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7−portowy hub USB
AVT−551

Najprostsz¹ moøliwoúci¹ zwiÍk-
szenia liczby portÛw USB  jest
zastosowanie huba. DostÍpne na
rynku huby USB moøna podzieliÊ
na pasywne (zasilane z†portu
USB), ktÛre mog¹ mieÊ do 4†por-
tÛw oraz aktywne (zasilane z†ze-
wnÍtrznego zasilacza), w†ktÛrych
liczba portÛw moøe byÊ wiÍksza
od czterech. Aby sprostaÊ prob-
lemowi braku portÛw†USB, zbu-
dowany zosta³ aktywny hub USB,
udostÍpniaj¹cy uøytkownikowi
7†portÛw zgodnych z†USB 1.1.
Niew¹tpliwie duø¹ zalet¹ prezen-
towanego huba jest moøliwoúÊ
wbudowania go w†miejsce napÍdu
5,25 cali. Jeøeli hub bÍdzie za-
montowany w†komputerze, do je-
go zasilania jest wykorzystywany
zasilacz komputerowy. Wybrane
parametry huba przedstawione zo-
sta³y w†tab. 1.

Opis dzia³ania uk³adu
Schemat elektryczny uk³adu

pokazano na rys. 1. Jego ìsercemî
jest uk³ad U1 firmy Texas Instru-
ments. BudowÍ tego interesuj¹ce-
go uk³adu przedstawia schemat
blokowy na rys. 2. W†sk³ad
TUSB2077A wchodz¹: jeden port

W†starszych p³ytach liczba
portÛw USB nie przekracza³a

dwÛch. WiÍkszoúÊ
wspÛ³czesnych komputerÛw

jest juø wyposaøona w†kilka
portÛw. Ponadto zauwaøa siÍ

znaczny przyrost liczby
urz¹dzeÒ przeznaczonych do
pod³¹czenia do portÛw USB.

Z pewnoúci¹ trend ten bÍdzie
utrzymany, gdyø duø¹ zalet¹
USB jest zastosowanie w tym
interfejsie mechanizmu PnP
oraz doúÊ duøa szybkoúÊ

transmisji danych. W†artykule
przedstawiamy uk³ad, za

pomoc¹ ktÛrego moøna ³atwo
zwiÍkszyÊ liczbÍ dostÍpnych

portÛw - hub USB.
Rekomendacje: hub
opracowany z†myúl¹

o†uøytkownikach komputerÛw
wyposaøonych w†niewielk¹
liczbÍ portÛw USB oraz

uøytkownikÛw komputerÛw
korzystaj¹cych z wielu
urz¹dzeÒ zewnÍtrznych.

upstream do pod³¹czenia huba
z†komputerem, siedem portÛw
downstream s³uø¹cych do pod³¹-
czenia dowolnych urz¹dzeÒ USB,
pÍtla PLL, jednostka zarz¹dzaj¹ca
zasilaniem portÛw, steruj¹ca oraz
inne bloki widoczne na schemacie
blokowym. Budowa uk³adu U1
umoøliwia wybÛr ürÛd³a zasilania:
hub moøe byÊ zasilany z†portu
nadrzÍdnego lub dodatkowego za-
silacza. Przy zasilaniu huba z†por-
tu USB nie da³oby siÍ uzyskaÊ
wiÍcej niø 4†portÛw, przy czym
obci¹øalnoúÊ kaødego takiego por-
tu wynosi maksymalnie 100 mA.
Dla†uk³adu wybrano zasilanie ze-
wnÍtrzne, dziÍki czemu moøna
by³o uzyskaÊ siedem dodatko-
wych portÛw o†wydajnoúci pr¹do-
wej do 500 mA na port. Wydaj-
noúÊ pr¹dowa portÛw bÍdzie za-
leøa³a z†duøej mierze od wydaj-
noúci pr¹dowej zastosowanego za-
silacza. KoÒcÛwka !EXTMEM in-
formuje hub o†do³¹czonej pamiÍci
EEPROM, w†ktÛrej zawarte bÍd¹
informacje dotycz¹ce urz¹dzenia.
Do prawid³owego dzia³ania huba
pamiÍÊ nie jest wymagana, dla-
tego koÒcÛwka !EXTMEM pod³¹-
czona zosta³a do dodatniego na-

Tab. 1. Wybrane cechy huba USB
opisanego w artykule
✗ interfejs USB kompatybilny z USB 1.1,
✗ 7 portów USB,
✗ zasilanie z zewnêtrznego lub komputerowego

zasilacza,
✗ wszystkie porty mog¹ pracowaæ w trybach

full-speed oraz low-speed,
✗ automatyczne wykrywanie zwarcia obwodów

zasilaj¹cych portu,
✗ mo¿liwoœæ pracy jako urz¹dzenie wbudowane

w miejsce napêdu 5,25 cali lub jako oddzielne
urz¹dzenie,

✗ zasilanie 10...16 VDC,
✗ optyczna sygnalizacja na ka¿dym z portów

USB,
✗ trzy diody informuj¹ o pracy huba,
✗ brak potrzeby instalacji sterowników.
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piÍcia. KoÒcÛwka EED\GANGED,
gdy jest do³¹czony EEPROM, jest
lini¹ danych dla pamiÍci. Nato-
miast gdy brak jest tej pamiÍci,
linia ta okreúla sposÛb zarz¹dza-
nia zasilaniem zwielokrotnionych
portÛw†USB. Przy poziomie nis-
kim na tej koÒcÛwce hub bÍdzie

sterowa³ wspÛlnie zasilaniem
wszystkich portÛw. W†tym przy-
padku awaria (np. przeci¹øenie
lub zwarcie) zasilania jednego
portu bÍdzie skutkowaÊ wy³¹cze-
niem zasilania wszystkim portom.
Przy poziomie wysokim na koÒ-
cÛwce EED\GANGED, hub bÍdzie

sterowa³ indywidualnie zasilaniem
kaødego portu. Awaria zasilania
jednego z†portÛw nie bÍdzie wp³y-
waÊ na zasilanie pozosta³ych por-
tÛw. Hub bÍdzie dalej dzia³a³
poprawnie z†portami, ktÛre nie
maj¹ awarii. W†hubie wybrane
zosta³o indywidualne sterowanie

Rys. 1. Schemat elektryczny układu
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zasilaniem kaødego z†portÛw.
O†zaletach takiego sterowania nie
trzeba chyba przekonywaÊ. Uk³ad
U1 jest taktowany sygna³em
zegarowym o czÍstotliwoúci
stabilizowanej rezonatorem kwar-
cowym X1, jego czÍstotliwoúÊ
jest powielana do 48 MHz. Po-
wielacz czÍstotliwoúci jest uak-
tywniany poziomem niskim na
wejúciu MODE. Wyjúcia uk³adu
steruj¹ce tranzystorami T1...T3
sygnal izuj¹ , poprzez diody
D8...D10, pracÍ huba. Rezystory
R42...R44 ograniczaj¹ pr¹d baz
tranzystorÛw, natomiast R39...R41
ograniczaj¹ pr¹d p³yn¹cy przez
diody LED. Poziom wysoki na
wyjúciu HUBCFG (za³¹czona LED
D8) wskazywaÊ bÍdzie, øe hub
zosta³ skonfigurowany. Dioda D9
sterowana sygna³em z wyjúcia
PORTPWR wskazuje swym úwie-
ceniem czy wszystkie porty s¹
zasilane. Przy braku zasilania na
jakimkolwiek z†portÛw, dioda jest
wygaszona. Sygna³ z wyjúcia
PORTDIS steruj¹cy diod¹ D10
zapali j¹, gdy wszystkie porty s¹
sprawne. Jeøeli ktÛrykolwiek port
jest niesprawny, dioda D10 zo-
staje wy³¹czona. Uk³ad U4 jest
specjalistycznym uk³adem zeruj¹-
cym dostosowanym do zasilania

napiÍciem 3,3 V, z†ktÛrego zasi-
lany jest takøe uk³ad U1. Wyjúcia
steruj¹ce w³¹czaniem zasilania
w†poszczegÛlnych portach USB
!PWRONx zosta³y do³¹czone do
wejúÊ !ENx uk³adÛw U2 oraz U3.
Uk³ady U2, U3 s¹ kluczami
pr¹dowymi (takøe produkcji TI).
Uk³ady te s¹ poczwÛrnymi klu-
czami pr¹dowymi,†ktÛ-
re zawieraj¹ dodatko-
we zabezpieczenia
przeci¹øeniowe oraz
termiczne.
Na rys. 3. przedsta-

wiono schemat bloko-
wy dwÛch z†czterech
k l u c z y z awa r t y c h
w†TPS2044. W†klu-
czach pr¹dowych U2
i†U3, oprÛcz wspo-
mnianych blokÛw za-
bezpieczeÒ, wyrÛøniÊ
moøna blok sterowania
tranzystorami wyjúcio-
wymi, pompy ³adunko-
we wytwarzaj¹ce pod-
wyøszone napiÍcie, ktÛ-
re jest przeznaczone do
zasilania bramek tran-
zystorÛw wyjúciowych,
blok monitoruj¹cy na-
piÍcie wejúciowe UV-
LO. Spadek napiÍcia

na wejúciu poniøej 2†V†powoduje
wy³¹czenie danego klucza. DziÍki
blokowi UVLO gwarantowana jest
poprawna praca do³¹czonych do
portÛw USB urz¹dzeÒ. NapiÍcie
wyjúciowe za³¹czane jest poprzez
N-kana³owy MOSFET, ktÛrego re-
zystancja w†stanie w³¹czenie nie
przekracza 135 mΩ. Elementy CS
(current sense) s¹ czujnikami pr¹-
dowymi wspÛ³pracuj¹cymi z†ogra-
nicznikami pr¹dowymi. Kaødy
z†czterech kluczy pr¹dowych za-
wartych w†TPS2044 moøe dostar-
czyÊ pr¹d o†natÍøeniu do 500 mA.
Przeci¹øenie danego klucza sygna-
lizowane jest poziomem niskim
na wyjúciach !OCx, ktÛre zosta³y
do³¹czone do wejúÊ !OVRCURx
uk³adu U1. Zaistnienie przeci¹øe-
nia jest sygnalizowane uk³adowi
U1, dziÍki czemu moøe wy³¹czyÊ
przeci¹øony klucz. O†przeci¹øeniu
danego portu informowany jest
takøe system operacyjny, co ma
dla jego poprawnej pracy duøe
znaczenie. Poniewaø wyjúcia !OCx
s¹ typu otwarty dren, potrzebne
okaza³y siÍ dodatkowe rezystory
podci¹gaj¹ce R46...R52. Wyprowa-
dzenia wszystkich transceiverÛw
DMx oraz DPx zosta³y poprzez
rezystory do³¹czone bezpoúrednio
do z³¹cz J1...J9. Dodatkowe rezys-
tory (ograniczaj¹ce pr¹d) zabez-
pieczaj¹ transceivery przed uszko-
dzeniami spowodowanymi prze-
piÍciami. Zabezpieczenie transcei-
verÛw huba ma duøe znaczenie,

Rys. 2. Schemat blokowy układu TUSB2077A

Rys. 3. Schemat blokowy dwóch z czterech
kluczy zawartych w układzie TPS2044
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gdyø awaria choÊ jednego portu
USB bÍdzie wymagaÊ wymiany
kosztownego uk³adu U1. Uszko-
dzenia transceiverÛw mog¹ byÊ
spowodowane przepiÍciami czy
³adunkami statycznymi. Bardzo
³atwo moøe dojúÊ do uszkodzenia
portu USB  podczas pod³¹czania
urz¹dzeÒ. Moøe okazaÊ siÍ, øe
same rezystory s¹ niewystarczaj¹-
ce do zab ezpieczenia, zastosowa-
ne zosta³y dodatkowo ograniczni-
ki napiÍcia U7...U11. Schemat
takiego uk³adu pokazano na rys.
4. Jeøeli napiÍcie wzroúnie powy-
øej napiÍcia przebicia diody Ze-
nera w³¹czany jest tranzystor, ktÛ-
ry zwiera liniÍ do masy. W†sk³ad
uk³adÛw U7...U9 wchodz¹ cztery
ograniczniki, natomiast U10 i†U11
p o s i a d a j ¹  p o dwa t a k i e
ograniczniki. Do linii zasilaj¹cych
porty USB do³¹czono diody LED
poprzez rezystory ograniczaj¹ce
R32...R38. Diody te spe³niaj¹ rolÍ
wskaünikÛw napiÍÊ†na wyjúciach
portÛw. W†przypadku zwarcia lub
przeci¹øenia wiadomo, ktÛry port
USB przesta³ dzia³aÊ. Wskutek
do³¹czenia rezystora R1 do³¹czony
do linii DP0 komputer jest infor-
mowany, øe hub jest w†stanie
obs³ugiwaÊ szybkie transmisje
USB. Hub moøe byÊ zasilany
z†zasilacza komputerowego po-
przez z³¹cze Z2 (5 V) lub z†za-
silacza zewnÍtrznego przez z³¹cze
Z3. NapiÍcie zasilacza zewnÍt-
rznego jest prostowane przez mos-
tek M1 oraz stabilizowane przez
U6. NapiÍcie 5†V†s³uøy g³Ûwnie
do zasilania portÛw wyjúciowych.
Stabilizator U5 ma napiÍcie
wyjúciowe 3,3 V, ktÛre jest nie-
zbÍdne do zasilania uk³adÛw U1
oraz U4. Dodatkowe z³¹cze Z1
(do³¹czone bezpoúrednio do z³¹cz
USB J2, J3) moøe s³uøyÊ do

pod³¹czenia "úledzia" z gniazdami
portÛw USB w†przypadku monta-
øu huba w†komputerze.

Montaø i†uruchomienie
Urz¹dzenie naleøy zmontowaÊ

na p³ytce drukowanej, ktÛrej sche-
mat montaøowy pokazano na rys.
5. Przed montaøem elementÛw
trzeba zdecydowaÊ, czy hub bÍ-
dzie pracowa³ jako zewnÍtrzny
czy wewnÍtrzny umieszczony
w†komputerze. Jeøeli bÍdzie mon-
towany w†obudowie zewnÍtrznej,
p³ytkÍ moøna przyci¹Ê w†oznaczo-
nych miejscach. Montaø naleøy
rozpocz¹Ê od wlutowania uk³a-
dÛw scalonych, przy czym naj-
wiÍksze k³opoty mog¹†byÊ z†wlu-
towaniem uk³adu U1, ktÛry na
bardzo ma³y rozstaw wyprowa-
dzeÒ. Aby prawid³owo wlutowaÊ
U1 proponujÍ sprawdzony sposÛb,
ktÛry polega na wczeúniejszym
delikatnym ocynowaniu punktÛw

lutowniczych p³ytki, do ktÛrych
bÍdzie lutowany uk³ad. NastÍpnie
naleøy przykleiÊ U1 zwracaj¹c
uw a g Í  n a p r aw i d ³ ow e
zorientowanie uk³adu oraz dopa-
sowanie nÛøek do punktÛw lu-
towniczych. Oczyszczonym z†cy-
ny grotem lutownicy naleøy przy-
gnieúÊ kolejno koÒcÛwki uk³adu
do punktÛw lutowniczych. Z†wlu-
towaniem pozosta³ych elementÛw
SMD nie powinno byÊ problemu,
przy czym rezystory R46...R52
naleøy zamontowaÊ od strony ìlu-
towaniaî. Montaø naleøy zakoÒ-
czyÊ wlutowaniem elementÛw
przewlekanych.
Po zakoÒczeniu montaøu, na-

leøy sprawdziÊ czy nie powsta³y
jakieú zwarcia, ktÛre mog¹ byÊ
pÛüniej trudne do odszukania.
Diody LED (jeøeli bÍd¹ montowa-
ne) moøna wmontowaÊ tak, aby
znajdowa³y siÍ bezpoúrednio nad
z³¹czami USB. Z³¹cze Z1 najlepiej

Rys. 4. Schemat półprzewodnikowe−
go ogranicznika napięcia

Rys. 5. Rozmieszczenie elementów na płytce drukowanej
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WYKAZ ELEMENTÓW

Rezystory
R1, R45: 1,5kΩ
R2...R17: 22Ω
R18...R31: 15kΩ
R32...R38: 560Ω
R39...R41: 470Ω
R42...R44: 4,7kΩ
R46...R52: 10kΩ
Kondensatory
C1...C7, C20, C25: 100µF/16V
C8...C16, C19, C22, C24: 100nF
C17, C18: 27pF
C21: 47µF/16V
C23: 4,7µF
Półprzewodniki
D1...D10: LED 3mm zielone
M1: mostek okrągły 1,5A
T1, T2, T3: BC848
U1: TUSB2077A
U2, U3: TPS2044
U3, U8: TLC272
U4: DS1818
U5: TC55RP330
U6: 78S05 TO−220 lub 78T05 TO−
220
U7, U8, U9: SN65240
U10, U11: SN65220
Różne
X1: kwarc 6MHz (przewlekany)
Z1: goldpin 2x10
Z2(*): komputerowe złącze
zasilające (męskie) lutowane do
druku
Z3: złącze zasilające do druku
J1: gniazdo USB typu B
J2...J8: gniazdo USB typu A
Radiator

Elementów oznaczonych (*) nie
należy montować w przypadku
zasilania układu zewnętrznym
zasilaczem.

Elementy U4, U6, X1 oraz złącza są
elementami przeznaczonymi do
montażu przewlekanego.

zamontowaÊ z†wyjÍtym stykiem 9.
NiektÛre gniazda dostÍpnych úle-
dzi maj¹ zaúlepiony otwÛr 9,†aby
zabezpieczyÊ przed odwrotnym
w³oøeniem wtyku. Jeøeli hub bÍ-
dzie pracowa³ jako zewnÍtrzny,
nie naleøy montowaÊ z³¹cza Z2.
Poniewaø do³¹czone do huba
urz¹dzenia mog¹ pobieraÊ znacz-
ny pr¹d, potrzebne bÍdzie wypo-
saøenie stabilizatora U6 w†nie-
wielki radiator. Jeøeli hub bÍdzie
montowany wewn¹trz obudowy
komputera, to naleøy zamontowaÊ
gniazdo Z2, natomiast nie naleøy
montowaÊ elementÛw†Z3, M1,
C21, C22 oraz U6. Wtyk zasilacza
komputerowego bÍdzie do³¹czany
bezpoúrednio do gniazda Z2. Aby
umoøliwiÊ montaø p³ytki w†miej-
scu na napÍd 5,25 cali, zaprojek-
towane zosta³y dodatkowe úcianki
boczne, ktÛre powinny byÊ przy-
lutowane do nieobciÍtych bokÛw
p³ytki huba. Na CD-EP11/2003B
przedstawiono wygl¹d p³ytek
bocznych: lewej i†prawej. Do p³y-
tek bocznych naleøy†dodatkowo
przykleiÊ lub przylutowaÊ nakrÍt-
ki, dziÍki czemu hub moøna przy-
krÍciÊ w†obudowie komputera.
P³ytÍ czo³ow¹ do huba moøna
wykonaÊ z†zaúlepki otworu 5,25
cali, wyjÍtej z†obudowy. W†za-
úlepce naleøy wykonaÊ piÍÊ pros-
tok¹tnych otworÛw na gniazda
USB oraz otwory na diody LED.
Diody D8...D10 moøna doprowa-
dziÊ do p³yty czo³owej kilkuna-
stocentymetrowymi przewodami.
Tak wykonan¹ p³ytÍ czo³ow¹ na-
leøy przykleiÊ do przylutowanych

wczeúniej bocznych úcianek.
W†przypadku montaøu huba
w†komputerze dwa dodatkowe
porty bÍd¹ znajdowaÊ siÍ we-
wn¹trz obudowy komputera.
Gniazda te moøna wyprowadziÊ
na zewn¹trz obudowy odpowied-
nim przewodem lub stosuj¹c z³¹-
cza USB montowane na úledziu.
Poniewaø dostÍpne w†handlu úle-
dzie USB s¹ zakoÒczone rÛønymi
gniazdami, to przy pod³¹czaniu
do huba naleøy zadbaÊ o†prawid-
³owe po³oøenie wtyku úledzia
w†z³¹czu Z1. Styki 1, 3, 5,
7†z³¹cza Z1 dotycz¹ gniazda J2,
natomiast styki 2, 4, 6, 8†dotycz¹
gniazda J1.
Jeøeli hub bÍdzie pracowa³

jako zewnÍtrzny, potrzebny bÍ-
dzie zasilacz o†odpowiedniej wy-
dajnoúci pr¹dowej. Dobrym roz-
wi¹zaniem bÍdzie zastosowanie
zasilacza wtyczkowego o†napiÍciu
12...16 VDC lub 8...12 VAC oraz
wydajnoúci pr¹dowej nie mniej-
szej niø 1†A.
Po do³¹czeniu huba do kom-

putera oraz do³¹czeniu zasilania,
jest on wykrywany w†systemie.
System WIN-XP wykrywa go jako
Rodzajowy koncentrator USB (rys.
6). W†przypadku nieprawid³owej
pracy huba naleøy sprawdziÊ ja-
koúÊ przylutowania uk³adu U1.
W³aúciwoúci zainstalowanego huba
(rys. 7) potwierdzaj¹, øe  pracuje
on w†trybie z†w³asnym zasila-
niem, a maksymalna obci¹øalnoúÊ
pr¹dowa wynosi 500 mA.
Po skonfigurowaniu huba

przez system powinny zaúwieciÊ
wszystkie diody do³¹czone do
linii zasilaj¹cych portÛw USB.
Do³¹czaj¹c urz¹dzenie z interfej-
sem USB kolejno do kaødego
z†siedmiu portÛw moøna spraw-

Rys. 7. Okno właściwości huba
w systemie Windows

Rys. 6. Po dołączeniu huba do PC
system operacyjny automatycznie
wykrywa jego obecność jako
Rodzajowy koncentrator USB

Tab. 2. Układ wyprowadzeń złącza Z1
Pin Sygna³ Pin Sygna³

1 +5V 2 +5V
3 DM2 4 DM1
5 DP2 6 DP1
7 GND 8 GND
9 NC 10 NC

dziÊ czy dzia³aj¹ one prawid³owo.
Hub nie musi byÊ pod³¹czany
jedynie do USB 1.1. PrÛby wy-
kaza³y, øe pracuje on prawid³owo
takøe wtedy, gdy jest do³¹czany
do USB 2.0.
Marcin Wi¹zania, AVT
marcin.wiazania@ep.com.pl

Wzory p³ytek drukowanych w for-
macie PDF s¹ dostÍpne w Internecie
pod adresem: pcb.ep.com.pl oraz na
p³ycie CD-EP11/2003B w katalogu PCB.


