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USB nabíjačka vyzerá na prvý pohl’ad v podstatě ako každá iná 
„obyčajná“ nabíjačka, len s iným káblom či konektorom na konci. 
Na prvý pohl’ad by sa teda mohlo zdať, že namiesto na nízkonapá- 
ťový konektor je napátie přivedené na USB konektor, a to je celý 
zázrak. Až také jednoduché to však nie je...

Typy a zapojenie 
USB konektorov

Pre začiatok si v stručnosti zhrnie- 
me, aké sú standardizované typy USB 
konektorov a ako sú zapojené. Z náš- 
ho prehfadu vypustíme Standard USB 
3.0, pretože tie sú pre danú proble­
matiku viac-menej nezaujímavé (až 
na malé výnimky spomenuté neskór). 
Používaných 6 typov je možné rozdě­
lit’ podlá dvoch kritérií:

1. zariadenie, na ktorom sú umiest- 
nené:
• Konektor „typ A“ je používaný na 

zariadeniach typu host/m aster 
(napr. počítač, alebo aj nabíjačka), 
připadne USB hub.

• Konektor „typ B“ využívajú peri- 
férie/slave (napr. skener, HDD) 
a mobilnézariadenia (telefony, tab­
lety, ...).

2. vel’kost' konektoru:
• Konektory existujú v 3 rozličných 

vel’kostiach: štandardná vel’kost’, 
mini alebo micro.

Za spomenutie snáď stojí, že mini 
a micro konektory majú 5 pinov, na 
rozdiel od štandardného rozměru, kto- 
rý používá len 4. Tento pin navýše vy­
užívajú tzv. OTG-zariadenia („On-the 
Go“) [7], ako například mobilné tele- 
fóny, USB přehrávače a pod., ktoré sa 
na USB rozhranie vedia tváriť ako „sla­
vě" alebo „master". Slave zariadenie 
znamená, že sa po připojení ku PC 
predstavia v podstatě ako „USB stick", 
na rozdiel od „master", ktoré umož- 
ňujú připojit’ napr. externý USB stick,

z ktorého je možné hoci prehrávať 
hudbu.

Tento pin je taktiež využívaný pri 
docking stations pri dobíjaní -  ako 
bude naznačené neskór.

Zopár pojmov

Celý problém dobíjania mobilných 
prístrojov cez USB spočívá v tom, že 
mobilné zariadenia je možné dobíjať 
buď z USB portu, například počítača 
(alebo hubu), aletiež prostredníctvom 
nabíjačky. Na USB rozhraní je defi­
nované stabilizované napátie 5 V bez 
ohl’adu na póvod rozhrania. Odobe- 
raný prúd -  a to aj pri dobíjaní -  je 
daný připojeným zariadením, nesmie 
však presiahnuť povolené hodnoty, 
a tie sú pre každý typ USB portu iné. 
Keďže mobilné zariadenie reguluje 
dobíjací prúd samo, musí najprv zis- 
tiť, s kým má tú česť. ..

Ako sa to celé deje a čo musí (mal 
by) USB port a mobilné zariadenie 
splňať a poznat’, je popísané v [1] 
a [2], Ja sa na tomto mieste pokúsim 
o stručné zhrnutie daných špecifikácií. 
Takže začneme niekolkými pojmami.

Attach versus Connect
V principe sa rozlišujú dva kvalita­

tivně odlišné spósoby pripojenia: „At­
tach" a „Connect". Zjednodušene po- 
vedané, „attach" představuje fyzické 
prepojenie USB káblom (bez akej- 
kolVek komunikácie) -  hoci len pripo- 
jenie Vbus a GND, pričom „connect" 
znamená navýše pripojenie dátových 
vodičov a minimálně pokus o detekciu 
prostredia.

Nabíjací USB Port (Charging Down­
stream Port -  CDP)

Nabíjacím USB portom nazývame 
každý port na zariadení (napr. PC) 
zodpovedajúci USB2.0 špecifikácií 
hostu alebo hubu (podporujúceho dá- 
tový přenos), ktorý navýše splňa pod- 
mienky pre dobíjanie přenosných za­
riadení špecifikované v [1], CDP musí 
byť schopný poskytnúť nabíjací prúd 
až do 1,5 A.

Specializovaný nabíjací port (Dedi­
cated Charging Port -  DCP)

DCP je každý port na zariadení 
(zvyčajne špecializovanej nabíjačke) 
poskytujúci napátie na dobíjanie pře­
nosného zariadenia prostredníctvom 
USB konektora, ktorý však nie je 
schopný žiadneho dátového přenosu. 
DCP poskytuje dobíjací prúd do 0,5 A, 
pri prípadnom znížení výstupného 
napátia až do 1,5 A.

Accessory Charger Adapter (ACA)
je prístroj, ktorý umožňuje připojit’ 

ku přenosnému zariadeniu (napr. 
smartfónu) iné zariadenie -  například 
headset, či externý zosilňovač pri pře­
hrávaní hudby a súčasne dobíjačku.

Ničmenej, v našom prehl’ade sa 
týmto typom USB dobíjacieho portu 
nebudeme zaoberať.

Nabíjací port (Charging Port -  CP)
Pod pojmom nabíjací port (Char­

ging Port (CP)) chápeme akýkolVek 
USB port typu CDP (nabíjací USB 
port), DCP (Specializovaná nabíjačka) 
príp. ACA.

Štandardný USB Port (Standard  
Downstream Port -  SDP)

Je v podstatě akýkolVek USB port 
zodpovedajúci USB 2.0 špecifikácií 
umožňujúci dátový přenos -  móže to 
byť priamo host alebo port na USB 
hube.

Z hl’adiska prúdového zaťaženia 
platí, že USB zariadenie móže odo-

Tab. 1. Typy USB konektorov a zapojenie vývodov

1 2 typ konektora pin označenie farba kábla popis

Standardně '— - | všetky 1 Vbus červený (príp. oranžový) +5 V
KoneKtory 4 3 2 1 4 3 

typ A  typ B
všetky 2 D- biely (zlatý) Data-

54321 54321  
mini v— - v  

konektory m jn j.A  m in j. B

všetky 3 D+ zelený Data+

standard 4 GND čierny (modrý) OV

mini a micro 4 ID bezfarebný OTGtyp pripojenia: 
master (ID = log. 0) 

slave (ID = floating) [7]
54321 54321

micro

konektory m jCro-AB m icro-B mini a micro 5 GND čierny 0 V
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berať max. 2,5 mA v případe pripoje- 
nia „attach", odoberaný prúd nesmie 
presiahnuť 100 mA (150 mA pri USB 
3.0) pri „connecť, připadne 500 mA 
(900 m ApreU SB 3.0), pokial’ je to „do­
hodnuté". Dohodnuté znam ená, že 
zariadenie po připojení požiada host 
o možnost' odoberať vyšší prúd ako 
100 mA a host požiadavku potvrdí.

Vlastnosti CP budú popísané ne- 
skór.

Rozpoznáme 
typu nabíjacieho portu

Dá sa povedať, že absolútny strop 
pre dobíjací prúd definovaný v USB 
špecifikácii samotnej (5A) je  v praxi 
nedosiahnutel’ný, pretože je  obm e- 
dzený mechanickými vlastnosťami ko- 
nektorov, pre USB 2.0 je  to 1,5 A. Na- 
priek tomu mobilné zariadenie musí 
po připojení v prvom rade rozpoznat’, 
ku akému typu portu je připojené, pre­
tože od toho závisí, aký m aximálny 
dobíjací prúd (ale ako uvidíme neskór 
-  aj očakávané napátie) je  přípustný.

Obr. 1 popisuje 5 krokov (spolu so 
znázorněním  potřebného hardvéru) 
na identifikáciu typu USB portu.

Za zmienku snáď stojí, že na trhu 
je tiež možné nájsť špecializované ob­
vody „Charger Detection Device" na 
použitiev mobilnýchzariadeniach, kto- 
ré implementujú tento algoritmus -  ako 
napr. BQ24392 od TI [8]. Čiže, pokial’ 
sa chystáte postavit’ vlastné mobilné 
zariaden ie , nem usíte  detekciu  vy ­
m ýšlet’ nanovo -  stačí využit' napří­
klad spomenutý obvod...

1. Detekcia pripojenia (Vbus Detect)
Prvý krok je  detekcia přítomnosti 

napájania (stav „attach"). V momente 
zasunutia konektora do portu sa ob- 
javí medzi pinmi Vbus a GND napá­
tie. Přítomnost’ tohto napátia musí byť 
zistená mobilným zariadením. K to ­
muto účelu by malo byť mobilné za­
riaden ie  vybavené kom pará to rom  
s referenčným napátím 0,8 až 4,0 V, 
ktoré sa porovnává s napátím pinu 
Vbus.

2. Detekcia pripojenia dátových pi- 
nov (Data Contact Detect)

Pokial’ sa zblízka pozrieme na me­
chanické prevedenie USB konektorov 
je zřejmé, že pri připojení zariadenia 
na USB port prostredníctvom „Stan- 
dard-A“ konektoru sú najprv připoje­
né piny 1 a 4 (Vbus a GND) a až ne­
skór D+ a D-. Tento rozdiel móže 
představovat’ až niekol’ko stoviek ms.

zástrčka zásuvka

Vbus - 
D- - 
D+- 

GND -

- Vbus
- D-
- D+
- GND

Portable Device
V b u s

VOT G_SESS_VLD

VD P_SR C ----------------- o '—

VLGC_HI — @

IDP_SRC V

VDAT REF

VBUS Detect

Detect when VBUS is asserted

Data Contact Detect

Detect when data pins have made 
contact

Primary Detection

Detects between SDP and DCP/ 
CDP, or between ACA-Dock and 
ACA A

Secondary Detection

Detects between DCP and CDP

ACA Detection

Detects between:
DCP/CDP/SDP 
ACA-Dock/ACA_A 
ACA_B 
ACA C

Obr. 1. Rozpoznanie typu nabíjacieho portu

Obr. 2. Pripojenie USB portu

Preto každé mobilné zariadenie skór 
ako začne zisťovať, na aký port je  to 
vlastně připojené, by si malo byť isté, 
že popři pripojenom Vbus a GND sú 
taktiež připojené dátové piny.

Bez popisovania detailov -  zjedno- 
dušene povedané, mobilné zariadenie 
připojí „D+“ na logickú jednotku a „D-" 
na logickú nulu a potom čaká, kým sa 
na „D+“ objaví logická „0“ -  čo určitým 
spósobom zabezpečí každý typ USB- 
kompatabilného portu či nabíjačky.

Pokial’ tým to spósobom zariadenie 
nie je  schopné rozpoznat’ kontakt dá­
tových p inovv  preddefinovanom čase 
(300 až 900 ms) od „attach", zariade­
nie pokračuje napriek tom u ďalším  
krokom -  tzv. primárnou detekciou.

Pozn.: nie všetky mobilné zariade­
nia tento krok podporujú, v takom to 
případe jednoducho počkajú potřeb­
ný čas (oných 300 až 900 ms), kým 
začnú s primárnou detekciou.

3. Primárná detekcia (Primary De­
tection)

Primárná detekcia slúži na rozlíše- 
nie medzi SDP (štandardný USB port) 
a CP (nabíjací port). V tom to kroku 
zariadenie taktiež zistí, že je  připad­
ne připojené na port nesplňajúci po- 
žiadavky USB špecifikácie (typickým 
príkladom je PS/2 port). Túto detek­
ciu musí (malo by) podporovat’ každé 
mobilné zariadenie.

Primárná detekcia prebieha nasle- 
dovne:

Mobilné zariadenie aktivuje úroveň 
0,5 až 0,7 V na D+. Pokial’ sa jedná 
o nabíjací port (CDP alebo DCP), úro­
veň na D- bude vyšš ia  ako 0,4 V. 
V opačnom  případe móže m obilné 
zariadenie predpokladať, že je  připo­
jené ku štandardnému USB portu bez 
špeciálnej dobíjacej funkcie.

Niektoré mobilné zariadenia navý­
še porovnávajú úroveň D- s hranicou 
0,8 V, a len pokial’ je  napátie nižšie ako 
táto hranica, povolí nabíjanie.

Pokial’ by sme to zhrnuli: úroveň na 
D- musí byť v rozsahu od 0,4 do 0,8 V, 
pokial’ je zariadenie připojené k nabí- 
jaciemu portu a menej ako 0,4 V, po- 
kiaC je  připojené ku štandardném u 
USB portu.

Dóvod pre rozpoznanie  hranice 
0,8 V je  zabránenie případného po- 
škodenia nekom patib ilných portov. 
Príkladom móže byť PS/2 port s USB 
redukciou -  pokial’ mobilné zariade­
nie nepodporuje detekciu 0,8 V hrani­
ce, bude po připojení ku PS/2 portu 
p re d p ok lada ť, že je  p řip o je n é  ku 
nabíjaciemu portu, pretože PS/2 při­
pojí D- na logickú 1 (čím je  splněná 
podmienka „viac ako 0,4 V“ ), a móže 
sa snažit’ využit' prúdu do 1,5 A do- 
mnievajúc sa, že je připojené ku na­
bíjaciemu portu, čo móže PS/2 port 
poškodit’.
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V priebehu primárnej detekcie sa 
nerozlišuje medzi typom nabfjacieho 
portu. Toto je úlohou sekundárnej de­
tekcie.

4. Sekundárná detekcia (Seconda­
ry Detection)

V priebehu sekundárnej detekcie 
přenosné zariadenie připojí -  vel’mi 
z jednodušene povedané -  úroveň 
0,5 V na dátový pin D- a podlá úrov­
ně na D+ rozpozná, či je připojené na 
DCP alebo CDP:
• D + = <0,25 V -> CDP (nabíjací USB

port),
• D+ = >0,25 V DCP (Specializo­

vaná nabíjačka).

5. ACA Detection
Tento krok nepodporujú (a podl’a 

USB špecifikácie ani nemusia podpo­
rovat) všetky typy mobilných zariadenl 
a -  ako som už spomínal -  tým to ty­
pom portov sa na tom to mieste zao- 
berať nebudeme. Prezradlm však, že 
toto je  právě ten krok, ktorý využívá 
aj pin „ID" přítomný na mini a micro B 
konektoroch.

Slabá 
alebo úplné vybitá batéria 

(Weak Battery / Dead Battery)
V případe, že mobilně zariadenie 

kvóli stavu batérie už nie je  schopné 
pracovat’, príp. pracujú len základné 
funkcie, používá sa zjednodušený al­
goritmus detekcie typu portu.

V tejto situácii mobilné zariadenie 
smie odoberaťz portu prúd do 100 mA 
po dobu maximálně 45 minút. Po uply­
nutí tohto času musí zariadenie spus­
tit’ detekciu portu, alebo sa odpojit’.

V každom případe však ani zaria­
denie s „dead battery" nesmie -  zjed­
nodušene povedané -  preťažiť USB 
port pri připojení (USB-IF compliance 
inrush test) [3].

Požiadavky na jednotlivé typy 
dobíjacích portov,

alebo čo třeba zohl'adnit’ pri návr­
hu vlastnej USB nabíjačky, či portu 
s dobíjacou funkciou.

Ako sm e už spom ína li, napátie  
medzi pinmi Vbus a GND představu­
je pre USB Standard +5 V, pričom po­
volená tolerancia je ±5 % (pre USB 3.0 
je tolerancia +5 %/-10 %).

Zapojenie pinov D+, D- a ID záleží 
od typu portu.

Všeobecné požiadavky
Všetky typy dobíjacích portov mu- 

sia spíňať niekoíko základných pod- 
mienok.

P rvou je , že výs tu p n é  napá tie  
nesmie v normálnej prevádzke za ži- 
adnych  o k o ln o s tí p re s ia h n u ť 6 V 
(overshoot), a to ani pri vypínaní či za­
pínaní portu.

Dobíjací port musí taktiež garan­
tovat’ výstupné napátie na Vbus (opro­
ti GND) v rozsahu -0,3 až +9,0 V pri 
akejkolVek poruche portu (tzv. failure 
voltage).

Ďalšou požiadavkou je ochrana pro­
ti preťaženiu (či skratu). Každý dobíja­
cí port móže obmedziť či vypnúť vý­
stupný výkon, pokiaí odoberaný prúd 
núti port opustit’ povolenú pracovnú 
oblast’ (tzv. shutdown operation).

Nabíjací port móže prinútiť připo­
jené přenosné zariadenie na opako- 
vanie detekcie portu (detection rene­
gotiation), a to tak, žezníži napátie na 
Vbus pod úroveň 0,7 V na dobu mini­
málně 100 ms a následne napátie ob­
noví na póvodnú hodnotu. Připojené 
zariadenie musí reagovat’ spustením 
primárnej detekcie.

Pokiaí zariadenie disponuje viace- 
rými dobíjacími portami použiteínými 
paralelne, tieto sa nesmú navzájom 
nijako ovplyvňovať.

Charging Downstream Port (CPD)
CDP je v podstatě plnohodnotný 

USB port, avšak so špeciálnou nabí- 
jacou funkciou, čo znamená, že na 
rozdiel od Standard Downstream Por­
tu dáva k dispozícii prúd až 1,5 A. Pra- 
covná oblast’ je  definovaná grafom na 
obr. 3.

Znamená to, že CDP garantuje vý­
stupné napátie 5 V s predpísanou to- 
leranciou ±5 % pri výstupnom prúde 
do 1,5 A.

V případe preťaženia (odběr vyš- 
šieho prúdu ako 1,5 A , připadne skrat 
medzi Vbus a GND) CDP odpojí vý­
stupné napátie, musí však byť schop­
ný po odstránení preťaženia napátie 
v priebehu max. 2 minút obnovit’ (tzv. 
shutdown operation).

CDP musí tiež zabezpečit’, že vý­
stupné napátie sa nezmenší pod 4,1 V 
pri akejkolVek skokovej zmene záťa- 
že od 0 do 1,5 A (tzv. undershoot).

CDP je vybavený konektorom Stan- 
dard-A.

Dedicated Charging Port (DCP)
DCP je  vlastně USB nabíjačka ako 

ich poznáme, bud’ na sieťové napá­
tie, alebo do auta. Toto zariadenie ne­
podporuje dátový přenos.

S pe c ia lizo va n á  USB nab íjačka  
musí garantovat’ výstupné napátie 5 V 
s predpísanou to leranciou ±5 % pri 
výstupnom prúde do 500 mA a výstup­
né napátie m inimálně 2 V pri výstup­
nom prúde od 500 do 1500 mA.

DCP móže využit’ shut down ope­
ration pri odbere presahujúcom 1,5 A, 
alebo pokiaí’ by malo výstupné napá­
tie  klesnúť pod 2 V (pri odbere nad 
500 mA).

DCP tiež musí zabezpečit’, že pri 
zmene odběru prúdu v pásme od 0 do 
100 mA, připadne v pásme od 100 do 
500 mA, bude výstupné napátie mini­
m á lně  4,1 V po dobu m ax im á ln ě  
10 ms. Pre skokovú zm ěnu odběru 
v celom  pásm e (od 0 do 500 mA) 
móže napátie klesnúť až na úroveň 
napátia na pripojenom  prenosnom  
zariadení na dobu max. 10 ms.

Špecializovaná USB nabíjačka sa 
vyznačuje tým, že odpor medzi D+ a 
D- je maximálně 200 £2, kapacita me­
dzi dátovými pinmi nesmie presiah­
nuť 1 nF. V praxi bývajú dátové vodi­
če priamo přepojené.

DCP je vybavený konektorom Stan- 
dard-A, připadne káblom zakončeným 
konektorom micro-B. Pin ID je  pri tom ­
to type portu nezapojený.

Ako příklad DCP móžeme uviesť 
je d n o d u ch ú  n a b íja čku  S am sung  
smartfónu do auta Zapojenie zodpo-

micro USB-B

Obr. 3. Pracovný rozsah CDP portu Obr. 4. Pracovný rozsah DCP portu
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Obr. 5. Jednoduchá USB nabíjačka. Dátové vodiče D+ a D- 
sú priamo přepojené

!

_

©

pracovná oblasť v tejto oblasti
povolená nie je prevádzka

- pre přenosné dovolená
zariadenia

i0 I-------------- 1-------------------- 1---------------------------------------- & ---------- U
O 0,5 1,0 1,5 2,0 5,0

prúd [A]

O br 7. Povolená pracovná oblast připojeného 
mobilného zariadenia (PD)

Obr. 6. Praktická realizácia nabíjačky z obr. 5

vedajúce danej špecifikácii (s využi­
tím  známého 78S05) je  znázorněné 
na obr. 5.

V praxi je možné použit’ aj stabilizá­
tor 7805 (výstupný prúd do 1 A obyčaj- 
ne postačuje), ale pokial' chceme nao- 
zaj zaručit’ výstupný prúd do 1,5 A, je 
bezpečnejšie použit' 78S05 (do 3 A). Pri 
stavbě je potřebné myslieť aj na vhod­
né (dostatočné) rozměry chladiča.

A ešte pohl’ad 
z druhej strany -  

-  Portable Device (PD)
Vo všeobecnosti nesmie spotřeba 

PD prekročiť 1,5 A. Očakávané napá- 
tie  móže klesnut’ až na 4,5 V kvóli 
stratám v kábli a na konektoroch. Po­
volená pracovná oblast’ PD je defino­
vaná grafom na obr 7.

Popíšeme si teraz v stručnosti, čo 
každé mobilné zariadenie musí podpo­
rovat’ na detekciu připojeného portu:

• Časovač na detekciu pripojenia dá-
tových pinov (DCD timer)
-  aj v případe, že mobilné zaria­

denie nepodporuje detekciu pria­
mo, musí byť schopné vyčkat’ 
definovaný čas (spom ínaných 
300 až 900 ms) po detekcii pri­
pojenia, kým pokračuje v detek­
cii portu.

• Primárná detekcia
-  rozpoznanie DCP, CDP a SDP 

a porovnanie úrovně D- s refe- 
renčným napátím (0,25 až 0,4 V).

Mobilné zariadenie ďalej móže (ale
nemusí) urobit’:
-  úplnú DCD detekciu,
-  kompletnú primárnu detekciu,
-  sekundárnu detekciu,
-  detekciu ACA.

Poznámka 
ku produktom Apple

Podl’a [4] a [5] (ale aj iných člán- 
kov či diskusií, ktoré je možné „vygo- 
ogliť"), mobilné zariadenia ako iPod 
alebo iPhone nespíňajú kritériá USB 
špecifikácie, čo sa detekcie portu týka. 
Produkty Apple rozpoznávajú napátie 
na D+ a D-, od ktorého odvodia ma- 
ximálny možný nabíjací prúd, pričom 
ak D+ = 2,0 V a D- = 2,0 V, je  max. 
prúd 500 mA [6], zatial’ čo 2,8 V na D- 
a 2,0 V na D+ definujú povolený prúd 
1 A, a pre D+ = 2,8 V a D- = 2,0 V 
povolia odoberať prúd až 2 A.

Čiže, například zapojenie na obr. 8 
by malo spol'ahlivo zaručit' nabíjanie 
„ i-z a r ia d e n f“ p rúdom  m a x im á ln ě  
500 mA [6] z externého zdroja 5 V.

Závěr

V iac in fo rm ác ií je  m ožné ná jsť 
v uvedených odkazoch. Pokial’ však 
máte k danej tém atike otázky či ná­
měty, móžete sa na mňa s dóverou 
obrátit’ prostředníctvom mailu: miro- 
slav. cina@t-online. de.

Obr. 8. Adaptér
pre nabíjanie i-zariadení
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