PROJEKTY

Konwerter UBZ.0<->IDE

czesé 1
AVT-387

W artykule opisujemy prosty

i przydatny konwerler interfejséw
USB i IDE. Poniewaz najczesciej
stosowanymi urzqdzeniami
wykorzystujqcymi interfejs IDE sq
dyski twarde i napedy CDROM,
wigc opisywane urzqdzenie
umozliwi szybkq transmisje
danych miedzy komputerem
wyposazonym w USB, a CDROM
Iub HDD np. do laptopa.
Rekomendacje:

polecamy wszystkim,

ktorzy pracujqc na réznych
komputerach muszq wymieniaé
miedzy nimi duze ilosci danych.
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PODSTAWOWE PARAMETRY

Ptytka o wymiarach 66 x 65 mm
Zasilanie konwertera z gniazda USB
Dodatkowy zasilacz dla urzadzen zewnetrznych
+12 V; 45V
Interfejs USB zgodny z USB2.0 i USB1.1
Obstfuga interfejsu IDE/ATA/ATAPI
Praca w trybach High-Speed (480 MBY/s)
| i Ful-Speed (12 MB/s)
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Interfejs USB cieszy sie niezwy-
kle duza popularnoscia zwlaszcza
w wersji 2.0, w ktérej mozliwy jest
transfer danych z predkoscia do
480 Mb/s. Czyli z predkosciag w pel-
ni wykorzystywang przy komunikacji
z urzadzeniami przesylajagcymi duzo
danych takich, jak skanery, nagry-
warki czy twarde dyski. Interfejs
USB w wersji 2.0 umozliwia wiec
bardzo szybka wymiane danych =z
urzadzeniami przechowujacymi i
transmitujgcymi duze ilosci danych.
Zaprezentowany w artykule konwer-
ter USB2.0<->IDE ma nieocenione
zalety zwlaszcza przy wspoélpracy z
dyskami twardymi. Wielu uzytkow-
nikéw komputeréw staje przed ko-
niecznoscig przeniesienia danych do
innego komputera w innym miejscu
lub skopiowania od znajomego spo-
rej ilosci danych. W przypadku gdy
komputer, z ktérego maja byé¢ od-
czytane lub do niego wystane dane
posiada szuflade na dysk twardy, to
wielkiego problemu nie ma, ale gdy
takiej szuflady nie ma, to wymaga-
na bedzie interwencja w jego wne-
trzu w celu dolgczenia dodatkowego
dysku. Jednym z rozwigzan posia-
dajacych wieksze zalety niz rozwig-
zanie szufladowe jest zastosowanie
konwertera USB2.0<->IDE tworzace-
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go pomost laczacy dysk z kompute-
rem. W przypadku szuflad na dysk
twardy nie ma mowy o twierdze-
niu, ze jest to rozwigzanie w pelni
zgodne z Plug-n-Play, gdyz do zain-
stalowania dysku potrzebne bedzie
wylgczenie komputera. W przypadku
dysku twardego z dodatkowym kon-
werterem zaprezentowanym w arty-
kule nie trzeba wylacza¢ komputera
przy podlaczaniu do niego dysku.
Po podlaczeniu dysku z kompute-
rem poprzez przewdd USB, dysk od
razu jest automatycznie instalowany
i staje sie dostepny dla uzytkownika
bez potrzeby ponownego uruchamia-
nia komputera. Czyli zyskujemy nie
tylko prostote podlaczenia dysku,
ale rozwigzanie w pelni zgodne z
Plug-n-Play (Srubokret staje sig zbed-
ny). Konwerter pozwala rozwigzac
problem dotgczenia do komputera
nie tylko dysku twardego, ale wiek-
szoSci urzadzen z interfejsem IDE
oraz ATA/ATAPI. Wybrane parametry
konwertera USB2.0<->IDE przed-
stawiono w tab. 1. Dzigki zastoso-
waniu tego konwertera dolaczenie
standardowego napedu z interfejsem
IDE (CD-ROM, dysku, DVD, CD-R/W,
DVD-R/W czy napedu ZIP itp.) staje
sig niezwykle proste — otrzymujemy
prawdziwe Plug-n-Play. Proponowany
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Rys. 1. Schemat blokowy uktadu TUSB6250

Tab. 1. Wybrane parametry konwertera USB2.0<->IDE

- Interfejs USB kompatybilny z USB 2.0 i starszym USB 1.1,
- Praca w trybach High-Speed (480 MB/s) oraz Full-Speed (12 MB/s),
- Kontroler sterujacy z wbudowanym rdzeniem mikrokontrolera 8051 o czestotliwosci taktowania 60

MHz i wydajnosci do 30 MIPS,

- Petna kompatybilno$¢ z ATA i ATAPI,

- Mozliwo$¢ uaktualniania oprogramowania (Firmware) konwertera poprzez interfejs USB,
- Oprogramowanie sterujgce konwerterem przechowywane jest w zewnetrznej pamigci EEPROM,

- Mozliwo$¢ dotaczenia do konwertera: dyskéw twardych, napedow ZIP, DVD/CD-ROM, CD-R/W,
DVD-R/W, Compact Flash (CF), PCMCIA typu I,

- Mozliwo$¢ dofaczenia do interfejsu IDE tylko jednego urzadzenia pracujacego jako Master,

- Poprawna praca z Windows 98, Me, 2k oraz XP

- Dostepny dodatkowy zasilacz dla urzadzen wspotpracujacych z konwerterem,

konwerter bedzie takze poprawnie
wspoélpracowal ze starszym interfej-
sem USB 1.1 ale uzyskane predkosci
transmisji beda o wiele mniejsze.
Poniewaz urzadzenia dolgczane
do konwertera musza posiadaé zZré-
dlo zasilania do konwertera zaprojek-
towany zostal dodatkowy zasilacz z
impulsowymi stabilizatorami w celu
uzyskania wiekszej sprawnosci takiego
zasilacza, mniejszych wymiaréw (brak
lub mate radiatory) i co wazne uzy-
skaniu wiekszej sprawnosci. Poniewaz
urzadzenia dotaczane do interfejsu
IDE/ATAPI potrzebuja do poprawnego
dziatania sporo pradu i dwdch napie¢
(+12 V i +5 V) niemozliwe jest zasi-
lenie tych urzadzen wprost z interfej-
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su USB, ktéry ma wydajnoé¢ pradowa
co najwyzej 500 mA. Dodatkowy zasi-
lacz zwieksza funkcjonalno$é konwer-
tera, a co wazne rozwigzuje problem
zasilania dofgczanych do niego urza-
dzen. Konwerter z zasilaczem oraz
urzadzenie z interfejsem IDE mozna
umiesci¢c w dowolnej obudowie uzy-
skujac w pelni przenoscie urzadzenie
z interfejsem USB, ktére bedzie pro-
ste w podlaczeniu i obstudze a co
wazne w pelni przenosne.

Kontroler TUSB6250
Konwerterem steruje specjalizowa-
ny uklad TUSB6250 firmy TI. Uklad
ten zawiera wszystkie bloki potrzebne
do zrealizowania pomostu pomiedzy

UsB

Host TUSB6250

ATA lub ATAPI
Drive

l

Rys. 2. Schemat blokowy konwertera USB 2.0 <-> IDE
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Konwerter USB2.0<->IDE

szybkim USB2.0 a interfejsem IDE.
Na rys. 1. przedstawiono schemat
blokowy uktadu TUSB6250. Kontro-
lerem TUSB6250 steruje mikrokontro-
ler z rdzeniem zgodnym z popularng
8051, przy czym jest to szybka wer-
sja taktowana czestotliwoscia 60 MHz
(o wydajnosci 30 MIPS). Kontroler
ma 8 kB pamieci ROM na Boot Lo-
ader, 1152 bajtéw pamieci RAM na
bufor, tacznie 40 kB pamieci RAM
na aplikacje (oprogramowanie) steru-
jaca kontrolerem, szybki interfejs 12C
do wspélpracy z zewnetrzng pamie-
cia EEPROM 2z zapisanym oprogramo-
waniem sterujacym kontrolera. Opro-
gramowanie z pamieci EEPROM jest
fadowane do pamieci RAM kontrole-
ra po podlgczeniu go do komputera.
Na schemacie blokowym widoczne
sq takze elementy kontrolera odpo-
wiedzialne za obstuge USB2.0 oraz
co wazne kontroler ATA/ATAPI. Kon-
troler taktowany jest czestotliwoscig
24 MHz (z rezonatora kwarcowego),
ktéra wewnatrz ukladu jest powielana
do potrzebnych wartos$ci. Cho¢ uktad
jest zasilany napigciem 3,3 V jego
jadro (mikrokontroler 8051) jest zasi-
lane napieciem 1,8 V. Zasilenie jadra
ukfadu tak niskim napigciem umozli-
wilo zmniejszenie strat mocy ukladu
oraz - co wazne - umozliwito takto-
wanie mikrokontrolera 8051 czestotli-
woscig az 60 MHz. Jak na 8051 to
catkiem sporo. Cho¢ uktad TUSB6250
ma dos$¢ skomplikowang budowe nie
jest trudny w praktycznym wykorzy-
staniu. Dostepne jest dla niego takze
odpowiednie oprogramowanie steruja-
ce oraz konfiguracyjne.

Opis dzialania ukladu

Na rys. 2. przedstawiono w du-
zym uproszczeniu schemat bloko-
wy konwertera USB2.0<->IDE, kté-
rym steruje tylko jeden kontroler
TUSB6250 produkcji TI. Schemat ide-
owy konwertera zostal przedstawiony
na rys. 3. Caloscia steruje kontroler
TUSB6250 ktéry do poprawnej pra-
cy wymaga rezonatora kwarcowego o
czestotliwosci 24 MHz. Kontroler jest
zasilany napigciem wprost z interfej-
su USB, na ktérym dostepne jest na-
piecie +5 V o wydajnosci pradowej
do 500 mA. Précz napigcia +5 V
kontroler potrzebuje napiecia +3,3 V,
ktére uzyskiwane jest ze stabilizato-
ra Low-Dropout U3. Jest to stabiliza-
tor o napieciu wyjéciowym +3,3 V
i wydajnosci pradowej do 500 mA.
Na rys. 4. przedstawiono schemat
blokowy wykorzystanego stabilizatora
TPS77633. Napiecie wyjSciowe stabi-
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Rys. 3. Schemat elekiryczny konwertera USB 2.0 <-> IDE
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Rys. 4. Schemat blokowy stabilizatora TPS77633

lizatora zostalo okreslone wewnetrz-
nymi rezystorami R1, R2, z ktérych
napiecie jest poréwnywane w kom-
paratorze z napieciem odniesienia
1,183 V. Dodatkowo stabilizator zostat
wyposazony w wejScie zezwolenia
dzialania /EN, a takze w obwody za-
bezpieczenia przed przegrzaniem. Na
zastosowanym stabilizatorze wystepuje
niewielki spadek napigcia nie prze-
kraczajacy 169 mV. Powracajac do
schematu konwertera, elementy RS,
C34 odpowiedzialne sa za zerowa-
nie ukladu U1l po wtlaczeniu zasila-
nia. Dioda LED D1 wskazuje wejscie
kontrolera w tryb uspienia SUSPEND.
Mozna takiego wskaznika nie monto-
waé. Prad diody LED jest ograniczany
poprzez rezystor R9. Kontroler pobie-
ra oprogramowanie sterujace z zapro-
gramowanej wczes$niej (poprzez spe-
cjalng aplikacje) zewnetrznej pamieci
EEPROM U2. Jest to pamie¢ wyposa-
zona w magistrale 12C. Rezystory R4,
R5 podciagaja szyny magistrali 12C
do dodatniego napiecia 3,3 V. Przy-
taczenie linii /VREGEN oraz /DVR-
GEN do masy powoduje wytworzenie
przez wewnetrzny stabilizator uktadu
U1 napiecia 1,8 V przeznaczonego do
zasilenia jadra (rdzenia mikrokontrole-
ra 8051). Wiekszos¢ linii uktadu U1
tworzy interfejs ATA/ATAPI. Rezysto-
ry R10..R27 i R37..R46 zabezpiecza-
ja linie interfejsu ATA/ATAPI uktadu
U1l przed przepigciami i mozliwymi
zwarciami np. przy odwrotnym pod-
taczeniu tasmy laczacej dolaczane do
konwertera urzadzenie ze standardem
IDE. Zlacze Z2 jest to typowe zlacze
goldpin 2x40 z brakujacym pinem
numer 20, takie jakie mozna znalez¢
na plytach gléwnych komputeréw. Re-
zystory R28, R29 &ciagajg do masy, a
rezystory R30..R36 podciagaja do na-
piecia +3,3 V potrzebne linie komu-
nikacyjne kontrolera U1l. Jak da sie
zauwazy¢ napiecia zasilajgce konwer-
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ter sa bardzo dobrze filtrowane przez
zestaw wielu kondensatoréw o réz-
nych wartoéciach. Ma to na celu od-
filtrowanie zakl6cen o doé¢ szerokim
pasmie czestotliwosci. Dodatkowo za-
stosowano takze jako elementy filtra-
cyjne koraliki ferrytowe L1 oraz L2.

Zasilacz

Jak bylo wspomniane na poczat-
ku artykulu do konwertera dodat-
kowo zostal dobudowany zasilacz,
ktérego schemat ideowy jest przed-
stawiony na rys. 5. Wiadomo, ze do
zasilania urzadzen podlaczanych do
IDE w wiekszosci przypadkéw po-
trzebne sg dwa napiecia: +5 V oraz
+12 V. Wlasnie takie stabilizowane
napiecia sa wytwarzane przez ten
zasilacz. Napiecie wejéciowe stale
lub zmienne (z transformatora) jest
prostowane w mostku prostowniczym
B1. Kondensatory C1 oraz C2 filtru-
ja napiecia wejSciowe stabilizatoréw,
ktére w celu polepszenia sprawnosci
i co wazne ograniczenia strat mocy
(grzania sie) sa stabilizatorami im-
pulsowymi. W zasilaczu zastosowane
zostaly dwa jednakowe stabilizatory
LM2576T-AD]J, ktérych napiecia wyj-
Sciowe wyznaczone sg przez dzielni-
ki R1, R2 i R3, R4. Tego typu sta-
bilizatory ma wydajnos¢ pradowa do
3 A, wbudowany oscylator o czesto-
tliwosci 52 kHz i wbudowane zabez-
pieczenia przed przegrzaniem oraz
zwarciem wyjscia. Na rys. 6 przed-
stawiono schemat blokowy stabilizato-
ra LM2576, ktéry po prostu jest ste-
rownikiem przetwornicy zmniejszaja-
cej napiecie wyjSciowe (przetwornica
typu Step-Down). Napiecie wyjsciowe
po podziale przez dzielnik jest po-
rownywane we wzmacniaczu bledu
z napieciem odniesienia o wartosci
1,23 V. Jezeli napiecie wyjsciowe
jest za wysokie, to nastepuje wylg-
czenie generatora kluczujacego wyj-

Konwerter USB2.0<->IDE

WYKAZ ELEMENTOW

konwerter
Rezystory
R1: 1,5 kQ (SMD)
R2, R3, R6, R29: 10 kQ (SMD)
R4, R5, R9, R30...R35: 1 kQ (SMD)
R7: 59 kQ 1% (SMD)
R8: 15 kQ (SMD)
R10...R18, R25...R27,
R37..R46: 33 Q (SMD)
R19, R22, R24: 82 O (SMD)
R20, R21, R23: 22 Q (SMD)
R28: 5,6 kQ (SMD)
R36: 4,7 kQ (SMD)
Kondensatory
Cl1, C5, Ci12, C17,
C27, C29, C33: 100 nF (SMD)
C2: 10 pF/16 V (SMD)
C3, C13, C30: 4,7 wF/16 V (SMD)
C4, C10, C14, C15,
C20, C21, C26: 10 nF (SMD)
Cé6, C11, C16, C18,

C19, C25, C28, C34: 1 uF staty
(SMD)
C7..C9, C22..C24: 1 nF (SMD)

C31, C32: 33 pF (SMD)
Potprzewodniki

Ul: TUSB6250 (SMD)

U2: AT24C256 (SMD) lub AT24L-
C256 (SMD)

U3: TPS77633 (SMD)

D1: LED czerwona SMD
X1: Kwarc 24 MHz

Inne

Z1: gniazdo USB typu B
Z2: goldpin 2x10

L1, L2 Koralik ferrytowy

zasilacz
Rezystory
R1: 887 kQ 1%
R2, R4: 1 kQ 1%
R3: 3 kQ 1%
Kondensatory
Cl: 100 pF/25 V
C2: 100 nF
C3, C4: 1000 wF/16 V
Potprzewodniki
Uut, U2: LM2576T-ADJ
M1: Mostek prostowniczy
B50C4000A
D1, D2: Diody Schottky'ego
1N5822
Inne
Z1, 72, 73: Ztgcze ARK2
L1: Diawik 68 pH 3 A
L2: Diawik 100 pH 3 A

Sciowy tranzystor mocy. Dzieki temu
napiecie na wyjsciu obniza sig. Gdy
napiecie jest za niskie, zalaczony zo-
stanie tranzystor kluczujacy. Do po-
prawnej pracy takiego impulsowego
stabilizatora wymagany jest dlawik
(L1, L2), szybka dioda - najlepiej
Schotky’ego (D1, D2) oraz kondensa-
tor filtrujacy (C3, C4) o do$¢ sporej
pojemnosci. Stabilizatory LM2576 do-
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Konwerter USB2.0<->IDE
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Rys. 5. Schemat elektryczny zasilacza
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Rys. 6. Schemat blokowy uktadu LM2576

stepne sa w réznych wersjach tzn.
z wyznaczonymi juz fabrycznie na-
pieciami wyj$ciowymi lub ustawiany-
mi za pomoca dodatkowych dwdéch
rezystor6w zewnetrznych. W tym
zasilaczu skorzystano z drugiej moz-
liwosci. Umozliwilo to zastosowanie
takich samych stabilizatoréw. Stabi-
lizatory LM2576 dostgpne sa z na-
pieciami wyjéciowymi +3,3 V, +5 YV,
+12 V oraz +15 V. W zastosowane;j
wersji stabilizatora LM2576T-AD] w
zasilaczu napiecia wyjSciowe wy-
znaczaja rezystory R1, R2 i R3, R4.

Napiecie wyjSciowe takiego stabili-
zatora mozna wyznaczy¢ korzystajac
ze wzoru: Vout=1,23(1+R2/R1). W
zasilaczu dla napiecia +12 V rezy-
stor R2 ma warto$¢ 8,87 kQ 1%, a
w zasilaczu dla +5 V warto$¢ 3 kQ
1%. Rezystory R1 sa jednakowe i
ich warto$¢ wynosi 1 kQ 1%. War-
to zauwazy¢, ze dla napiecia +5 V
wymagany dlawik powinien posiadac
indukcyjnosé¢ 100 uH a dla +12 V
indukcyjnoéé¢ 68 puH. Przy czym po-
winny do by¢ dlawiki na odpowied-
ni prad by podczas pracy sie nie

.

nasycaly. Zastosowane stabilizatory
maja dodatkowe wejsScia zezwolenia
na prace /ON/OFE, ktére na stale zo-
staly dolaczone do masy. Wydajnosé
pradowa zasilacza wynosi do 3 A,
co jest wystarczajace z nadwyzka do
zasilenia nawet kilku urzadzehn w
standardzie IDE.

Wiazania Marcin
marcin.wiazania@ep.com.pl

W ofercie AVT sa dostepne:

- [AVT-387A] piytka drukowana
- [AVT-387B] kompletny kit
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