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7-portowy hub USB

AVT-551

W starszych plytach liczba
portéw USB nie przekraczala
dwéch. Wiekszosé
wspélczesnych komputeréw
jest juz wyposazona w kilka
portéw. Ponadto zauwaza sie
znaczny przyrost liczby
urzqdzen przeznaczonych do
podiqczenia do portéw USB.
Z pewnosciq trend ten bedzie
utrzymany, gdyz duzq zaletq
USB jest zastosowanie w tym
interfejsie mechanizmu PnP
oraz dos¢ duza szybkosé
transmisji danych. W artykule
przedstawiamy uklad, za
pomocq ktérego mozna latwo
zwiekszy¢ liczbe dostepnych
portéw - hub USB.
Rekomendacje: hub
opracowany z myslq

o uzytkownikach komputeréw
wyposazonych w niewielkq
liczbe portéw USB oraz
uzytkownikéw komputeréw
korzystajacych z wielu
urzqdzen zewnetrznych.

Tab. 1. Wybrane cechy huba USB
opisanego w artykule

[Cinterfejs USB kompatybilny z USB 1.1,

7 portow USB,

[Zasilanie z zewnetrznego lub komputerowego
zasilacza,

[Wszystkie porty moga pracowac w trybach
full-speed oraz low-speed,

[—dutomatyczne wykrywanie zwarcia obwodow
zasilajacych portu,

[Cmozliwos¢ pracy jako urzadzenie wbudowane
w miejsce napedu 5,25 cali lub jako oddzielne
urzadzenie,

[Zasilanie 10...16 VDC,

[dptyczna sygnalizacja na kazdym z portow
USB,

[tzy diody informujg o pracy huba,

[frak potrzeby instalacji sterownikow.
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Najprostsza mozliwoscia zwiek-

szenia liczby portéw USB jest
zastosowanie huba. Dostepne na
rynku huby USB mozna podzieli¢
na pasywne (zasilane z portu
USB), ktére moga mie¢ do 4 por-
tow oraz aktywne (zasilane z ze-
wnetrznego zasilacza), w ktérych
liczba portéw moze byé wieksza
od czterech. Aby sprosta¢ prob-
lemowi braku portéw USB, zbu-
dowany zostal aktywny hub USB,
udostepniajacy uzytkownikowi
7 portéow zgodnych =z USB 1.1.
Niewatpliwie duza zaleta prezen-
towanego huba jest mozliwos¢
wbudowania go w miejsce napedu
5,25 cali. Jezeli hub bedzie za-
montowany w komputerze, do je-
go zasilania jest wykorzystywany
zasilacz komputerowy. Wybrane
parametry huba przedstawione zo-
staty w tab. 1.

Opis dzialania ukladu
Schemat elektryczny ukladu
pokazano na rys. 1. Jego ,sercem”
jest uktad U1l firmy Texas Instru-
ments. Budowe tego interesujace-
go uktadu przedstawia schemat
blokowy na rys. 2. W skiad
TUSB2077A wchodza: jeden port

upstream do podlaczenia huba
z komputerem, siedem portéow
downstream stuzacych do podtla-
czenia dowolnych urzadzen USB,
petla PLL, jednostka zarzadzajaca
zasilaniem portéw, sterujaca oraz
inne bloki widoczne na schemacie
blokowym. Budowa ukladu U1
umozliwia wybér Zrédla zasilania:
hub moze byé¢ =zasilany z portu
nadrzednego lub dodatkowego za-
silacza. Przy zasilaniu huba z por-
tu USB nie daloby sie uzyskaé
wiecej niz 4 portéw, przy czym
obciazalno$¢ kazdego takiego por-
tu wynosi maksymalnie 100 mA.
Dla ukltadu wybrano zasilanie ze-
wnetrzne, dzieki czemu mozna
bylo wuzyska¢ siedem dodatko-
wych portéw o wydajnosci prado-
wej do 500 mA na port. Wydaj-
noé¢ pradowa portéw bedzie za-
lezata z duzej mierze od wydaj-
noéci pradowej zastosowanego za-
silacza. Konicowka !'EXTMEM in-
formuje hub o dolaczonej pamieci
EEPROM, w ktérej zawarte beda
informacje dotyczace urzadzenia.
Do prawidlowego dziatania huba
pamie¢ nie jest wymagana, dla-
tego koncowka !EXTMEM podia-
czona zostala do dodatniego na-
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Rys. 1. Schemat elektryczny uktadu usB? usBe USBS
piecia. Koncéwka EED\GANGED, sterowal wspdlnie zasilaniem sterowal indywidualnie zasilaniem

gdy jest dotaczony EEPROM, jest
linia danych dla pamieci. Nato-
miast gdy brak jest tej pamieci,
linia ta okresla spos6b zarzadza-
nia zasilaniem zwielokrotnionych
portéw USB. Przy poziomie nis-
kim na tej konicéwce hub bedzie
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wszystkich portéw. W tym przy-
padku awaria (np. przeciazenie
lub zwarcie) zasilania jednego
portu bedzie skutkowaé wylacze-
niem zasilania wszystkim portom.
Przy poziomie wysokim na kon-
cowce EED\GANGED, hub bedzie

kazdego portu. Awaria =zasilania
jednego z portéw nie bedzie wpty-
wac na zasilanie pozostatych por-

tow. Hub bedzie dalej dzialal
poprawnie =z portami, ktére nie
maja awarii. W hubie wybrane

zostalo indywidualne sterowanie
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zasilaniem kazdego z portéw.
O zaletach takiego sterowania nie
trzeba chyba przekonywaé. Uklad
U1l jest taktowany sygnatem
zegarowym o czestotliwodci
stabilizowanej rezonatorem kwar-
cowym X1, jego czestotliwosé
jest powielana do 48 MHz. Po-
wielacz czestotliwodci jest uak-
tywniany poziomem niskim na
wejéciu MODE. Wyjscia uktadu
sterujace tranzystorami T1...T3
sygnalizuja, poprzez diody
D8...D10, prace huba. Rezystory
R42..R44 ograniczaja prad baz
tranzystoréw, natomiast R39...R41
ograniczaja prad plynacy przez
diody LED. Poziom wysoki na
wyjéciu HUBCFG (zalaczona LED
D8) wskazywaé bedzie, ze hub
zostal skonfigurowany. Dioda D9
sterowana sygnalem =z wyjscia
PORTPWR wskazuje swym Swie-
ceniem czy wszystkie porty sa
zasilane. Przy braku zasilania na
jakimkolwiek z portéw, dioda jest
wygaszona. Sygnal z wyjscia
PORTDIS sterujacy dioda D10
zapali ja, gdy wszystkie porty sa
sprawne. Jezeli ktérykolwiek port
jest niesprawny, dioda D10 zo-
staje wylaczona. Uklad U4 jest
specjalistycznym ukladem zeruja-
cym dostosowanym do zasilania
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napieciem 3,3 V, z ktérego zasi-
lany jest takze uklad U1l. Wyjscia
sterujace wlaczaniem zasilania
w poszczegbélnych portach USB
IPWRONx zostaty dotaczone do
wejs¢ |ENx uktadéw U2 oraz U3.
Uklady U2, U3 sa kluczami
pradowymi (takze produkcji TI).
Uktady te sa poczwérnymi klu-
czami pradowymi, kt6-

re zawieraja dodatko-

7-portowy hub USB

na wejSciu ponizej 2 V powoduje
wylaczenie danego klucza. Dzieki
blokowi UVLO gwarantowana jest
poprawna praca dotaczonych do
portéw USB urzadzen. Napiecie
wyjSciowe zalaczane jest poprzez
N-kanatowy MOSFET, ktérego re-
zystancja w stanie wlaczenie nie
przekracza 135 mQ. Elementy CS
(current sense) sa czujnikami pra-
dowymi wspéipracujacymi z ogra-
nicznikami pradowymi. Kazdy
z czterech kluczy pradowych za-
wartych w TPS2044 moze dostar-
czy¢ prad o natezeniu do 500 mA.
Przeciazenie danego klucza sygna-
lizowane jest poziomem niskim
na wyjsciach !OCx, ktére zostaty
dotaczone do wejs¢ !'OVRCURx
ukladu U1l. Zaistnienie przeciaze-
nia jest sygnalizowane ukladowi
U1, dzieki czemu moze wylaczyé
przeciazony klucz. O przeciazeniu
danego portu informowany jest
takze system operacyjny, co ma
dla jego poprawnej pracy duze
znaczenie. Poniewaz wyjscia !0OCx
sa typu otwarty dren, potrzebne
okazaly sie dodatkowe rezystory
podciagajace R46...R52. Wyprowa-
dzenia wszystkich transceiveréw
DMx oraz DPx zostaly poprzez
rezystory dolaczone bezposrednio
do ztacz J1...J9. Dodatkowe rezys-
tory (ograniczajace prad) zabez-
pieczaja transceivery przed uszko-
dzeniami spowodowanymi prze-
pieciami. Zabezpieczenie transcei-
verow huba ma duze znaczenie,

oct
we zabezpieczenia GNDI o %
.. . zujnik
przeciazeniowe oraz L o E} )
termiczne. ENT - L ak
Na rys. 3. przedsta- O
wiono schemat bloko- >  Driver 4 Ogranicznik
wy dwbéch z czterech pradowy
e M
. |
czach pradowych U2 H:—TIT S =
i U3, oprécz wspo- uvLo SECEE———
mnianych blokéw za- EEREERART T
bezpieczen, wyrézni¢ } F N\ out2
mozna blok sterowania T Dl oS }
tranzystorami wyjscio- e L—ﬁ —————— \? -
wymi, pompy tadunko- e —— v
we wytwarzajace pod- Driver  —|Ogranicznik
wyzszone napiecie, kt6- pradowy ocz
re jest przeznaczone do - v 4
zasilania bramek tran- Caujnik
zystoré6w wyjSciowych, termiczny
blok monitorujacy na- =
piecie wejsciowe UV- pys 3. schemat blokowy dwoch z czterech
LO. Spadek napiecia kiuczy zawartych w ukiadzie TPS2044
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7-portowy hub USB
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Rys. 4. Schemat poétprzewodnikowe-
go ogranicznika napiecia

gdyz awaria cho¢ jednego portu
USB bedzie wymaga¢ wymiany
kosztownego ukladu U1l. Uszko-
dzenia transceiver6w moga by¢
spowodowane przepieciami czy
tadunkami statycznymi. Bardzo
tatwo moze doj$¢ do uszkodzenia
portu USB podczas podlaczania
urzadzen. Moze okazaé sie, ze
same rezystory sa niewystarczaja-
ce do zab ezpieczenia, zastosowa-
ne zostaly dodatkowo ograniczni-
ki napiecia U7..U11. Schemat
takiego uktadu pokazano na rys.
4. Jezeli napiecie wzro$nie powy-
zej napiecia przebicia diody Ze-
nera wlaczany jest tranzystor, kto-
ry zwiera linie do masy. W sklad
uktadéw U7..U9 wchodza cztery
ograniczniki, natomiast U10 i U11
posiadaja po dwa takie
ograniczniki. Do linii zasilajacych
porty USB dotaczono diody LED
poprzez rezystory ograniczajace
R32...R38. Diody te spelniaja role
wskaznikéw napie¢ na wyjsciach
portéw. W przypadku zwarcia lub
przeciazenia wiadomo, ktéry port
USB przestal dziala¢. Wskutek
dotaczenia rezystora R1 dotaczony
do linii DPO komputer jest infor-

mowany, ze hub jest w stanie
obstugiwaé szybkie transmisje
USB. Hub moze byé¢ =zasilany
z zasilacza komputerowego po-

przez zlacze Z2 (5 V) lub z za-
silacza zewnetrznego przez zlacze
Z3. Napiecie =zasilacza zewnet-
rznego jest prostowane przez mos-
tek M1 oraz stabilizowane przez
U6. Napiecie 5 V stuzy gléwnie
do zasilania portéw wyjsciowych.
Stabilizator U5 ma napiecie
wyjéciowe 3,3 V, ktére jest nie-
zbedne do zasilania ukltadow U1l
oraz U4. Dodatkowe zlacze Z1
(dotaczone bezposrednio do zlacz
USB J2, J3) moze stuzyé¢ do
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podlaczenia "Sledzia" z gniazdami
portéw USB w przypadku monta-
zu huba w komputerze.

Montaz i uruchomienie
Urzadzenie nalezy zmontowac
na plytce drukowanej, ktérej sche-
mat montazowy pokazano na rys.
5. Przed montazem elementéw
trzeba zdecydowaé, czy hub be-
dzie pracowal jako zewnetrzny
czy wewnetrzny umieszczony
w komputerze. Jezeli bedzie mon-
towany w obudowie zewnetrzne;j,
plytke mozna przyciaé w oznaczo-
nych miejscach. Montaz nalezy
rozpocza¢ od wlutowania ukla-
déw scalonych, przy czym naj-
wieksze klopoty moga by¢ z wlu-
towaniem ukladu U1, ktéry na
bardzo maly rozstaw wyprowa-
dzefi. Aby prawidlowo wlutowaé
U1 proponuje sprawdzony sposéb,
ktéry polega na wczedniejszym
delikatnym ocynowaniu punktéw

lutowniczych ptytki, do ktérych
bedzie lutowany uklad. Nastepnie
nalezy przyklei¢ U1l zwracajac
uwage na prawidiowe
zorientowanie ukladu oraz dopa-
sowanie nézek do punktéw lu-
towniczych. Oczyszczonym z cy-
ny grotem lutownicy nalezy przy-
gnie$¢ kolejno koncowki ukladu
do punktéw lutowniczych. Z wlu-
towaniem pozostalych elementéw
SMD nie powinno by¢ problemu,
przy czym rezystory R46...R52
nalezy zamontowaé od strony ,lu-
towania“. Montaz nalezy zakon-
czy¢ wlutowaniem elementéw
przewlekanych.

Po zakoficzeniu montazu, na-
lezy sprawdzi¢ czy nie powstaly
jakies zwarcia, ktére moga byé
pdzniej trudne do odszukania.
Diody LED (jezeli beda montowa-
ne) mozna wmontowaé tak, aby
znajdowaly sie bezposrednio nad
zlaczami USB. Zlacze Z1 najlepiej

C24
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HUB USB
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Rys. 5. Rozmieszczenie elementdw na pitytce drukowanej

Elektronika Praktyczna 11/2003



L T rr—
- t# Eisndrokary itk msgiitr sl eniagow
Glhimery korcartrator USH
;-nm.ﬂmmm:. (1]
T Sy Al e UG
i’ Pl sy huwenbr slor LSS
Uiy pieas bredelan oy | B WIA R 5 lub nowszy
Uniwer sy kontrobsr Pty LESD WA Roaw 5 lub nowszy
rivver sainy Fonkrolsr Posts LED YA Py 5 b navvsTy
LK 2.0 Rt b
WIALER 20 Drbanced Hedt Cantrali

Rys. 6. Po dotgczeniu huba do PC
system operacyjny automatycznie
wykrywa jego obecnos¢ jako
Rodzajowy koncentrator USB

zamontowaé z wyjetym stykiem 9.
Niektére gniazda dostepnych §le-
dzi maja zaSlepiony otwér 9, aby
zabezpieczy¢ przed odwrotnym
wlozeniem wtyku. Jezeli hub be-
dzie pracowal jako zewnetrzny,
nie nalezy montowaé¢ zlacza Z2.
Poniewaz dolaczone do huba
urzadzenia moga pobiera¢ znacz-
ny prad, potrzebne bedzie wypo-
sazenie stabilizatora U6 w nie-
wielki radiator. Jezeli hub bedzie
montowany wewnatrz obudowy
komputera, to nalezy zamontowaé
gniazdo Z2, natomiast nie nalezy
montowaé elementéw Z3, M1,
C21, C22 oraz U6. Wtyk zasilacza
komputerowego bedzie dolaczany
bezposérednio do gniazda Z2. Aby
umozliwi¢ montaz plytki w miej-
scu na naped 5,25 cali, zaprojek-
towane zostaly dodatkowe Scianki
boczne, ktére powinny by¢ przy-
lutowane do nieobcietych bokéw
plytki huba. Na CD-EP11/2003B
przedstawiono wyglad plytek
bocznych: lewej i prawej. Do pty-
tek bocznych nalezy dodatkowo
przyklei¢ lub przylutowaé nakret-
ki, dzieki czemu hub mozna przy-
kreci¢ w obudowie komputera.
Plyte czolowa do huba mozna
wykona¢ z zaslepki otworu 5,25
cali, wyjetej z obudowy. W za-
§lepce nalezy wykonaé pie¢ pros-
tokatnych otwor6w na gniazda
USB oraz otwory na diody LED.
Diody D8..D10 mozna doprowa-
dzi¢ do plyty czotowej kilkuna-
stocentymetrowymi przewodami.
Tak wykonana plyte czolowa na-
lezy przyklei¢ do przylutowanych

Tah. 2. Ukiad wyprowadzen zlacza 71

Pin Sygnat Pin Sygnat
1 +5V 2 +5V
3 DM2 4 DM
5 DP2 6 DP1
7 GND 8 GND
9 NC 10 NC
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Rys. 7. Okno wiasciwosci huba
w systemie Windows

wcze$niej bocznych $§cianek.
W przypadku montazu huba
w komputerze dwa dodatkowe
porty beda znajdowaé sie we-
wnatrz obudowy komputera.
Gniazda te mozna wyprowadzié
na zewnatrz obudowy odpowied-
nim przewodem lub stosujac zla-
cza USB montowane na $ledziu.
Poniewaz dostepne w handlu $le-
dzie USB sa zakonczone réznymi
gniazdami, to przy podlaczaniu
do huba nalezy zadbaé¢ o prawid-
lowe polozenie wtyku $ledzia
w zlaczu Z1. Styki 1, 3, 5,
7 ztacza Z1 dotycza gniazda ]2,
natomiast styki 2, 4, 6, 8 dotycza
gniazda J1.

Jezeli hub bedzie pracowat
jako zewnetrzny, potrzebny be-
dzie zasilacz o odpowiedniej wy-
dajnosci pradowej. Dobrym roz-
wiagzaniem bedzie =zastosowanie
zasilacza wtyczkowego o napieciu
12...16 VDC lub 8...12 VAC oraz
wydajnoéci pradowej nie mniej-
szej niz 1 A.

Po dolaczeniu huba do kom-
putera oraz dotaczeniu zasilania,
jest on wykrywany w systemie.
System WIN-XP wykrywa go jako
Rodzajowy koncentrator USB (rys.
6). W przypadku nieprawidlowej
pracy huba nalezy sprawdzié ja-
kos¢ przylutowania uktadu U1.
Wtasciwosci zainstalowanego huba
(rys. 7) potwierdzaja, ze pracuje
on w trybie z wlasnym zasila-
niem, a maksymalna obciazalnosé
pradowa wynosi 500 mA.

Po skonfigurowaniu huba
przez system powinny za$wiecic
wszystkie diody dotaczone do
linii zasilajacych portéw USB.
Dotaczajac urzadzenie z interfej-
sem USB kolejno do kazdego
z siedmiu portéw mozna spraw-

7-portowy hub USB

WYKAZ ELEMENTOW

Rezystory

R1, R45: 1,5kQ

R2...R17: 22Q

R18...R31: 15kQ

R32...R38: 560Q

R39...R41: 470Q

R42...R44: 4,7kQ

R46...R52: 10kQ
Kondensatory

C1..C7, C20, C25: 100uF/16V
C8...Cl16, C19, C22, C24: 100nF
C17, C18: 27pF

C21: 47uF/16V

C23: 4,7uF

Pétprzewodniki

D1..D10: LED 3mm zielone
M1: mostek okrggty 1.5A
T1, T2, T3: BC848

Ul: TUSB2077A

U2, U3: TPS2044

U3, U8: TLC272

U4: DS1818

US: TC55RP330

Ué: 78S05 TO-220 lub 78T05 TO-
220

U7, U8, U9: SN65240

U10, U11: SN65220

Rézne

X1: kwarc 6MHz (przewlekany)
Z1: goldpin 2x10

72(*): komputerowe zigcze
zasilajgce (meskie) lutowane do
druku

Z3: zZigcze zasilajgce do druku
J1: gniozdo USB typu B

J2...J8: gniazdo USB typu A
Radiator

Elementow oznaczonych (*) nie
nalezy montowac w przypadku
zasilania uktadu zewnetrznym
zasilaczem.

Elementy U4, U6, X1 oraz zigcza sq
elementami przeznaczonymi do
montazu przewlekanego.

dzi¢ czy dzialaja one prawidiowo.
Hub nie musi by¢ podlaczany
jedynie do USB 1.1. Préby wy-
kazaly, ze pracuje on prawidlowo
takze wtedy, gdy jest dolaczany
do USB 2.0.
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Wzory plytek drukowanych w for-
macie PDF sq dostepne w Internecie
pod adresem: pch.ep.com.pl oraz na
plycie CD-EP11/2003B w katalogu PCB.
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