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Opisany w artykule uklad zapewnia
izolacj¢ galwaniczng portu USB oraz
zabezpiecza go przed elektryczno$cia
statyczng i obcigzeniem zbyt duzym
pradem. Zastosowanie tego ukla-
du w ogromnym stopniu zmniejsza
mozliwo$¢ uszkodzenia portu USB
komputera. Uklad jest szczegélnie
przydatny dla elektronikéw i osob,
ktore podlaczaja rézne urzadzenia ze-
wnetrzne do komputera. Jest to bar-
dzo wazne, gdyz niestety duza czesé
dostepnych urzadzen na rynku jest co

najmniej nie najlepszej jakosci...

Autor uzywat tego uktadu do podtaczania
wszelkiego rodzaju programatoréw, kart
rejestrujacych, oscyloskopu cyfrowego
(w tym wypadku izolacja galwaniczna
jest wreez obowiazkowa, a uktad powi-
nien by¢ podlaczony na state) czy karty
dzwigkowe] z wyjsciem USB (np. dla
odbiornikéw 1 TRX-6w SDR, do kto-
rych jest przytaczona antena zewngtrzna).
Zastosowanie uktadu izolacji galwanicz-
nej w ostatniej z wymienionych sytua-
cji praktycznie usuwa wplyw zakldcen,
generowanych przez komputer, przedosta-
jacych sig na wejscie audio karty dzwig-
kowej. Autor wykorzystywal opisany
uktad réwniez do podiaczania odbiornika
VLF z zewngetrzna karta dzwickowa USB
w obudowie ,,pendrive” (dongle). Takie
rozwigzanie sprawdza si¢ wrecz doskona-
le i rozwiazuje calkowicie problem tzw.
petli masy oraz w olbrzymim stopniu
zmniejsza ryzyko uszkodzenia kompu-
tera. Pewna wada opisanego uktadu jest
to, ze obshuguje tylko szybkosci 12Mbit/s
(Full Speed, 1,5MB/s) i 1,5Mbit/s (Low
Speed, 0,1875MB/s). Z opisanym ukta-
dem izolacji galwanicznej nie beda zatem
poprawnie dziata¢ urzadzenia pracujace
w trybie Hi-Speed (maksymalna szyb-
kos¢ 480Mbit/s, czyli 60MB/s), Rys. 1
np. dyski twarde, pendrive’y
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Opis ukiadu
Schemat ideowy ukladu pokazany jest
na rysunku 1. Sercem urzadzenia jest

specjalizowany uktad scalony firmy
Analog Devices ADUM4160, mozna row-
niez zamiennie uzyé ADUM3160, bez
zadnych zmian schematu i ptytki druko-
wanej. ADUM3160 ma jednak mniejsza
,,0dporno$¢” na rdznice potencjatow. Do
zapewnienia izolacji galwanicznej oma-
wiane uklady wykorzystuja sprze¢zenia
magnetyczne. Uktad ADUM ma w swo-
jej obudowie niezalezne tory nadawczo-
-odbiorcze z ukladami pomocniczymi
i stabilizatory napigcia 3,3 V. Od strony
komputera uktad zasilany jest napigciem
5V ze ztacza USB przez bezpiecznik poli-
merowy (popularny polyswitch) o pra-
dzie znamionowym 100 mA. Element ten
zachowuje si¢ jak bezpiecznik, ktory po
ustaniu zwarcia z powrotem powraca do
pracy. Uktad ADUM przed wzrostem
napigcia zasilania od strony portu USB
zabezpieczony jest przez jednokierunkowa
diodg transil. Ten element zachowuje sig
podobnie jak zwykta dioda Zenera, moze
jednak rozpraszaé¢ znacznie wigksze moce.
Obie strony uktadu ADUM (i przy okazji
porty USB) zabezpieczone sa ukladami
SP3050. Schemat wewngtrzny tego uktadu
pokazano na rysunku 2. Jest to matryca
diod, sktada si¢ z jednokierunkowej diody
transil 1 o$miu diod o matej pojemnosci
ztacza. Uktady tego typu, o identycznym
rozktadzie wyprowadzen i takiej samej
obudowie, produkuje wielu producen-
tow. Spolaryzowanie napigciem dodatnim
wyprowadzenia 5 matrycy zabezpieczaja-
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cej zmniejsza pojem-
nos¢ ztaczy diod.

Niewykorzystane - R

wyjscia uktadu
SP3050 nie sa pod-
taczone do zadnego
potencjatu, co w przy-
padku tego uktadu
nie jest bledem 1 jest

zalecane przez produ-

centow. Takie uktady

powszechnie stosuje 1 2

si¢ do zabezpiecza- Rys. 2
nia nie tylko zlaczy USB, ale

takze wszelkich linii transmisji cyfrowych.
Wejscie PDEN uktadu ADUM ustawione
jest w stanie wysokim, co jest niezbgdne
do prawidlowej pracy urzadzenia. Uktad
po stronie przytaczanego urzadzenia moze
by¢ zasilany zaréwno z 3.3V, jak i 5V,
dzialta w tym wypadku jako konwerter
pozioméw logicznych. Aby uktad praco-
wat z napigciem 3,3V, nalezy zamontowac
zworg (opornik R10 o wartosci 0 omow),
powodujacy ominigcie stabilizatora napig-
cia 3,3V. Kondensatory na wyjsciu stabi-
lizatora 3,3V zintegrowanego z uktadem
ADUM zapobiegaja jego wzbudzeniu.
Uktad po stronie przytaczonego urzadze-
nia moze by¢ zasilany z portu USB lub
z zewngtrznego zasilacza stabilizowanego,
co jest szczegodlnie przydatne w przypadku
podtaczania wszelkiego rodzaju urzadzen,
ktore ,,normalnie” czerpia zasilanie z portu
USB, zasilacz ten zasila wtedy izolowa-
ne urzadzenie. Najlepiej w tym wypad-
ku zastosowa¢ zasilacz ze stabilizatorem
ciaglym (nie impulsowym) ze wzgledu
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na wigksza niezawodnos$¢ tego typu ukla-
dow. W przypadku gdy izolowany uktad
ma wiasne zrodlo zasilania, opornik R14
nalezy zastapi¢ polyswitchem o pradzie
zadziatania rownym kilkadziesiat mA,;
oczywiscie w tym wypadku zasilacza sta-
bilizowanego nie podtaczamy do uktadu.
Warto jest zaopatrzy¢ zasilacz w nietypowa
wtyczke, tak by nie bylo mozliwosci pod-
Taczenia innego zasilacza niz 5V. Wejscie
5V zasilacza zabezpieczone jest bezpiecz-
nikiem polimerowym o wymaganym pra-
dzie znamionowym — w moim wypadku
500 mA (zasila urzadzenia podtaczone do
niego). Dioda Schottky’ego zabezpiecza
przed odwrotnym podiaczeniem zasilania,
a transil wraz z bezpiecznikiem polimero-
wym przed jego nadmiernym wzrostem.
Wyprowadzenia 5 (SPU) i 13 (SPD) ukta-
du ADUM shiza do wyboru predkosci
pracy urzadzenia. Wybrane stany logiczne
na obu pinach musza by¢ takie same.
Podtaczenie wymienionych pindw do masy
powoduje, ze uktad pracuje w trybie low
speed, podiaczenie ich do napigcia 3,3
V powoduje, ze uklad pracuje w trybie
full speed. Nie mozna wybra¢ na state
trybu full speed, gdyz urzadzenia pracujace
w trybie low speed beda wykrywane przez
komputer, ale nie beda prawidlowo iden-
tyfikowane. Stany logiczne na wejsciach
ustawia si¢ za pomocg opornikow o war-
tosci 0 omow (zwor) lub kropelek cyny.
Oczywiscie nie mozna montowaé jedno-
cze$nie wszystkich opornikow ustawiaja-
cych tryb pracy ukfadu, gdyz powoduje
to zwarcie zasilania stabilizatora 3,3V do
masy. Najlepiej wykonaé jest obie wersje
uktadu 1 wykorzystywa¢ je zaleznie od
potrzeb. Autor zrezygnowal z przelacznika
mechanicznego trybow low speed / full
speed, gdyz przetacznik o odpowiedniej
wytrzymatosci napigciowej izolacji miatby
bardzo duze wymiary mechaniczne. Wazna
funkcje w uktadzie petnia diody $wiecace.
Sygnalizujq one, czy obie strony interfejsu
USB sa poprawnie zasilane. Jest to szcze-
golnie wazne w przypadku urzadzen, ktore
normalnie zasilane sa z portu USB — od
razu mozemy wtedy zidentyfikowac, ze
uktad nie ma wlasnego zasilania. Autor,
w uktadzie pracujacym w trybie low speed,
wykorzystat diody $wiecace w kolorze zie-
lonym, za$ w trybie full speed — w kolorze
czerwonym. Dzigki temu od razu wiado-
mo, jaki interfejs jest wykorzystywany.
Plytka drukowana wykonana zostata tak,
aby zapewni¢ odpowiednig izolacjg elek-
tryczna. Ma duzg przerwg w warstwie
miedzi pomigdzy obiema stronami uktadu
ADUM. Jeszcze wigksza odpornos¢ mozna
uzyskac, frezujac otwor pod uktadem sca-
lonym tak, by pod uktadem scalonym nie
bylo laminatu. W opisywanym uktadzie
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nie jest to konieczne. Caty uktad zostat
zaprojektowany z wykorzystaniem regut
w.cz. Jest to niezbedne dla prawidtowe;j
pracy uktadu.

Montaz i uruchomienie

W ukladzie wykorzystano elementy
SMD. Schemat montazowy pokazany
jest na rysunku 3. Model z fotografii
nieco rozni si¢ od ptytki, poniewaz
zaszta konieczno$¢ poprawienia bigdu
w ukfadzie polaczen plytki. Blad ten
ujawniatl si¢ tylko w momencie, gdy
opornik po stronie komputera ustawiat
uktad ADUM w trybie full speed (opor-
nik R6, R8 podiaczony byl do 5V, a nie

do wyjscia stabilizatora 3,3V. Btad Rys.3

ten wystgpuje tez w kilku konstrukcjach
dostepnych w Internecie). Powodowat on,
ze przez wewngtrzng diodg uktadu ADUM
zabezpieczajaca wejscie wyboru predkosci
pracy plynat prad do wyjscia stabilizatora
3,3V, czego efektem byto zawyzone napig-
cie na jego wyjsciu, nie powodujace jed-
nak nieprawidtowej pracy uktadu. Wzor
ptytki dostepny w Elportalu wraz z mate-
riatami uzupehiajacymi do tego artykutu
ma ten btad poprawiony.

W urzadzeniu wykorzystano gniazda
USB typu B (drukarkowe). Po zmontowa-
niu caly uktad nalezy umy¢ np. alkoho-
lem, aby usuna¢ wszelkie $lady zabrudzen
i topnika, ktore pogarszaja izolacjg¢ obwo-
du drukowanego. Warto si¢ zaopatrzyc
w przej$cidwki: wtyk USB B zlacze USB
A gniazdo zenskie i wtyk USB B — USB
A wtyk meski, przej$ciowki takie mozna
rowniez wykonac¢ samodzielnie na ptytce
drukowanej, a jako ,,obudowy” uzy¢ rurki
termokurczliwej. Uktad nalezy koniecz-
nie obudowa¢, gdyz nawet zabrudzenia
pogarszaja izolacjg uktadu. Autor umiescit
opisany uktad w przezroczystej koszulce
termokurczliwej, ktora nastgpnie podgrzat
cieptym powietrzem, a nadmiar tworzy-
wa usunat ostrym nozem. ,,Obudowany”
uktad pokazany jest na fotografii 4.

Bardzo rzadko, ale zdarzaja si¢ sytu-
acje, ze uktad nie chce poprawnie pra-
cowa¢, mimo prawidlowo ustawionego
trybu pracy (low speed, full speed). Winne
takiej sytuacji sa niektore przetwornice
z izolacja galwaniczng zasilajace uktad.
Taka sytuacja wystepuje, gdy przetwor-
nica przetwarza napigcie od strony kom-
putera i przekazuje je na druga strong
uktadu izolacji galwanicznej, znajdujac
si¢ w poblizu uktadu ADUM. Zjawisko
to mozna usunaé, zapewniajac wyrow-
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nanie potencjatéw dla sygnatow
w.cz. przez zastosowanie kondensatorow
przewlekanych o pojemnoéci kilkuset pF
»zwierajacych” dla sktadowych w.cz. obie
masy uktadu separacji galwanicznej, nor-
malnie elementy te nie sa montowane,
miejsce na ptytce jest dla nich przewidzia-
ne. Zastosowane kondensatory powinny
mie¢ napigcie pracy okoto 5kV (lub dwa
o0 2x wigkszej pojemnosci 2,5kV potaczo-
ne w szereg). Zastosowanie oddzielnych
napig¢ zasilajacych obie strony uktadu
ADUM zapobiega wystapieniu tego nie-
pozadanego efektu i taki tryb pracy urza-
dzenia jest preferowany. Niekiedy moze
si¢ zdarzy¢, ze uktad podlaczony do przed-
nich gniazd USB w komputerze nie dziata,
a podtaczony do gniazd tylnych dzia-
fa prawidlowo. Sytuacja taka wystgpuje
w przypadku urzadzen pobierajacych duzy
prad, a winny jest temu spadek napigcia na
przewodach doprowadzajacych napigcia
i sygnaty do przednich gniazd komputera.
Sytuacja taka moze wystgpowac rowniez
w przypadku kabli USB gorszej jakosci.
Na zakonczenie chcialbym podzigko-
wa¢ Waldkowi 3Z6AEF za cenne uwagi
do tego tekstu.
Rafal Orodzinski
sqdavs@gmail.com

Wykaz elementow

R5,R6,R8,R9,R10. .. .. .. 00 SMD 0805 (patrz tekst)
R14...... OR SMD 1206 lub polyswitch (patrz tekst)
RIRI3 ... 1kQ SMD 0805
RORI2 ..o 10k SMD 0805
R3R4R7TRIT ... ... .. ... 22 SMD 0603
PTCT ... 100mA SMD1206
PTC2. ..o 500mA SMD1206
C165............ 10u/10V ceramiczny SMD1206
02,C3,C4C6........ 100nF ceramiczny SMD0805
IC3 . ADUM4160
IC21C4 ....................... SP3050-04HTG
D3 SS14
DID2........... transil jednokierunkowy 6V SMD
LEDILED2 ... .. ... o LED SMD 0805
ICTICS ..o gniazdo USB typu B
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