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Siga-nos e Receba Conteudo Exclusivo
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Secuencia de inicio

Por que ? Para que 7
Com o que se come iSso ?



< O%ED Sequencia de inicio

O Que E Isso?

Sequéncia de Inicializacao - PCB

Imagine que vocé aperta o botao paraligara TV, ‘
computador ou Xbox. O que acontece por dentro? . ‘
Nio é simplesmente "ligou tudo de uma vez"! . 9 s
ETAPA 1
—

4 i A - o POWER
Na verdade, existe uma sequéncia organizada - como crRL
uma receita de bolo que tem que ser seguida passo a it ‘
passo, sendo da errado. AT CreUTo INTEGRADO | N

FONTE
SECUNDARIA
1V

Por Que Nao Pode Ligar Tudo de Uma Vez?

Se vocé ligasse todos 0s componentes ao mesmo tempo seria como:

e Ligar 10 chuveiros elétricos simultaneamente na sua casa = queima tudo!
e Tentar acelerar um carro de 0 a 100 km/h instantaneamente — quebra o motor!

Por isso, os engenheiros criaram um sistema inteligente que liga as coisas uma por vez, na ordem certa.
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O Que Esta Acontecendo Neste Exemplo ?

Sequéncia de Inicializacao - PCB

FONTE

PRIMARIA e
1.8V y ‘

ETAPA 1

> IC

‘ P— POWER
CTRL
ETAPA 2 ‘

BOTAO POWER ETAPA 3
CIRCUITO INTEGRADO (

FONTE
SECUNDARIA
1V

i
CIRCUITO
INTEGRADO

SEQUENCIA: 1.8V — BOTAO — IC HABILITA — 1V — IC ALIMENTADO LEEELe

LEGENDA
s Tensao Primaria 1.8V = Sinal de Controle

s Tensao Secundaria 1V

¥ FONTE PRIMARIA (STAND BY) 1.8V

Fornece energia basica para a placa eletrénica (PCB).
E como a "tomada" que alimenta tudo.

™ BOTAO DE POWER

Recebe energia da fonte priméria e fica "esperando”
vocé apertar. Quando pressionado, manda um sinal.

“ IC DE CONTROLE

E o "cérebro" que recebe o sinal do botao e entende:
"O usuario quer ligar o equipamento!”

4 OUTRAS FONTES

O IC de controle libera a ativagcao de fontes
secundarias (1V, 3.3V, 5V, etc.) que estavam
desligadas.

- OUTROS ICs

Recebem energia das fontes secundarias e comecam
a funcionar (processador, memoria, etc.).




< *'*E) Fontes de Stand By o que sao ?

E uma fonte que NUNCA desliga! Mesmo quando um aparelho como
o Xbox estd "desligado”, ela continua funcionando.

Por Que Precisa Ficar Sempre Ligada?
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e VVocé aperta o botdao do controle
e A fonte stand-by "ouve" o comando

e Liga o resto do Xbox
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Como Reconhecer na Placa? i B f-:;-.;'.'gi' ] ﬁ‘

- - x
v 44
e HCHELE

-t
FetT

iy 2 P

L e L

4 Caracteristicas das Fontes Stand-by:

e Tensoes baixas: 1.8 ou 3.3V

e Consumo minimo: Poucos watts

e Sempre ativas: Mesmo com Xbox “desligado” :
e Alimentam elementos primarios: Como o botdo de power —
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(SQUAD’ ;
Botao de power
FONTE
1.8V
O botao de power é o primeiro dominé - se ele nao
funciona, nada funciona! FONTE PRIMARIA

4 O Botio Precisa de Energia II 1.8V —
e SEMPRE deve chegar tensao no botao (1.8V) ‘ 2

INPUT
e SEM tensao = defeito na fonte primaria

: CONTROLADOR
BOTAO OFF
© O Botiao Muda de Estado
H ; . . FONTE
e Nao pressionado: Linha fica em 1.8V (HIGH) L5
e Pressionado: Linha vai para OV (LOW) s e,
e Esta mudanc¢a ¢ que dispara toda a sequéncial FONTE PRIMARIA Pa{atligaf
O s1stema
BOTAO = INTERRUPTOR 1\ CTRL.
: . ON IC
e Precisa ter energia chegando INPUT
e Quando vocé aperta, muda o estado da linha : CONTROMANS
BOTAO ON

e Esta mudanca é que "avisa" o sistema para ligar
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Ja vimos:

Voltage
Detector

e ¥ Fontes stand-by sempre ligadas
o ¥ Botao power muda de estado

O que acontece depois?

Uma placa tem MUITAS Fontes!
Por qué? Porque uma placa faz muitas coisas:

e B Processar imagem ,, I,
"tf fiaies.

e & Processar dudio

e ® Acender backlight

o & Conectar WiFi

e > . Gerenciar entradas (HDMI, USB)

‘V
S el
X

-
!
a
1'3:
-

Cada Funcao = Uma Fonte ou linha de alimentacao

Resultado: Muitas fontes em cada placa !

wv!s
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HelV:) A IMPORTANTE: N3o Ligam Todas Juntas!

] 3.3V Re
Voltage |
Detector B :
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Se ligassem todas ao mesmo tempo = ¥ QUEIMA TUDO!

& Cada Fonte na Sua Vez

Fontes de stand by — Ligam primeiro

Fontes primarias de potencia = Ligam depois
Fonte da memoria — Liga em seguida

E assim por diante...

® Otimizacao Energética - Liga S6 o Necessario!

Por que ligar a fonte do WiFi se o WiFi estd desativado?

NAO FAZ SENTIDO! O sistema é inteligente:

WiFi desligado — "Fonte do WiFi nao liga"

Bluetooth off & "Fonte do Bluetooth nao liga"




FONTE 1 .

FONTE 2 RU

A
EC /\A

EMBEDDED
CONTROLLER

///—' SUPERVISOR b, o TN RS gy

FONTE 3 |

TRABALHADORES

SEQUENCIA DE ATIVACAO
CHIPSET da ordem para EC EC reporta para CHIPSET
"Supervisor, preciso que ative as fontes!" . "Chefe, FONTE 1 ativou corretamente!"

EC ativa FONTE 1 CHIPSET autoriza proxima
"FONTE 1, vai trabalhar!" . "Continue com FONTE 2, supervisor!"

FONTE 1 confirma para EC Processo se repete
’ Para FONTE 2, FONTE 3, etc...

"Supervisor, ja estou funcionando!"

Comunicagao CHIPSET <= EC EC ativa Fontes Fontes confirmam OK

CHIPSET

CHEFE SUPREMO

%:) Como um Computador Liga - Sequéncia Simples

Os 3 "Personagens"” Principais na sequencia de
inicio de un PC ou notebook sao

™ CHIPSET = O "CHEFE SUPREMO™"
€ EC (Embedded Controller) = O "SUPERVISOR"
4 FONTES = Os "TRABALHADORES"

O Que Acontece Quando
Voceé Aperta o Power?
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# O CHEFE CONVERSA COM O SUPERVISOR

Chipset fala: "EC, preciso que ligue as fontes!"

EC responde: "Entendido chefe, vou
supervisionar tudo!”

B O SUPERVISOR CHAMA O PRIMEIRO
TRABALHADOR

EC grita: "FONTE 1, vai trabalhar!"

Fonte 1: "Sim supervisor!" Liga e comeca a
trabalhar

#© O TRABALHADOR AVISA O SUPERVISOR

Fonte 1: "Supervisor, ja estou trabalhando
direitinho!"

EC: "Otimo! Vou avisar o chefe”
# O SUPERVISOR REPORTA AO CHEFE

EC para Chipset: "Chefe, FONTE 1 ativou
corretamente!”

Chipset: "Perfeito! Continue com a préxima"

Como um Computador Liga - Sequéncia Simples

FONTE 1

\

/\
FONTE 2 _ﬂ\u EC [ CHIPSET
EMBEDDED
CONTROLLER CHEFE SUPREMO
/' SUPERVISOR | W~——e _ — |
FONTE 3 .

TRABALHADORES

B O SUPERVISOR CHAMA O SEGUNDO TRABALHADOR
EC: "FONTE 2, agora é sua vez!"
Fonte 2: "Entendido!" Liga e comeca a trabalhar
® MESMO PROCESSO SE REPETE
Fonte 2: "Supervisor, estou funcionando!"
EC para Chipset: "Chefe, FONTE 2 também ativou!"

E assim sucessivamente...



°a:> Da Teoria Para a Pratica

Agora que entendemos os 3 personagens (Chipset, EC, Fontes), vamos ver como isso funciona na vida real

Cada Equipamento é Diferente

Laptop ano 2012~ Uma sequéncia
Laptop ano 2020 — Sequéncia diferente

Laptop gamer moderno — Outra sequéncia

MacBook T2 — Outra sequéncia

MacBook M1 — Outra sequéncia

RSMRST#
ON/OFF#

PWRBTN_OUT#
SLP _S5¢
SLP_S44

SYSON
+1.8V
->EC SLP S3t

>Power SUSP# - [16 =
+5VSH3VS/1 SVSAVCCP |

.
» . ’
' : !

ab#scl105

PPBUS G3H
Suona

CHGR EN MVR
Suona — U6960 EN

PP3V3 G3H RTC
- T U6960

PP3V3 G3H
Calpe VOUT RTC

PP1v8 SLPS2R
_Calpe Buck3

PMU CLK32K SOC_R
Calpe CLKOUTO 32K — H9M

PP1V8 AWAKE
Calpe Buck3 SW1 — HOM

PP1v8 SLPS2R PMUVDDGPIO

Calpe Buck3 SW2 — Calpe

PP1V1l SLPS2R
Calpe Buck4 — HOM

PPOV8 SLPS2R

® Onde Encontrar a Sequéncia?

No diagrama eletronico da placa-mae!

La esta TU

Qual sina

DO detalhado:

ativa primeiro

Qual sinal vem depois

Condicoes para

ProxXimo pPasso




< °**;> Os "Apelidos” dos Sinais

Lembra das conversas entre Supervisor, Chetfe e Trabalhadores? Na vida
real, cada "conversa" tem um nome especitico:

® Sinais de Ativacao: - .

SYSON — “Fonte X, pode ligar!" RSMRSTH

SUSON — “Fonte Y, pode ativar!"” ONOFF#
" - ju

VRON — “Fonte Z, liga! PWRETN OUTS

P-->0 SLP S5¢4

“ Sinais de Confirmacao: SR SLP S4d

PWROK — "Power OK, tudo funcionando!" CYSON
+1.8V
@ Sinais de Estado: -->EC SLP S3¢

SLP_S5# — "Sleep State 5" (Stand By - Desligado) ~~>POWer SUSP#
SLP_S3# e ||S|eep State 3" (SuspendidO) +SVSAIVS AL ASVSAHVCOCP

L >Power VR ON
SLP_SO# — "Sleep State 0" (totalmente ligado)




< o_> Diversas maneiras de mostrar a mesma coisa

As sequencias de inicio podem ser apresentadas de diversas maneiras. O mais habitual é ve-
las em formato de lista (como no exemplo anterior) ou em formato de diagrama em blocos

pon pwr ens(2) o U14,+3VALW _PCH
ll FORMATO DIAGRAMA DE BLOCOS (Como na imagem)

3VALW_PCH
S5VALW_PCH

Caixinhas = Componentes (EC, Chipset, CPU, etc.)

<

SYS_PWROK

PCH_RSMRST# PM_DRAM_PWRGD. Setas — Sinais Viajando entre eles

()
Q| ®
Yo , .
—— cPu Numeros = Ordem de cada sinal (1, 2, 3...)

PM_SLP_A#

(ISP Mostra quem manda e quem recebe cada sinal

SYSON SYSON#
PU5

DGPU_PWR_EN @ ©9) vea_on +3VSDGPU

Q6
SUSP#,SUSP ° U49
+5VS

B +1.5VSDGPU |=$
U40
> U20

+3VS b +1.8VSDGPU B VGA

U37

b U13

+1.5VS > +1.0VSDGPU =

PU28

1 PUS
+0.75V > +VGA_CORE =
VCCPPWRGOOD PU998

o S M Diagrama = Melhor para ver o "filme completo"

1.05VS_VCCP VCCSA chS}

VGA_PWROK
VR_ON e PU1000
+CPU_CORE

Por Que Dois Formatos?

. Lista = Mais simples para estudar passo a passo




Tudo LINDO, mas como vou consertar

algo com tudo isto ?

fFab#scl105
PPBUS G3H |

Suona

CHGR EN MVR
Suona — U6960 EN —

PP3V3 G3H_ RTC I

T U6960

PP3V3 G3H ’

Calpe VOUT RTC

'KBTIN_O

UT-—>8B

PCH_PWR_EN#( - > N

RSMRST#
ONAOFF#

PWRBIN_OUTH
SLP S54
SLP_S44

PP1V8 SLPS2R ’ Rc U14,+3VALW_PCH
“Calpe Buck3 MODE VIN QH4,+5VALW_PCH
’ . A5 2
PMU_CLK32K_SOC R ) PP e e 2 ©) Hitiatst
Calpe CLKOUTO 32K — H9M BATT L -
MODE
B+
PP1V8 AWAKE —/—
Calpe Buck3 SW1 — HIM EC @ SYS_PWROK
PQ2 PCH_RSMRST# PM_DRAM_PWRGD @
PP1V8_SLPSZR_PMUVDDGPIO Pt PCH >
Calpe Buck3 SW2 — Calpe f PBTN_OUT# @ ot H_CPUPWRGD@ 5| cpu
EC ON
PP1V1 SLPS2R I i B l PM_SLP. Sar praste  (5)
Calpe Buck4 — HOM . : PM_SLP_S5# -
| PM SLP A#
B PM_SLP_SUS#
PPOV8_SLPS2R I e S PR
— sysoN( 7 ) sysoN +1.5V
O O @ & pU5
DGPU_PWR_EN 'D'S) VGA_ON +3VSDGPU
SUSP#,SUSP . | Ua9e
"1+5VS | |l +1.5vspapru |2t
U40
—b U20
.avs | el +1.8vspapu VGA
U37
—a{ U13
+1.5vs | - +1.0vspepu 3}
PU28
—1 PUS
+0.75v | L9 +vaa_core |-
VCCPPWRGOOD pUgga
—>Ppug u7
1.05VS_VCCP VCCSA| | urox @
VR_ON @ N

SYSON
+1.8V
} SLP_S3#
= SUSPY
13VS/+1 5VSAVCCP




o%E> Medindo fontes...

Uma das maneiras mais simples de comecar a trabalhar com estas
seguencias de inicio € medindo fontes de alimentacao.

A mesma sequencia de inicio mostra todas as fontes que serao
ativadas para o equipamento funcionar

SYS_PWROK

PM_DRAM_PWRGD

‘ H_CPUPWRGD @
S pLT RsT#  (15)
;
PM_SLTS
,PM_SLP_SUS¥

pr PCH

I PL501
0.82UH_PCMCO063T-R82MN_13A_20%

~+1.5VP

Agora suponhamos que
quando medimos a fonte
de 1.5V encontramos 0V

ao invés de 1.5V

PR505
4.7_1206_5%

—
—

PC506
330U_X_2VM_R6M

+

@ PC517
330U_B2 _2VM_R15

PC508
680P_0603_50V7K

Achamos um problema

VCCPPWRGOOD

~PU9
1.05VS_VCCP

@ JUMP_43X118

PJ502

PU1000
+CPU_CORE



< OF> A SOLUCAO: Voltar pra tras

¥ Sinal 6 estd OK?
¥ Sinal 5 estd OK?
¥ Sinal 4 esta OK?
V! E assim por diante...

Fonte 1.5V nao é ativada
SYSON: E o sinal que habilita a fonte na etapa 7
Sem SYSON nao tem 1.5V

SCH PWR EN? 0_0402_5%
e o] U14.43V ALW

| >
QH4,+5VALW SYSON
- PC501 @
: AU _0402_16V7K
1.5V TON

TON QUGATE

vt 4| i
1.5V_V5SFILT 4 | DD VEB=0.75V cS
1.5V FB FB

PR503
® 47K_0402_5%
EN/DEM

<

PR506
PM_SLP_S3# 100_0603_5%

PM SLP Sa# " O
PM SLP S5# +SVALW | | RT8209BGG

PM_SLP A#
,PM_SLP_SUSH

Regra Simples:

Se algo nao funciona na etapa 7, o problema esta ANTES da etapa 7

E como dominéds: se o 7 nao caiu, é porque o 6 nao empurrou!




< %z) E onde vamos medir tudo isso?

O Que a Sequéncia de Inicio Mostra ?
E o melhor de tudo, para medir seus terminais

Na sequéncia vocé pode ver: . . ,
precisamos apenas de um simples multimetro

Muitos dos sinais SAEM do EC
Muitos dos sinais ENTRAM no EC

EC esta no centro de quase tudo!

PCH PWR_

SYS_PWROK

PCH_RSMRST# PM_DRAM_ PWRGD : ;
o 20 i ’ Y
PBTN_OUT# H CPUPWRGD CPU j Ce ‘ - o & 104
J . | A 200 % NFE
PM_SLP_S3# | 1010 ) Ecag
- PLT_ RST# - oy f—
PM_SLP_S4# s e & e,/
PM_SLP_S5# TO Mo ey € clg ey
PM_SLP_A#

PM_SLP_SUS#




O EC E IDEAL

<49.51,56>
<60>
<16,54>

() ()
' 101___EC_LID OUT#
01— S EC LID_OUT# <155
_
=SB RO > ESB RST# <50>

:: T Facil de Encontrar
Sempre visivel na placa

RE LED# <47+ Componente grande e acessivel

CI'-I APWROK <16> SRR i
>GOOD > Facil de Medir

Terminais expostos

< | SLP_S4# <16>

_ s
[ SENBKL  <34> & Concentra os Sinais

GPXID3 <42>
<50>

GPXID® 117 _PBIN OUT#F e o
GPXID6 : B IN_OUT# . >PBTN _OUT# <16>

Como mostra a sequéncia: EC é o "hub central"




mic

E quando nao temos a sequencia de inicio ?

“ L
| | | i

Quando trabalhamos em placas ou em
circuitos integrados que nao possuem
sequencia de inicio, podemos usar ferramentas
como o osciloscépio para poder mapear os
eventos que acontecem na placa e elaborar as
nossas proprias sequencias
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VBUS -
ACIN -
VREG "
CHRG_OK
VSYS .
PROCHOT
PSYS -
ADP-I "
SDA o

Aqui podemos ver parte de uma sequencia de inicio de um circuito de carga, algo

especitfico para um circuito de carga de notebook com carga tipo C (Power Delivery)

Charger Start Sequence

LOGIC SEQUENCE

-
1 5
] 5
1 5
1 ¥
] 5
] "
| L

.- -

‘-r. - s

-3

= e - - 1 = . B - . = -
= - . ] = - -
= = 1 ' =

]
= = 1 = - ]
= = 1 ' =
= 1 L3 .




Nada disso !

Ja estamos trabalhando na préxima parte deste estudo

Siga-nos nas redes para nao perder
os proximos conteudos GRATUITOS

Acabou aqui ?

VBUS
ACIN
VREG

CHRG_OK °

VSYS

PROCHOT °

PSYS
ADP-I
SDA

U14,+3VAL

PCH_RSMRST#

PBTN_OUT# °

PM_SLP S3#
PM_SLP_Sa#
PM_SLP_S5#
PM_SLP_A#
_PM_SLP_SUS#

SYSON SYSON#
PU5

2\ (DIS)
DGPU PWR EN @' '’ VGA_ON

SLIS5T S | “12
SLP S4i
SYSON
+1.8V
SLP S3t
5. AON -
5 MAIN
SYS o
JD1 e
D2 .
VDD o
ISVGA _ LOGIC SEQUENCER—_
_—_— s - _—_—_——_—_—_______
. S F—




