NOTATNIK KONSTRUKTORA

Szybkie tadowanie urzadzen
przenosnych przez USB

USB to najpopularniejszy interfejs komputerowy na sSwiecie. Zostat wprowadzony jako sposéb
na dofaczanie dodatkowych urzadzen do komputerow PC, ale szybko zdoby! popularnosc

i pojawit sie takze w innych zastosowaniach. Obecnie wiekszos¢ przenosnych urzadzen
elektronicznych korzysta z USB do przesytania danych, komunikacji z innym drobnym sprzetem
oraz do wymiany danych z komputerem PC, a takze do zasilania. Interfejs USB 2.0 umozliwia
zasilanie pradem o natezeniu 500 mA, a USB 3.0 900 mA. W czasach, gdy sprzet przenosny
jest wyposazany w coraz wieksze wyswietlacze, a whudowywane akumulatory majq duze
pojemnosci, skrécenie czasu tadowania przez USB jest bardzo pozadane. Da sie to uzyskag,
stosujac koncentrator Microchip USB2534, obstugujacy technologie RapidCharge.

Przekroczenie limitu pradu dla interfejsu
USB nie moze by¢ realizowane jednostron-
nie. Jesli konieczne jest dostarczenie pradu
o natezeniu wigkszym niz 500 mA dla USB
2.01900 mA dla USB 3.0, urzadzenie zasila-
jace i zasilane muszg skorzystac ze zgodnego
protokotu podwyzszania pradu do pozada-
nego poziomu. Urzadzenie pobierajace prad
musi zainicjowac¢ i obstuzy¢ wymiane infor-
macji, w ktérej ramach poinformuje zasi-
lacz, ze jest w stanie pobra¢ ponadnorma-
tywna ilos¢ pradu. Sposéb sygnalizowania
tej mozliwosci rézni sig pomiedzy urzadze-
niami. Niektore korzystaja ze standardowego
protokotu USB-IF BC1.2, ale niemato bazuje
na wlasno$ciowych rozwigzaniach.

Stosowane metody informowania o moz-
liwoéci poboru wiekszego pragdu moga pole-
gac np. na zwieraniu ze sobg linii D+ i D-lub
Iaczeniu ich ze soba poprzez rezystor o usta-
lonej opornoéci. Wykrywanie kompatybilne;j
fadowarki moze natomiast odbywac sie np.
przez podciaganie linii D+ do géry i moni-
torowanie napiecia na linii D-. Jesli wykryte
zostanie tam napiecie dodatnie, urzadzenie
przyjmuje, ze zostalo podlaczone do specjal-
nej tadowarki, a nie standardowego portu
USB. Jeszcze inne urzadzenia podciagaja
napiecie na jednej linii danych, opuszczajac
napiecie na drugiej, a podlgczenie zgodnej
fadowarki powoduje zmiane napiecia na jed-
nej z tych linii. W kazdym z tych przypad-
kéw wykrycie kompatybilnego zasilacza skut-
kuje zwigkszeniem poboru pradu z linii Vbus
powyzej standardowego limitu, wynikajgcego
ze specyfikacji USB.

Alternatywnie, informowanie o dostgp-
noéci wiekszego pradu moze spoczywaé
na zasilaczu. Przykladowo, moze on poda-
wac na linie D+ i D- pewne napiecia, nieco
wieksze niz 1 V. Tego typu ladowarki okre-
§lane sg mianem SE1. Urzadzenie ladowane
jest w stanie wykry¢ pojawienie sie napiec
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Rysunek 1. Obwody potrzebne do wykrywania podtaczenia tadowarki zgodnej z technologia

USB-IF BC1.2

na liniach sygnatowych, ktére w przypadku
standardowych ladowarek sg odlaczone.

USB IF BC1.2

Uktady obstugujace technike RapidCharge
pracujg zgodnie ze standardem USB IF
w wersji 1.2. Wykrywanie faktu podigczenia
ze soba kompatybilnych urzadzen, wspie-
rajacych ten standard, rozpoczyna sie wiec
po stronie sprzetu tadowanego. Wymaga
to zastosowania odpowiednich obwodéw,
podlaczonych bezposrednio do przewodéw

interfejsu USB. Zostaly one przedstawione
na rysunku 1.

Pokazane obwody mozna podzieli¢
na pie¢ blokéw funkcjonalnych, odpowiada-
jacych za:

— wykrywanie napiecia Vbus,

— wykrywanie kontaktu na linii danych,

— detekcje pierwotna,

— detekcje wtoérna,

— detekcje ACA.

Komunikacja pomiedzy urzadzeniami roz-

poczyna sie od wykrycia napiecia na linii
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Rysunek 2. Detekcja pierwotna w sytuacji, gdy podpiete jest standardowe urzadzenie USB
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Rysunek 3. Detekcja pierwotna w sytuacji, gdy podpiete jest urzadzenie zgodne z USB-IF

BC1.2, ale niebedace zrédtem zasilania

Vbus, a doktadniej od momentu, gdy prze-
kroczy ono zadany prég. Prég ten jest okre-
$lony dla danej sesji tfadowania i zostal ozna-
czony na rysunku 1 jako VOTG_SESS_VLD.

Drugi etap jest opcjonalny i stuzy upew-
nieniu sie, ze linie sygnalowe obu urzadzen

sg polaczone. Do linii D+ podlgczane jest
zrédlo pradu, a pomiedzy linig D- i masg
umieszczany jest rezystor. Jes§li napiecie
na linii D+ spadnie, oznacza to, ze linie
sygnatowe sg podlgczone — albo do specjal-
nej tadowarki, albo do zwyklego portu USB.

Oznacza to zarazem, ze mozna rozpoczac
detekcje pierwotng.

Sama detekcja pierwotna rozpoczyna
sig z pewnym op6znieniem, ktérego czas
jest z gory ustalony, a odliczanie zaczyna
sie w momencie pojawienia sie zasila-
nia na linii Vbus. Pozwala to upewni¢ sie,
ze blok odpowiadajacy za detekcje kon-
taktu na liniach danych (jesli jest obecny)
bedzie mial czas na zadzialanie lub ze linie
po prostu sie ze sobg polacza (linie zasila-
nia sg dluzsze w zlgczu i wczesniej docho-
dzi pomiedzy nimi do kontaktu, niz pomie-
dzy liniami danych).

Wykrywanie scenariusza
pracy
Istniejg trzy scenariusze podlgczenia, ktoére
urzadzenie przeznaczone do ladowania
musi rozpoznaé. Moze ono by¢ dolaczone
do zwyklego portu USB, do zgodnej tado-
warki albo do innego urzadzenia zgodnego
z omawiang technologia, ale niebedgcego
ladowarka, a jedynie innym sprzetem, ktéry
w podobny sposéb mozna fadowaé. Sposéb
prowadzenia polaczen w klasycznym porcie
USB oraz w urzadzeniu, ktére ma by¢ tado-
wane zgodnie z USB-IF, jest znany, co ozna-
cza, ze konieczne bylo takie zaprojektowanie
tadowarki, by te dalo sig¢ odr6zni¢ od pozosta-
tych dwéch urzadzen. Poszczeg6lne scenariu-
sze zostaly pokazane na rysunkach 2, 3 i 4.

W przypadku polaczenia ze zwyklym
portem USB, na linii D- pojawia si¢ napie-
cie nizsze od napigcia odniesienia (V) wee)s
co wynika z rezystora R, ;. podlqczoﬁego
do masy. i

W przypadku podlaczenia do urzadzenia,
ktére moze by¢ szybko tadowane, ale samo
nie stuzy do dostarczania pradu, na linii D+

napiecie bedzie wyzsze niz V, oraz

DATA_REF
wlaczone zostanie zZrédlo pradowe ozna-

czone na rysunku 3 jako V ..., co spo-
woduje podniesienie napiecia na linii D-,
a wiec przekroczy ono V. ..
Jesli urzadzenie zostanie podigczone
do kompatybilnego zasilacza, na linii D-

pojawia sig napigcie wigksze niz V.. ..o
a rezystancja pomiedzy D+ a D- nie pfze-
kracza 200 (.

Rozréznienie scenariuszy przedstawio-
nych na rysunkach 3 i 4 okreslane jest mia-
nem detekcji wtérnej.

Opcjonalnie urzadzenie moze obstugi-
waé detekcje ACA — jest ona implemento-
wana tylko w urzadzeniach z portem USB
z wtyczka Micro-AB. Detekcja ACA opiera
sig na pomiarze rezystancji na pinie ozna-
czonym ID.

Obstuga uktadu USB2534

Kontroler portéw USB - uklad Microchip
USB2534, obstuguje technologie Rapid-
Charge, zgodng z BC1.2. Ponadto wspiera
tez ré6znego rodzaju specyficzne standardy
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zwigkszonego przesylu pradu przez USB,
takie jak SE1 oraz Chinese Telecommunica-
tions Industry YD/T 1591-2009. W efekcie
uklad samodzielnie jest w stanie wspolpra-
cowaé z urzadzeniami praktycznie dowol-
nych producentéw — w tym tych najwiek-
szych, takich jak Apple i Samsung.
USB2534 jest w stanie samodzielnie, auto-
matycznie wykry¢, do jakiego rodzaju tado-
warki jest podlaczony oraz pozwala na prace
interfejsu USB w klasyczny sposéb. Zawiera
cztery porty USB w ramach wbudowanego
koncentratora oraz jeden do podigczenia
z wyprowadzeniami USB mikrokontrolera
lub innego urzadzenia (rysunek 5). Wsér6d
portéw koncentratora tylko jeden moze by¢
wykorzystywany do podlaczenia ladowa-
rek, przy czym wszystkie mogg stuzyc¢ jako
zwykte porty USB. Wszystkie 4 porty mozna
takze skonfigurowaé¢ w roli wyjscia tado-
warki USB przez odpowiednie dolgczenie
rezystora podciagajacego o wartosci 10 k().
Alternatywnie, konfiguracja ukladu jako
ladowarki moze by¢ dokonana takze za
pomoca rejestrow USB2534. Wbudowany
ich
obstuge szybkiego ladowania dla poszcze-

firmware sprawdza stan, wtlgczajac
gblnych portéw. Rejestry odpowiadajace za
omawiane opcje sg w pamieci jednorazowo
programowalnej, ktérej wartosci przypisuje
sie za pomocg narzedzia ProTouch. Narze-
dzie to zostalo opracowane przez firme
Microchip wlasnie na potrzeby programo-
wania i konfiguracji koncentratoréw USB.
Moze by¢ wykorzystywane podczas tworze-
nia nowych projektéw oraz w trakcie proto-
typowania, a wiec zaré6wno gdy potrzebne
jest zaprogramowanie pojedynczego urza-
dzenia, jak i na linii produkcyjne;j.

Tryby pracy
Sposéb dzialania kontrolera USB2534 jest
dosy¢ inteligentny - zostal zaprojekto-
wany tak, by mozna bylo tatwo zrealizo-
waé typowe aplikacje. Przykladowo, jesli
do portu, ktéry moze by¢ wykorzystany
jako wejscie tadowarki, nie zostato nic pod-
fagczone (na linii Vbus nie ma napiecia),
wszystkie porty skonfigurowane do pracy
jako tadowarki bedg dostepne w tym try-
bie. Jesli jednak do portu wejscia tadowarki
zostanie co$§ podlgczone, pozostate porty
wyjda z wcze$niej wymienionego trybu.
Porty skonfigurowane do pracy jako zrédla
pradu beda takze funkcjonowaé, gdy uktad
jest uépiony, a zdalne wybudzanie jest wyla-
czone. Kolejnos¢ wykrywania poszczegdl-
nych standardéw zwiekszonego poboru
pradu zostala dobrana tak, by méc optymal-
nie obstuzy¢ wszelkiego rodzaju urzadzenia.
Po wejsciu w tryb RapidCharge, USB2534
przechodzi do tadowania zgodnie ze specy-
fikacja SE1, podajac odpowiednie napiecia
na wyprowadzenia. Je$li podlaczono urza-
dzenie zgodne z SE1, pasywnie wykryje
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odpowiednie napiecia i zacznie tadowanie.
Dany port pozostanie w trybie ladowania
zgodnie z SE1 przez caly czas, gdy pobie-
rany jest prad przez podlaczone urzadzenie.

Jesli podiaczone zostanie urzadzenie
zgodne ze specyfikacjg USB-IF BC1.2, pobie-
rany przez nie prad bedzie na tyle duzy,
ze na linii D- pojawi sie niskie napiecie.
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Rysunek 4. Detekcja pierwotna w sytuacji, gdy podpiety jest zasilacz USB zgodny z USB-IF
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Rysunek 5. Schemat blokowy uktadu USB2534
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Rysunek 6. Wyprowadzenia uktadu USB2534

Jednakze urzadzenia zgodne z innymi stan-
dardami szybkiego tadownia takze sg w sta-
nie obnizy¢ napiecie na linii D- do podob-
nego poziomu. Dlatego cala procedura decy-
dowania o trybie tadowania musi uwzglednia¢
zwieranie linii D+ i D- z podcigganiem D+
za pomocy rezystora 125 k() z okreslonymi
op6Znieniami, co pozwala szczegélowo rozpo-
zna¢ dopuszczalne tryby tadowania. Zostato
to przedstawione na rysunku 7.

Po podlaczeniu urzadzenia pracujacego
w trybie hosta — tak jak zostalo to wspomniane
weczesniej — wszystkie porty pracujace w trybie
fadowarki automatycznie wyjdg z tego trybu,
a kontroler bedzie oczekiwa¢. Host moze jed-
nak przesta¢ komende zmiany trybu pracy
poszczeg6lnych portéw. Ponadto zewnetrzny
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Podsumowanie
Zastosowanie kontrolera, takiego jak Micro-
chip USB2534, znaczaco ulatwia implemen-
tacje obstugi wielu réznych standardéw przy-
spieszonego tadowania akumulatoréw przez
USB. Zgodno$¢ kontrolera z najpopular-
niejszymi standardami pozwala poprawnie
obstuzy¢ wigkszos$¢ sprzetu elektronicznego.
Opcje konfiguracyjne oraz bogaty zestaw
funkcji umozliwia precyzyjne dostosowanie
pracy uktadu do potrzeb konkretnej aplikacji.
Marcin Karbowniczek, EP
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