Aktywny hub USB

AVT-833

Przedstawiamy drugi

projekt zwiqzany

Z nowoczesnym,
rekonfigurowalnym interfejsem
szeregowym - USB. Pierwszym
z opracowanych w naszym
laboratorium projektéw bylta
»karta® dzwiekowa USB (EP3/
99). W tym numerze EP
prezentujemy konstrukcje
bardzo waznego dla USB
urzqdzenia - aktywnego huba
USB, dzieki ktéremu mozna
bez trudu rozbudowac
moduly peryferyjne
komputera.

Zazwyczaj wspolcze$nie pro-
dukowane komputery wyposazone
sa w tylko dwa zlacza USB. Juz
teraz ich liczba nie zawsze jest
wystarczajaca, a w najblizszej
przyszlosci niezbednym elemen-
tem wyposazenia komputera sta-
nie sie kilka dodatkowych portéw
tego typu. Organizacja transmisji
danych w USB przewiduje moz-
liwo$¢ stosowania ,rozgleziaczy®,
ktére obstugiwane sa przez poje-
dynczy port wyzszego rzedu, da-
jac dostep do kilku (zazwyczaj 2
lub 4) dodatkowych, niezaleznych
strumieni danych.

P ROJEKTY

Problem ten zostal szybko za-
uwazony przez producentéw poéil-
przewodnikéw, w zwiazku z czym
na rynku pojawily sie wyspecja-
lizowane uktady scalonych hubéw
USB.

Scalony Hub Atmela
Jednym z pierwszych producen-
tow oferujacym uklady scalone do
hubéw USB byl Atmel. W ofercie
handlowej firmy znajduje sie kilka
uktadéw tego typu, ale najbardziej
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu AT43312.
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interesujacym w naszym przypadku istotnym elementem urzadzenia

okazal sie uktad AT43312. Integruje
on w swoim wnetrzu (rys. 1) cztery
porty downstream do podiaczenia
dowolnych urzadzen USB, sterownik
zarzadzajacy ich zasilaniem oraz
ustaleniem trybu pracy huba, syn-
tezer czestotliwo$ci PLL oraz - co
oczywiste - jeden interfejs upstream,
sluzacy do potaczenia huba z nad-
rzednym komputerem. Wewnetrzna
konstrukcja uktadu AT43312 jest

jest uktad MIC2527 firmy Micrel.
Jest to specjalizowany, czteroka-
natlowy klucz pradowy ze zinteg-
rowanym czujnikiem przeciazenia
pradowego, bezpiecznikiem ter-
micznym i systemem zabezpiecze-
nia przed zbyt niskim napieciem
zasilania. Oprécz elementéw zwia-
zanych z zabezpieczeniem struk-
tury ukladu przed przegrzaniem
i uszkodzeniem, we wnetrze

cztery pompy ladunkowe, ktére
wytwarzaja wysokie napiecie do
zasilania bramek tranzystoréw wy-
jéciowych.

Schemat wnetrza uktadu
MIC2527 znajduje sie na rys. 4.
Jest to konstrukcja wykonana cal-
kowicie w oparciu o tranzystory
unipolarne, co umozliwilo ograni-
czenie wartoSci pradu pobierane-
go przez uklad do zaledwie
220pA. Na rys. 5 znajduje sie
uproszczony schemat funkcjonal-
ny ukladu MIC2527.

Zgodnie z zaleceniami specyfi-
kacji standardu USB kazdy kanat
wyjéciowy huba powinien by¢
przystosowany do dostarczenia do
urzadzenia wspoélpracujacego pra-
du o natezeniu do 500mA. Klucze
pradowe wbudowane w MIC2527
moga by¢ jednoczes$nie obciazane
w czterech kanalach pradem o na-
tezeniu po 500mA, aich maksy-
malna rezystancja szeregowa nie
przekracza 200mQ. Bezpieczniki
nadpradowe maja histereze, dzie-
ki ktérej ograniczaja prad wyjscio-
wy dopiero po przekroczeniu na-
tezenia 1,6..2,2A (patrz rys. 6). Po
zadzialaniu ogranicznika maksy-
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Rys. 4. Schemat blokowy uktadu MIC2527.

kracza 1,25A (rys. 6), dzieki cze-
mu moc wydzielana w strukturze
uktadu nie jest zbyt duza.
Fakt przeciazenia obwodu wy-
jéciowego uktadu US2 sygnalizuje
on niskim stanem na jednym
z wyjs¢ FLGA..D. Wyjscia te do-
taczone sa do wejs¢ czujnikéw
przeciazeniowych US1 (IOVL1..4),
dzieki czemu uktad US1 jest
informowany o zwarciu na linii
wyjsciowej. Informacja ta jest is-
totna dla poprawnej pracy syste-
mu operacyjnego Windows 98.
Stan poprawnego dziatania kaz-
dej linii downstream sygnalizowa-
ny jest zapaleniem odpowiadaja-
cej mu diody LED (D1..4). W przy-
padku wystapienia zwarcia lub
braku mozliwodci poprawnego
skonfigurowania (zalogowania sie
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w systemie) dolaczonego urzadze-
nia diody przestaja sie $§wiecid,
pomimo wtyczki wlaczonej
w gniazdo USB.

Uktad US3 jest specjalizowa-
nym stabilizatorem, mogacym pra-
cowaé przy niewielkiej réznicy
napie¢ pomiedzy wejSciem i wy-
jSciem. Z wyjscia tego uktadu za-
silany jest transceiver upstream
US1 (wyprowadzenia oznaczone
DP0, DMO0). Dotaczony do wypro-
wadzenia DPO rezystor R6 ,pod-
ciaga“ napiecie tej linii do ok. 3V,
co stanowi informacje dla inter-
fejsu - hosta znajdujacego sie
w PC, ze hub jest w stanie obstu-
giwa¢ szybkie transmisje USB.
Uklad AT43312 samoczynnie do-
stosowuje swoje nastawy do szyb-
kosci interfejsow dotaczanych do

Aktywny hub USB

Charakterystyka huba USB:

O od strony komputera (hosta) widoczny jest ja-
ko urzadzenie USB 12MHz (szybkie),

O obstuguje do czterech, niezaleznych urzadzen
USB 1,5MHz/12MHz (w dowolnej kombinacji),

O prad wyjsciowy kazdego kanatu zasilania: do
1,04,

O catkowity prad wyjsciowy wszystkich czterech
kanatéw: 1,0A,

0 automatyczne wykrywanie zwarcia obwodu za-
silajacego,

0 optyczna sygnalizacja stanu kazdej linii,

O zasilanie: 10..15VDC/100mA (bez dotgczo-
nych odbiornikdw)

wejs¢ USB1..4, w zwiazku z czym
mozna do niego dotaczaé zaréwno
urzadzenia szybkie, jak i wolne
w dowolnych kombinacjach.

Uklad US4 wraz z elementami
towarzyszacymi (M1, C11..13, ZI1)
spelnia role zasilacza huba, ktéry
zasila takze urzadzenia zewnetr-
zne.

Montaz i uruchomienie

Modelowe urzadzenie zmonto-
walem na dwustronnej ptytce dru-
kowanej, ktérej schemat montazo-
wy znajduje sie na rys. 7. Widok
mozaiki Sciezek obydwu warstw
plytki znajdziecie na wkladce we-
wnatrz numeru.

Ze wzgledu na stosunkowo sta-
be upakowanie elementéw montaz
mozna przeprowadzi¢é w sposéb
catkowicie dowolny, przy czym
nalezy zwréci¢ uwage na jakosé
lutowania - zalecam, aby cyna
przeplyneta przez lutowane otwo-
ry na druga strone ptytki. Nalezy
takze zwré6ci¢é uwage na fakt, ze
obudowa uktadu US1 (AT43312)
ma 32 wyprowadzenia, w zwiazku
z czym moga wystapi¢ trudnodci
z zakupem dla niego podstawek.
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Rys. 5. Schemat funkcjonalny
uktadu MIC2527.
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WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R2: 100Q

R3: 2.2kQ

R4: 2,7kQ

R5: 10Q

R6: 1,5kQ

R7. R8, R9, R10: 680Q
Kondensatory

C1: 10nF

C2: 2.2nF

C3, C4: 22pF

C5, C9, C10: 22uF/16V

C6, C7, C8, C11, C12, Cl4:
100nF

C13: 1000pF/16V

C15: 10pF/16V

C16: TuF/16V

C17: 100uF/16V
Potprzewodniki

US1: AT43312

US2: MIC2527-2BN

US3: MAX604CPA

US4: 7805 zradiatorem

D1, D2, D3, D4: prostokatne
diody LED

M1: 1,5A/50V okrggty mostek
Rézne

X1: 6MHz

Z11: ztqgcze zasilania do druku
Z12: ztgcza USB-B do druku

USB1, USB2, USB3: ztgcza USB-A
do druku

Radiator dla US4
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Rys. 7. Rozmieszczenie elementdw na pitytce drukowane;.

Stabilizator US4 wymaga zasto-
sowania przykrecanego radiatora
(wybrany =z katalogu Elfy). W eg-
zemplarzu modelowym uktady
US2 i US3 zamontowalem na pod-
stawkach, lecz - ze wzgledu na
wydzielang w nich moc - lepiej
jest wlutowaé je bezposrednio
w plytke. Duze powierzchnie cie-
zek wokét tych uktadéw mnieco
ulatwiaja odprowadzenie co oto-
czenia zbednego ciepla.

Uruchomienie ukladu wymaga
zastosowania zasilacza o napieciu
wyjSciowym 10..15VDC lub
8..12VAC i wydajnosci pradowej
minimum 1,2A oraz komputera PC
z wbudowanym interfejsem USB.
Zalecanym systemem operacyjnym
jest Windows 98 lub Windows
2000. Niezbednym dodatkiem jest
oczywiscie minimum para kabli
USB (USB-A/USB-B - rys. 8) oraz
urzadzenie USB (klawiatura, mysz,
karta dzwiekowa - patrz EP3/99,
skaner, modem, itp.).

Rozpoczynamy od dolaczenia
zasilania do huba i podtaczenia
go do dowolnego portu USB w PC.
System operacyjny samoczynnie
wykryje nowe urzadzenie (czasa-
mi niezbedny bedzie restart sys-
temu) i dobierze do niego nie-
zbedne sterowniki. Procedura jest
na tyle prosta (prawdziwe PnP!),
ze nie bede jej szczegbélowo opi-
sywal. Po zainstalowaniu sterow-
nikéw do dowolnego z portéw

USB1..4 dotaczamy urzadzenie
USB, ktére - zapewniam - jest
natychmiast widoczne w systemie.
Pomimo wielu usilnych préb
nie udato mi sie powtérzyé sen-
sacyjnego ,sukcesu”“ Billa Gatesia,
ktéremu skaner USB zawiesit sys-
tem podczas premiery Windows
98...
Piotr Zbysinski, AVT
piotr.zbysinski@ep.com.pl

Dokumentacja standardu USB
dostepna jest w Internecie pod
adresem: http://www.ep.com.pl/
ftp/usb_doc.exe, a takze na ply-
cie CD-EP7.

Wtyk USB
typu IIBII
PERYFERIA

Wiyk USB
typu IIAII
HOST

Rys. 8. Wyglad wtyczek USB-A
i USB-B.
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