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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b sterowania ponownym uruchomieniem systemu kompute-
rowego zapewniajgcy bezpieczne ponowne uruchomienie (restart) systemu komputerowego, majgcy
zastosowanie w komputerowych systemach wbudowanych, w szczeg6lnosci opartych na mikroproce-
sorach jednouktadowych.

W systemach komputerowych istotnym zagadnieniem technicznym jest procedura restartu. Obej-
muje ona zardbwno proces czysto programistyczny: obstuzenie i zamkniecie dziatajgcych proceséw, za-
pis danych do nieulotnej pamieci, zamkniecie otwartych plikéw, wyczyszczenie buforéw; jak i sprzetowy:
wylgczenie zbednych podzespotow, przejscie w tryb uspienia innych, czy utrzymanie waznych z punktu
widzenia podsysteméw w stanie gotowosci.

W duzych systemach komputerowych wykorzystuje sie osobny system nadzorujgcy tzw. ,Out-
of-band management”, ktéry posiada niezalezny kanat komunikacyjny, pozwalajgcy miedzy innymi
zdalnie wymusié zaréwno zamkniecie, jak i ponowne uruchomienie systemu komputerowego. Przy-
ktadem komercyjnych rozwigzan tego typu jest system ILO, opracowany przez firme HP oraz system
DRAC opracowany przez firme DELL. Wad3 takiego rozwigzania jest duzy koszt i ztozono$¢ zmniej-
szajgca niezawodno$é catego systemu (stanowi ono osobne urzgdzenie, ktére zwicksza ryzyko awarii
sprzetowe)).

W ostatniej dekadzie wyraznie wzrasta znaczenie komputerowych systemoéw wbudowanych (tzw.
Embedded systems) $cile zintegrowanych z samym urzadzeniem. W uktadach opartych na mikropro-
cesorach jednouktadowych, uktad restartu jest realizowany za pomocg ukfadu watchdog. Sposéb dzia-
fania polega na automatycznym odejmowaniu wartosci licznika watchdog i resecie uktadu w przypadku
dojscia do wartosci 0. W gtéwnej petli programu znajduje sie sekcja wypetniajgca ponownie licznik wa-
tchdog, nie dopuszczajgc do automatycznego restartu. \Wadg takiego systemu jest ograniczony zasieg
zastosowania w stosunkowo prostych aplikacjach, oraz radykalna reakcja watchdog na kontrolowany
system. W przypadku chwilowego, ale dopuszczalnego przecigzenia systemu, watchdog moze urucho-
mié procedure restartu, zmniejszajac stabilno$é systemu. Rozwigzania oparte na watchdog znane
sg miedzy innymi z: US5696979A, US6307480B1, US2016077909A1.

Cze$6 systembw wbudowanych obstuguje klasyczne systemy operacyjne, tozsame ze stosowa-
nymi w komputerach klasy PC (Linux, Windows 10 |OT). Proces startu i zatrzymania systemu operacyj-
nego jest zblizony, jednak sg one pozbawione zaawansowanych systeméw kontrolujgcych proces re-
startu. Ogranicza to mozliwo$¢ zastosowania takich rozwigzan w obszarach, w ktérych istotna jest nie-
zawodno$¢ systemu.

W opisie amerykanskiego patentu US4611126A ujawniono generator wtgczania/wytgczania za-
silania do monitorowania zasilania systemu logicznego zasilanego z monitorowanego zrédfa zasilania.
Precyzyjny czujnik napiecia wytwarza sygnat sterowania dla obwodu op6znienia, gdy napiecie zasilania
wzroénie powyzej wstepnie ustalonej wartosci. Nastepnie generowany jest sygnat opdznienia, ktory
utrzymuje sygnat sterowania na niskim stanie aktywnym w systemie logicznym, a na koncu sygnatu
opdznienia powoduje wytworzenie przez obwéd przerzutnika Schmitta wysokiego sygnatu sterowania
do systemu logicznego.

Z opisu amerykanskiego patentu US5920182A znane jest urzgdzenie monitorujgce napiecie za-
silania, zawierajgce generator napiecia statego, komparator do poréwnywania napiecia zasilania z re-
ferencyjnym napieciem wyj$ciowym wygenerowanym z generatora napiecia statego oraz do sterowania
stanem terminala wyj$ciowego. Urzgdzenie zawiera ponadto obwdd op6zniajgcy w celu ustawienia ter-
minala wyjsciowego w okre$lonym stanie (niskim) przez z goéry okres$lony czas przekraczajgcy okres
trwania stanéw nieustalonych, w trakcie dziatania generatora napiecia. Urzgdzenie monitorujgce napie-
cie zasilania moze by¢ stosowane w uktadach mikroprocesorowych.

Amerykanski patent US6762632B1 dotyczy uktadu i sposobu generowania sygnatu resetowania.
Obwdd sterownika resetowania odbiera sygnat resetowania z obwodu, np. generatora resetowania oraz
sygnat wejsciowy wskazujacy wymagane charakterystyki sygnatu resetowania dla drugiego obwodu.
Sterownik resetowania poréwnuje charakterystyki sygnatu resetowania z sygnatem wejsciowym wska-
zujgcym wymagane charakterystyki sygnatu resetowania dla drugiego obwodu i generuje sygnat wyj-
Sciowy obejmujgcy wymagane charakterystyki sygnatu resetowania dla drugiego obwodu. Obwéd ste-
rownika resetowania moze by¢ umieszczony miedzy konwencjonalnym generatorem resetowania a dru-
gim obwodem, ktéry wymaga sygnatu resetowania.
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W chifskim dokumencie patentowym CN105446446A ujawniono urzadzenie sterujgce zasila-
niem i sposéb z zastosowaniem urzgdzenia typu watchdog. Urzgdzenie sterujgce zawiera przerzutnik
monostabilny A, przerzutnik monostabilny B, chip watchdog i kontroler. Gdy urzadzenie dziata normal-
nie, kontroler wysyta sygnat do chipu watchdog w regularnych odstepach czasu. Jezeli kontroler prze-
staje generowac sygnat z okreslonym interwatem, chip watchdog wysyta impuls zerowania i w rezultacie
przerzutnik B generuje sygnat kontrolny zasilania sterownika. Sygnat ten moze zarzgdzaé zasilaniem
sterownika. Uktad moze automatycznie powrécié do normalnego stanu roboczego, po tym jak zostanie
zatrzymany przez jakikolwiek czynnik zaktécajgcy.

Problemem technicznym stawianym przed niniejszym wynalazkiem jest zaproponowanie takiego
sposobu sterowania ponownym uruchomieniem systemu komputerowego, ktéry zapewni bezpieczen-
stwo operacji ponownego uruchomienia systemu komputerowego, w szczegélnosci pozwoli na za-
mkniecie wszystkich aktualnych proceséw przed odigczeniem zasilania systemu komputerowego,
a przy tym zapewni eliminacje potencjalnych stanéw nieustalonych komponentéw systemu komputero-
wego przed jego ponownym uruchomieniem. Nieoczekiwanie, wspomniany problemy techniczny roz-
wigzat prezentowany wynalazek.

Przedmiotem wynalazku jest spos6b sterowania ponownym uruchomieniem systemu kompute-
rowego, charakteryzujgcy sie tym, ze obejmuje etapy:

a) w czasie t1 wysfania przez system komputerowy logicznego sygnatu elektrycznego SHUT-
DOWN trwajacego do czasu to do szeregowego uktadu pierwszego generatora przebiegéw
prostokgtnych oraz drugiego generatora przebiegbéw prostokatnych, dla wyzwolenia pierw-
szego generatora przebiegéw prostokatnych o statej czasowej T#1,

b) generowania przebiegu prostokgtnego przez pierwszy generator przebiegéw prostokgtnych
trwajgcego do czasu t3, przy czym tz < t3,

¢) wyzwolenia w czasie t3 drugiego generatora przebiegdw prostokatnych o statej czasowej T#2,
Z jednoczesnym wytgczeniem napiecia zasilajgcego Vec w uktadzie zasilajgcym,

d) generowania przebiegu prostokagtnego przez drugi generator przebiegbéw prostokgtnych trwa-
jacego do czasu ts, przy czym ts < is,

e) w czasie t4 ponownego wigczenia napiecia zasilajgcego Vcc w uktadzie zasilajgcym, dla za-
silenia systemu komputerowego.

Przedstawiony sposéb sterowania ponownym uruchomieniem systemu komputerowego wedtug
niniejszego wynalazku zapewnia bezpieczng operacje ponownego uruchomienia systemu komputero-
wego. Zastosowanie w sposobie pierwszego generatora przebiegéw prostokgtnych, wprowadzajgcego
odpowiedniej op6znienie do sygnatu wytgczenia przetwornicy DC/DC umozliwia bezpieczne zamkniecie
wszystkich aktualnie dziatajgcych proceséw w systemie operacyjnym przed odiaczeniem zasilania sys-
temu komputerowego. Z kolei zastosowanie drugiego generatora przebiegéw prostokagtnych w etapie ¢),
wyzwalanego po wytgczeniu pierwszego generatora przebiegéw prostokgtnych, zapewnia dodatkowy
czas umozliwiajgcy wyeliminowanie potencjalnych standéw nieustalonych komponentéw systemu kom-
puterowego, przed ponownym uruchomieniem przetwornicy DC/DC i dostarczeniem zasilania elektrycz-
nego do systemu komputerowego celem jego ponownego uruchomienia. Pierwszy i drugi generator
przebiegdw prostokatnych stanowig znang i prostg w budowie konstrukcje uktadu RC opartego na ele-
mentach pasywnych: rezystorze R i kondensatorze C. Zmiana wartosci oporu i pojemnosci w ukia-
dach RC umozliwia w prosty sposéb zadanie odpowiednich statych czasowych generowanych przebie-
gow prostokagtnych. Prezentowany uktad sterowania ponownym uruchomieniem systemu komputero-
wego opiera sie na szeregowym potgczeniu dwéch prostych generatoréw przebiegéw prostokgtnych,
co $wiadczy o matym stopniu ztozono$ci ukfadu i przektada sie na zwiekszong stabilno$é i niezawod-
nos$¢ catego systemu. Co wiecej, ograniczona liczba elementéw sktadowych uktadu sterowania ponow-
nym uruchomieniem systemu komputerowego zapewnia korzysci ekonomiczne, zwigzane z jego wy-
twarzaniem oraz umozliwia zintegrowanie takiego uktadu w komputerowych systemach wbudowanych.

Przyktadowe realizacje wynalazku zaprezentowano na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia
schemat blokowy ukfadu sterowania ponownym uruchomieniem systemu komputerowego, w ktérym
realizowany jest sposéb wedtug jednego przyktadu realizacji wynalazku, natomiast fig. 2 przedstawia
przebiegi czasowe w ukfadzie sterowania z fig. 1.
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Przyktad

Uktad sterowania ponownym uruchomieniem systemu komputerowego, w ktérym realizowany
jest sposéb wedtug jednego przyktadu realizacji niniejszego wynalazku zostat przedstawiony schema-
tycznie na schemacie blokowym na fig. 1. W ogo6Inoéci ukfad sterowania zawiera system kompute-
rowy 1, potgczony z szeregowym uktadem pierwszego generatora 2 przebiegéw prostokagtnych oraz
drugiego generatora 3 przebiegbéw prostokatnych. Wyjscie drugiego generatora 3 przebiegdéw prosto-
katnych potgczone jest z uktadem zasilajgcym 4 w postaci przetwornicy DC/DC, ktéra zasila system
komputerowy 1 napieciem Vcc. Szeregowy uktad pierwszego generatora 2 przebiegéw prostokat-
nych oraz drugiego generatora 3 przebiegoéw prostokatnych wyzwalany jest za po$rednictwem systemu
komputerowego 1 poprzez wystanie odpowiedniego sygnatu elektrycznego na dedykowany port, np.
port GPIOx. Szeregowy uktad pierwszego generatora 2 i drugiego generatora 3 ma za zadanie stero-
wanie wigczaniem i wytgczaniem przetwornicy DC/DC w odpowiedzi na sygnat ponownego uruchomie-
nia systemu komputerowego 1. Pierwszy generator 2 przebiegéw prostokagtnych moze stanowi¢ do-
wolny uktad wytwarzajgcy nieokresowe lub okresowe przebiegi prostokatne, taki jak multiwibrator,
w ktérym parametry czasowe generowanych impulséw (czas trwania, okres) ustalane sg za posrednic-
twem uktadu RC opartego na regulowanym rezystorze R1 i regulowanym kondensatorze C1. Analo-
gicznie, drugi generator 3 przebiegéw prostokatnych réwniez moze byé dowolnym uktadem wytwarza-
jacym nieokresowe lub okresowe przebiegi prostokagtne ze sterowaniem parametrami czasowymi opar-
tym na elementach pasywnych: rezystorze R2 i kondensatorze C2.

Sposéb sterowania ponownym uruchomienie systemu komputerowego wedtug niniejszego wy-
nalazku zostat zobrazowany na przebiegach czasowych przedstawionych na fig. 2. System kompute-
rowy 1 wysyta logiczny sygnat elektryczny SHUTDOWN na dedykowany port, na przyktad port GPIOx.
Sygnat SHUTDOWN wyzwala pierwszy generator 2 przebiegéw prostokatnych o ustalonej statej czaso-
wej T#1. Parametry czasowe ustalane sg za pomocg wartosci 5 pasywnych elementéw R1 i C1. Stata
czasowa T#1 jest dobrana tak, aby system komputerowy 1 zdgzyt zamkngé wszystkie aktualne pro-
cesy (o) przed czasem wyzwolenia drugiego generatora 3 przebiegéw prostokatnych. Ponadto stata
czasowa T#1 jest tak dobrana, aby zostawi¢ bezpieczny margines czasowy w przypadku nieprzewidzia-
nych scenariuszy mogacych wydtuzy¢ proces zatrzymania systemu komputerowego 1 (t2 < t3). Po cza-
sie t3 wyzwalany jest drugi generator 3 przebiegdw prostokatnych o statej czasowej T#2, ponownie usta-
lanej za pomocg pasywnych elementéw R2 i C2. Drugi generator 3 przebiegéw prostokgtnych w cza-
sie ts powoduje wytgczenie przetwornicy DC/DC 4 zasilajgcej system komputerowy 1. Wytgczenie prze-
twormicy DC/DC 4 nastepuje na czas impulsu wygenerowanego przez drugi generator 3 impulséw pro-
stokgtnych, tj. na czas ts-t3. Czas trwania impulsu z drugiego generatora 3 impulséw prostokatnych jest
dobrany tak, aby wyeliminowaé¢ potencjalne stany nieustalone komponentéw systemu komputero-
wego 1. Po czasie t4 przetwornica DC/DC 4 jest uruchamiana ponownie, a system komputerowy 1
jest ponownie zasilony, co inicjuje proces bezpiecznego ponownego uruchomienia systemu kompute-
rowego 1.

Zastrzezenie patentowe

1. Sposo6b sterowania ponownym uruchomieniem systemu komputerowego (1), znamienny
tym, ze obejmuje etapy:

w czasie t1 wystania przez system komputerowy (1) logicznego sygnatu elektrycznego SHUT-

DOWN trwajgcego do czasu t2 do szeregowego uktadu pierwszego generatora (2) przebiegow

prostokgtnych oraz drugiego generatora (3) przebiegéw prostokatnych, dla wyzwolenia pierw-

szego generatora (2) przebiegdw prostokatnych o statej czasowej (T#1),

a) generowania przebiegu prostokatnego przez pierwszy generator (2) przebiegéw prosto-
katnych trwajgcego do czasu t3, przy czym to < i3,

b) wyzwolenia w czasie t3 drugiego generatora (3) przebiegow prostokatnych o statej czaso-
wej (T#2), z jednoczesnym wytgczeniem napiecia zasilajgcego (Vcc) w uktadzie zasilajg-
cym (4),

¢) generowania przebiegu prostokatnego przez drugi generator (3) przebiegéw prostokat-
nych trwajgcego do czasu ts4, przy czym t3 < s,

d) w czasie t4 ponownego wiagczenia napiecia zasilajgcego (Vcc) w uktadzie zasilajgcym (4),
dla zasilenia systemu komputerowego (1).
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Rysunki
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