключенный к соответствующему входу
микропроцессора, остается в состоянии низкого логического уровня на время за'
держки включения, как и при обычном первоначальном включении питания.

1.4. Запрет записи в память при пониженном напряжении питания
Обычные системные сбои иногда становятся причиной серьезной проблемы.
В момент сбоя микропроцессор может ошибочно записать в энергонезависимое
ЗУ случайные данные, что приведет к потере информации и нарушениям програм'
мы, которые нельзя восстановить при простом сбросе. Для предотвращения подоб'
ных ситуаций система должна блокировать сигнал, разрешающий запись в память
(СЕ), при кратковременном или продолжительном снижении напряжения пита'
ния. С этой целью выходной сигнал компаратора, следящего за напряжением пи'
тания, и команда СЕ подаются на логический элемент, сигнал с выхода которого
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используется для управления входом CE энергонезависимого ЗУ. Но такой логи'
ческий элемент должен надежно функционировать даже при снижении напряже'
ния питания до 2 В (учитывая, что обычно напряжение питания цифровых уст'
ройств равно 5 В).

1.5. Предупреждение об отключении питания
Полная защита цифровых систем требует не только обнаружения падения питаю'
щего напряжения и последующего сброса. До сброса могут быть необходимы
 и другие действия. Например, запись микропроцессором содержимого регистров
в энергонезависимую память (такую, как КМОП ОЗУ с батарейным питанием).
При построении схем предупреждения об отключении питания учитывается то,
что у большинства стабилизаторов напряжения во входном фильтре стоят конден'
саторы большой емкости. В типичном пятивольтовом источнике питания они за'
ряжаются до 8–10 В. Такой заряд позволяет стабилизатору поддерживать выход'
ное напряжение на уровне номинального в течение 50–100 мс после отключения
первичного питания, пока конденсатор не разрядится до напряжения примерно 6,5 В
(или менее, при использовании стабилизатора с малым падением напряжения).
Поэтому схема контроля может следить за напряжением на конденсаторе входно'
го фильтра. В ИС компании Maxim это осуществляется с помощью входа контро'
ля отключения питания (PFI). Когда входное нестабилизированное напряжение на
конденсаторе фильтра снижается до заданного значения (как правило, около 7,5 В),
внутренний компаратор выдает сигнал о предстоящем отключении питания
(PFO). Это предоставляет микропроцессору достаточное время для процедур,
которые необходимо выполнить перед выключением системы. Сигнал PFO обыч'
но подается на вход немаскируемого прерывания (MNI) микропроцессора, что
обеспечивает высший приоритет исполнения.

В ИС контроля сигнал PFI, формируемый из напряжения на конденсаторе филь'
тра с помощью внешнего делителя на двух резисторах, поступает на один из вхо'
дов внутреннего КМОП компаратора; на другой его вход подается опорное напря'
жение (обычно 1,3 В). Это позволяет выбрать требуемый порог срабатывания ИС
при снижении напряжения на конденсаторе.

1.6. Переключение на резервную батарею
КМОП ОЗУ обычно питается от того же источника напряжения 5 В, что и микро'
процессор. При переключении на батарею с напряжением 3 В в режиме резерви'
рования ОЗУ сохраняет ранее записанную информацию при потреблении очень
малой мощности (ток питания снижается от нескольких миллиампер в номиналь'
ном режиме до нескольких микроампер в режиме резервирования). Поэтому ре'
зервная батарея может быть небольшой емкости.

Схема, которая переводит питание ОЗУ с основного на резервное, должна оста'
ваться в активном состоянии, чтобы произвести обратное переключение при вос'
становлении основного питания. Она также получает энергию от батареи, следо'
вательно, ее ток потребления должен составлять несколько микроампер. Кроме

ПЕРЕКЛЮЧЕНИЕ НА РЕЗЕРВНУЮ БАТАРЕЮ
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небольшого энергопотребления необходима также надежная работа схемы пере'
ключения при снижении напряжения питания в случае постепенного разряда ре'
зервной батареи. Те же требования относятся к схемам сброса и защиты ОЗУ от
случайной записи, которые также остаются в активном состоянии в режиме резер'
вирования.

1.7. Сторожевой таймер
Как правило, программное обеспечение состоит из взаимосвязанных последова'
тельно выполняемых модулей. Иногда из'за непредусмотренных и зачастую не'
предсказуемых обстоятельств выполнение программы останавливается на каком'
то из модулей, и происходит бесконечное выполнение одного и того же бесполезного
или даже вредного действия. Сторожевой таймер следит за выполнением програм'
мы и дает команду сброса при появлении признаков остановки.

Для использования сторожевого таймера его вход подключается к порту микропро'
цессора, программа которого составляется таким образом, чтобы предусмотреть за'
пись несколько раз в секунду каких'либо данных в порт. При отсутствии периодичес'
ких сигналов от микропроцессора в течение заранее заданного времени ожидания
таймер оценивает ситуацию как сбой программы и выдает команду системного сбро'
са. Оптимальная длительность этого интервала времени зависит как от аппаратного,
так и от программного обеспечения. Так, больший период обеспечит дополнительное
время для микропроцессора, который инициирует систему после включения до запус'
ка основного пакета программного обеспечения. В некоторых системах сторожевой
таймер активизируется только для определенных приложений.

1.8. Тестирование и устранение неисправностей цифровых
и микропроцессорных схем
Тестирование, поиск и устранение неисправностей цифровых схем можно выпол'
нить с применением обычного контрольного оборудования (различных измерите'
лей, генераторов, осциллографов и т.д.). Однако, если вам приходится регулярно
тестировать и ремонтировать цифровые устройства, логический или цифровой
пробник и цифровой импульсный генератор облегчат эту задачу. В этом разделе
кратко описаны пробник и генератор, а также рассмотрены методики тестирова'
ния и поиска неисправностей в различных цифровых устройствах.

1.8.1. Логический пробник
Логические (цифровые) пробники применяются для наблюдения за работой
цифровых логических устройств. При помощи простого светящегося индикато'
ра пробник показывает логические состояния цифровых схемных элементов
и позволяет обнаружить импульсные сигналы (даже очень короткие, которые
можно пропустить, используя осциллограф). Логические пробники выявляют
и показывают высокие и низкие (лог. 1 или лог. 0), а также промежуточные
(в случае обрыва цепи) логические уровни на выводах логического элемента
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(например, на входах и выходах логической схемы, цифро'аналогового преобра'
зователя или микропроцессора).

Не все пробники обладают одинаковыми характеристиками. Например, многие
усовершенствованные модели обеспечивают индикацию четырех состояний: ин'
дикатор не светится, светится тускло (вполнакала), светится ярко (в полный на'
кал) или мигает.

После включения индикатор светится вполнакала и может перейти в одно из
трех состояний в зависимости от уровня напряжения на щупе пробника. Яркое
свечение означает логическую 1, а его отсутствие – логический 0. Свечение впол'
накала указывает, что величина напряжения находится между уровнями логичес'
ких 0 и 1 или цепь разомкнута. Мигание индикатора с частотой около 10 Гц свиде'
тельствует о наличии в цепи сигнала импульсного характера (частота вспышек не
связана с параметрами этого сигнала). Особенно эффективно использование проб'
ника вместе с импульсным генератором.

1.8.2. Логический импульсный генератор
Переносной логический импульсный генератор (внешне похожий на логический
пробник) – это прибор, который может подключаться к тестируемому элементу
схемы и автоматически подавать на его вход импульсы требуемого логического
уровня, амплитуды и длительности. Обычно импульсный генератор имеет несколь'
ко режимов формирования импульсных последовательностей.

Логические генераторы совместимы с большинством цифровых устройств. Ампли'
туда импульсов определяется напряжением источника питания тестируемого обо'
рудования, который используется и для питания генератора. Величина импульсов
тока и их длительность зависят от тестируемой нагрузки, а частота и количество им'
пульсов, генерируемых прибором, определяются положением переключателя. Ми'
гающий светодиодный индикатор на щупе генератора указывает рабочий режим.

Прибор может быть запрограммирован на выдачу как одиночных импульсов,
так и их непрерывной или ограниченной последовательности, что позволяет сфор'
мировать управляющие импульсы или синхросигналы, необходимые для работы
исследуемой схемы. При использовании генератора вы можете наблюдать за ра'
ботой устройства с помощью логического пробника.

1.8.3. Тестирование и поиск неисправностей
с помощью пробника и генератора
Схему, представленную на рис. 1.1, можно протестировать путем контроля выхо'
да при подаче импульсных сигналов на вход. Для этого применяются логический
(или обычный) генератор импульсов на входе и пробник (или осциллограф) на
выходе схемы. Так, если импульсы ЭСЛ уровня поданы на вход логического эле'
мента ЭСЛ, то на выходе должны наблюдаться импульсы ТТЛ уровня. Если они
отсутствуют на выводе 7 компаратора 4805, проверьте наличие импульсных сиг'
налов на выводе 2 и уровня порога на выводе 3. Эти измерения позволят опреде'
лить, где возникла проблема – в компараторе или в логических элементах.

ТЕСТИРОВАНИЕ И УСТРАНЕНИЕ НЕИСПРАВНОСТЕЙ
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1.9. Общие принципы поиска неисправностей цифровых устройств на ИС
Сведения, приведенные ниже, касаются цифровых схем, главными компонентами
которых являются ИС.

1.9.1. Цепи питания и заземления
Первый шаг по поиску неисправностей цифровых схем – это проверка цепей пи'
тания и заземления всех ИС. Многие ИС имеют более одного контакта для подачи
питающих напряжений и несколько контактов заземления. Например, ИС LTC1043,
показанной на рис. 1.2, требуется подать напряжение +5 В на вывод 4 и напряже'
ние –5 В на вывод 17. А ИС LTC1090 (рис. 1.3) имеет и цифровое (DGND), и ана'
логовое (AGND) заземления. ИС DAC'8565 (рис. 1.4) также имеет аналоговое (вы'
вод 5) и цифровое (вывод 12) заземления.

1.9.2. Сигналы сброса, выбора ИС, считывания, записи и начала работы
Если выводы питания и заземления подключены правильно, проверьте входы сиг'
налов сброса, выбора ИС, начала работы и других необходимых функциональ'
ных сигналов. Например, для DAC'4881 (рис. 1.5, табл. 1.1) сигнал выбора ИС
(CS) поступает на вывод 1, а декодированные сигналы адреса (ADH и ADL) – на
выводы 2 и 28. Для АЦП ADC0808/080 (рис. 1.6) требуются сигналы начала рабо'
ты (START), разрешения считывания адреса (ALE), окончания преобразования
(EOC) и разрешения считывания выходных данных (OE) от микропроцессора или
управляющего логического устройства. Если хотя бы один из указанных сигналов
отсутствует или не обладает требуемыми параметрами (иная амплитуда сигнала,
нарушение временных соотношений и т.д.), схема немедленно прекратит работу.

В одних случаях сигналы управления цифровой ИС поступают на схему в им'
пульсном виде, обычно в определенной временной последовательности, в других –
для управления используются постоянные сигналы логического (высокого или
низкого) уровня. Если источник питания (обычно +5 или +12 В и +3 или +3,3 В

Рис. 1.1
Преобразователь сигналов

ЭСЛ уровня в сигналы ТТЛ

уровня
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Рис. 1.2. 16�битовый АЦП со стабилизацией прерыванием

Рис. 1.3
ИС сбора данных

с четырехпроводным микро�

процессорным интерфейсом

ОБЩИЕ ПРИНЦИПЫ ПОИСКА НЕИСПРАВНОСТЕЙ ЦИФРОВЫХ УСТРОЙСТВ НА ИС
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Рис. 1.4. ЦАП с однополярным выходным напряжением от 0 до +10 В

Рис. 1.5. 8�битовый ЦАП с микропроцессорным интерфейсом
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для последних разработок) или какие'то цепи, передающие сигналы на ИС, ока'
жутся оборванными или замкнутыми на «землю», то схема работать не будет. Та'
ким образом, если вы обнаружили, что на управляющем входе ИС постоянно име'
ется сигнал высокого (низкого) уровня или этот вход явно не подключен (сигнал
«плавает» по уровню), то следует внимательно проверить дорожки печатной пла'
ты и другие проводники, соединенные с выводом.

Например, если DAC'4881 включен в схему (рис. 1.7, табл. 1.2) как 12'битовый
ЦАП прямого двоичного кода (см. главу 9), то его входы CS (вывод 1), ADH и ADL
(выводы 2, 28) замыкаются на «землю». Если он используется как 8'битовый ЦАП

б)

Рис. 1.6
Измерительный АЦП с раздельным интерфейсом:

а) схема подключения; б) временные диаграммы;

в) структурная схема

а)
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дополнительного двоичного кода (рис. 1.5), то на вывод CS должен поступать сиг'
нал записи данных (WR), а на выводы ADH и ADL – декодированные сигналы
соответственно младшего и старшего бита адреса от микропроцессора.

1.9.3. Синхронизирующие сигналы
На многие цифровые ИС необходимо подавать синхронизирующие сигналы
(тактовые импульсы). Например, в интегральных схемах SAR2504 (рис. 1.8, табл.
1.3) и 74С905 SAR (рис. 1.9) имеются специальные входы для тактовых импуль'
сов (CP). На рис. 1.6б показаны тактовые импульсы для АЦП, изображенного на
рис. 1.6a. В некоторых случаях тактовые импульсы подаются от внешнего источ'
ника (см. рис. 1.6а и 1.8а), а иногда синхронизатор имеется в составе схемы.

Как правило, наличие импульсов на каком'либо выводе цифровой ИС означает,
что тактовые импульсы поступают на схему, однако не стоит всегда на это рассчи'
тывать. Проверьте непосредственно тактовые выводы (как правило, все ИС, требу'
ющие синхронизации, подключены к одному источнику тактовых импульсов). Их
наличие можно определить при помощи осциллографа или логического пробника,
однако частотомер обеспечивает большую точность измерений. Ясно, что ИС не
будет функционировать, если на нее не поступают тактовые сигналы. С другой сто'
роны, если произошло отклонение от требуемого значения тактовой частоты, нор'
мальная работа схемы будет нарушена, хотя тактовые сигналы поступают на все ИС.
Нужно отметить, что кварцевые тактовые генераторы, обычно сохраняющие фик'
сированное значение частоты, иногда могут самопроизвольно переходить на другую
(обычно третью) гармонику тактовой частоты из'за повышенной емкости входа ИС.

1.9.4. Входные и выходные сигналы
Если вы убедились, что все ИС исправны, правильно подключены к питанию
и заземлены, а все тактовые и управляющие сигналы (сброса, выбора ИС, записи,
начала работы, разрешения и т.д.) присутствуют, проверьте входные и выходные
сигналы каждой ИС. Это можно сделать при помощи осциллографа или пробника.

ТЕСТИРОВАНИЕ ИС КОНТРОЛЯ МИКРОПРОЦЕССОРОВ

в)
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1.10. Тестирование ИС контроля микропроцессоров
Наиболее практично при проверке ИС контроля наблюдать их в действии (осо'
бенно, если вы понимаете, как они работают). Приведем несколько примеров.

На рис. 1.10 показана ИС контроля питания DS1231, которая используется
в цифровых схемах. В интегральной схеме DS1231 применяется температурно'
компенсированная схема источника опорного напряжения, обеспечивающая как

Рис. 1.7. 12�битовый ЦАП

Примечание к рис. 1.5 и 1.7.
Процедура калибровки:
1. Установите на входах логический 0.
2. С помощью регулировки смещения установите напряжение на выходе, равным максимальному

отрицательному значению (нулю).
3. Установите на входах логическую 1.
4. С помощью регулировки усиления установите максимальное (в соответствии с масштабом)

значение выходного напряжения.

* Уменьшает шумы опорного сигнала.
** Уменьшает время установления.
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б)

Рис. 1.8
Быстродействующий 12�битовый АЦП: а) зависи�

мость точности от времени преобразования;

б) структурная схема АЦП

а)

ТЕСТИРОВАНИЕ ИС КОНТРОЛЯ МИКРОПРОЦЕССОРОВ

Таблица 1.3. Время преобразования быстродействующего 12�битового АЦП

Время преобразования Типовое значение Худший случай

SAR 33 нс 55 нс

4805 92 нс 125 нс

Общее 375 нс 680 нс

Общее � 13 4,9 мкс 8,8 мкс
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правильное выключение, так и автоматический сброс процессорных систем. Эта
ИС следит за уровнем входного напряжения стабилизатора источника питания
(обычно на конденсаторе входного фильтра) и выдает управляющие сигналы
RST или RST и NMI на процессор. Время, отведенное процессору для выключе'
ния, прямо пропорционально времени удержания напряжения питания при вык'
лючении источника. Как только уровень Vcc понизится на заранее выбранную
пороговую величину (5 или 10%), ИС DS1231 остановит процессор. Это предот'
вратит выполнение ошибочных тактов. Отметим, что в данной схеме для выбора
пятипроцентного значения порога вывод TOL заземлен. При восстановлении на'
пряжения питания до прежнего уровня, во избежание какого'либо искажения
данных, хранящихся в энергонезависимой памяти системы, процессор остается
неактивным до тех пор, пока питание полностью не стабилизируется.

Таким образом, ИС DS1231 должна обеспечить подачу сигналов RST, RST
(для некоторых систем могут быть необходимы оба сигнала) и NMI на мик'
ропроцессор при отключении питания на входе стабилизатора. Для проверки
выполнения этой функции подайте напряжение 10 В на точку контроля на'
пряжения питания и зафиксируйте исходное состояние выводов RST, RST
и NMI (предварительно убедитесь, что на выводы Vcc и MODE поступает на'
пряжение +5 В, как показано на рис. 1.10). Теперь отключите контролируе'
мое напряжение и проверьте появление сигналов RST, RST и NMI на соот'
ветствующих выводах ИС DS1231.

Рис. 1.9. 12�битовый АЦП с малой потребляемой мощностью
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На рис. 1.11 показана ИС DS1232LP/LPS, которая используется для контроля
питания и управления выполнением программ в микропроцессорных системах,
а также обеспечивает ручной сброс при помощи кнопки. При снижении напряже'
ния Vcc до определенного порогового значения (определяемого подключением вы'
вода TOL) генерируются сигналы сброса RST и RST. Если вывод TOL подклю'
чен к Vcc, сигналы сброса вырабатываются при падении Vcc ниже 4,5 В. Если же
вывод TOL заземлен, то сигналы сброса выдаются при падении Vcc ниже 4,75 В.

Рис. 1.10
Схема контроля питания

цифровых устройств

Рис. 1.11
Схема контроля

питания с кнопкой

сброса

При восстановлении напряжения питания сигналы RST и RST продолжают
оставаться активными в течение минимум 250 мс, что необходимо для стаби'
лизации работы источника питания и процессора. При нажатии кнопки на вход
PBRST поступает напряжение низкого (активного) уровня. При отпускании кноп'
ки вырабатываются сигналы сброса длительностью минимум 250 мс. Указанный
период времени отсчитывается с момента размыкания контактов кнопки.

Для того чтобы проверить срабатывание ИС при снижении напряжения пи'
тания, уменьшите напряжение Vcc с 5 до 4,5 В (или до 4,75 В при замыкании
вывода TOL на «землю», как показано на рис. 1.11) и убедитесь в появлении
сигнала RST на соответствующем выводе ИС (также должен появиться инвер'
тированный сигнал RST, хотя он и не используется в данной схеме).

ТЕСТИРОВАНИЕ ИС КОНТРОЛЯ МИКРОПРОЦЕССОРОВ
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Для проверки работы ручного сброса восстановите уровень напряжения Vcc до
+5 В. Затем нажмите и отпустите кнопку. Проверьте появление сигнала RST. Если
необходимо, измерьте с помощью двухканального осциллографа интервал време'
ни между моментом отпускания кнопки и появлением сигнала RST. Он должен
составлять 250 мс. Длительность сигнала RST (как и ) должна быть 250 мс.

И наконец, отключите, а затем вновь подайте напряжение Vcc (5 В). Убеди'
тесь, что сигналы RST и  выдаются как минимум 250 мс.

На рис. 1.12 показана аналогичная схема, дополненная функцией сторожевого
таймера, контролирующего выполнение программы. Сторожевой таймер активи'
зирует сигналы RST и  (выключающие процессор) при отсутствии сигна'
лов на входе  в течение заранее заданного периода времени из'за каких'либо
сбоев в исполнении программы.

Рис. 1.12. Схема контроля питания с кнопкой сброса и сторожевым таймером

Этот период ожидания устанавливается равным примерно 150 мс при подключе'
нии входа TD к «земле», 600 мс – если вход TD не подключен, и 1,2 с – при подклю'
чении входа TD к шине питания Vcc. Отсчет периода ожидания начинается сразу по
окончании сигналов сброса. На вход  могут подаваться данные, адресные и/или
управляющие сигналы. При выполнении процессором программы они периодичес'
ки поступают на таймер, сбрасывая его до истечения периода ожидания.

Во время тестирования схемы, приведенной на рис. 1.12, для проверки фун'
кций сброса используйте процедуры, описанные выше. Чтобы оценить работос'
пособность сторожевого таймера, блокируйте сигнал  и убедитесь в появле'
нии сигналов RST и  после окончания установленного периода ожидания.
Если, как показано на рис. 1.12, вывод TD заземлен, этот период должен быть
примерно равным 150 мс. При проверке вывод  может быть закорочен на
«землю» или, что более практично, отключен от цепи. Для измерения длитель'
ности периода ожидания используйте двухканальный осциллограф.

На рис. 1.13 показана ИС DS1236, которая используется для контроля пита'
ния цифровых систем. Она подает на микропроцессор сигнал  для предуп'
реждения об отключении питания. Прецизионный компаратор следит за изме'
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нением напряжения на высокоомном входе IN относительно уровня напряже'
ния внутреннего опорного источника. Это позволяет использовать вход IN для
установки требуемого значения напряжения срабатывания. Входное напряже'
ние с шины питания 5 В или более высокое (обычно с конденсаторов входного
фильтра источника питания для сигнала раннего предупреждения) подается на
вход IN через внешний делитель напряжения. Так как пороговое значение на'
пряжения для этого входа равно 2,54 В (VTP), то значения сопротивлений R1 и
R2 могут быть определены следующим образом.

Пример 1: напряжение питания равно 5 В, R2 = 10 кОм, напряжение сраба'
тывания (в точке контроля Uпит) Vsense = 4,80 В.

4� 80, R1 10K+
10K

'''''''''''''''''''''''' 2 54,�=

R1 = 8,9 кОм.

Пример 2: напряжение питания равно 12 В, R2 = 10 кОм, напряжение срабаты'
вания Vsense = 9,00 В.

9� 00, R1 10K+
10K

'''''''''''''''''''''''' 2 54,�=

R1 = 25,4 кОм.

Vмакс = 9 00,
2 54,
''''''''''' 5 00,�  = 17,7 В (чтобы не превысить напряжение 5 В на входе IN).

Чтобы проверить работоспособность канала раннего предупреждения схемы
контроля питания, уменьшите напряжение в точке контроля до необходимого
значения и убедитесь в появлении сигналов RST,  и . При этом конт'
ролируйте именно напряжение срабатывания, а не Vcc. Если указанные сиг'
налы появляются, но напряжение срабатывания не совпадает с заданным,
проверьте значения сопротивлений R1 и R2. При этом следует иметь в виду,

Рис. 1.13. Схема контроля питания цифровых систем с предупреждением об отключении питания

ТЕСТИРОВАНИЕ ИС КОНТРОЛЯ МИКРОПРОЦЕССОРОВ



48 СХЕМЫ КОНТРОЛЯ МИКРОПРОЦЕССОРОВ

что ИС должна срабатывать при напряжении на входе IN, равном 2,54 В. Если
этого не происходит при любом напряжении на входе IN или в точке контроля,
скорее всего, микросхема вышла из строя.

На рис. 1.14 показана схема DS1236, которая используется для управления
подключением резервного батарейного питания статического ОЗУ (SRAM).
В DS1236 имеется внутренний переключатель, подключающий к ОЗУ питание
от источника напряжения 5 В (Vcc) или от внешней батареи (VBAT) в зависимо'
сти от того, какое из них больше. Это резервируемое питание (Vcco) также может
быть использовано для КМОП процессора. Кроме того, при уменьшении напря'
жения питания ниже 4,5 В (порог 10%) или ниже 4,75 В (5%) выдаются сигналы
RST и . Таким же образом обеспечивается поддержание уровня сигнала
разрешения работы ОЗУ (CEO). При этом допускаются отклонения до 0,3 В
(для Vcc) или до 0,7 В (для VBAT). Этот механизм, предотвращающий запись в
ОЗУ, срабатывает при уменьшении напряжения питания ниже порогового
значения, равного 4,5 или 4,75 В.

Рис. 1.14. Схема резервирования питания ОЗУ

Для проверки функции сброса уменьшите напряжение Vcc до 4,5 В (или до
4,75 В) и убедитесь в появлении сигналов RST и . Продолжайте снижать
напряжения Vcc до значения менее 3 В и выясните, что сигналы RST и 
присутствуют, а напряжение сигнала CEO упало до 3 В (в пределах отклоне'
ния до 0,7 В). И наконец, увеличьте напряжение Vcc до 5 В и убедитесь, что
напряжения сигнала CEO также возросло до 5 В (в пределах отклонения до
0,3 В). Изменение уровня сигнала CEO должно произойти при увеличении Vcc
примерно до 4 В. Сигналы RST и  должны быть сняты, когда Vcc достиг'
нет уровня 4,5 В (или 4,75 В). Если при снижении Vcc сигнал CEO отсутству'
ет или просто следует изменениям Vcc, можно предположить, что неисправна
батарея. Если же она в исправном состоянии, то, скорее всего, отказала мик'
росхема.




