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USB nabijaCiek
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USB nabijacka vyzera na prvy pohlad v podstaté ako kazda ina
,o0by€ajna“ nabijacka, len s inym kablom ¢i konektorom na konci.
Na prvy pohl’ad by sa teda mohlo zdat, Zze namiesto na nizkonapa-
tovy konektor je napatie pfivedené na USB konektor, a to je cely
zazrak. Az také jednoduché to vSak nie je...

Typy a zapojenie
USB konektorov

Pre zaciatok si v stru€nosti zhrnie-
me, aké su standardizované typy USB
konektorov a ako su zapojené. Z nas-
ho prehfadu vypustime Standard USB
3.0, pretoZe tie su pre dani proble-
matiku viac-menej nezaujimavé (az
na malé vynimky spomenuté neskor).
PouZivanych 6 typov je mozné rozdé-
lit' podla dvoch kritérii:

1. zariadenie, na ktorom su umiest-

nené:

e Konektor ,typ A“ je pouzivany na
zariadeniach typu host/master
(napr. pocitag, alebo aj nabijacka),
pfipadne USB hub.

¢ Konektor ,typ B* vyuzivaju peri-
férie/slave (napr. skener, HDD)
a mobilnézariadenia (telefony, tab-
lety, ...).

2. vel'kost' konektoru:

¢ Konektory existuja v 3 rozli€nych
vel'kostiach: Standardna velkost’,
mini alebo micro.

Za spomenutie snad stoji, Ze mini
a micro konektory maju 5 pinov, na
rozdiel od Standardného rozméru, kto-
ry pouziva len 4. Tento pin navySe vy-
uzivajl tzv. OTG-zariadenia (,On-the
Go") [7], ako napfiklad mobilné tele-
fény, USB pfehravace a pod., ktoré sa
na USB rozhranie vedia tvarit ako ,sla-
vé" alebo ,master". Slave zariadenie
znamena, Ze sa po pfipojeni ku PC
predstavia v podstaté ako ,USB stick",
na rozdiel od ,master”, ktoré umoz-
Auja pfipojit’ napr. externy USB stick,

z ktorého je mozné hoci prehravat
hudbu.

Tento pin je taktiez vyuzivany pri
docking stations pri dobijani - ako
bude naznacené neskor.

Zopar pojmov

Cely problém dobijania mobilnych
pristrojov cez USB spociva v tom, ze
mobilné zariadenia je mozné dobijat
bud z USB portu, napfiklad pocitaca
(alebo hubu), aletiez prostrednictvom
nabijacky. Na USB rozhrani je defi-
nované stabilizované napatie 5V bez
ohl'adu na pévod rozhrania. Odobe-
rany prud - ato aj pri dobijani - je
dany pfipojenym zariadenim, nesmie
v8ak presiahnut povolené hodnoty,
atie su pre kazdy typ USB portu iné.
KedZe mobilné zariadenie reguluje
dobijaci prad samo, musi najprv zis-
tit, s kym ma ta Cest. ..

Ako sa to celé deje a o musi (mal
by) USB port a mobilné zariadenie
splnat a poznat’, je popisané v [1]
a[2], Ja sa na tomto mieste pokisim
o struéné zhrnutie danych Specifikacii.
Takze zacneme niekolkymi pojmami.

Attach versus Connect

V principe sa rozliSuju dva kvalita-
tivné odliSné spbésoby pripojenia: ,At-
tach" a ,Connect". ZjednoduSene po-
vedané, ,attach" predstavuje fyzické
prepojenie USB kablom (bez akej-
kolVek komunikacie) - hoci len pripo-
jenie Vbus a GND, priCom ,connect"
znamenda navyse pripojenie datovych
vodi€ov a minimélné pokus o detekciu
prostredia.

Tab. 1 Typy USB konektorov a zapojenie vyvodov
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Standardné — -
KoneKtory 4 32 1 4 3
typ A typ B
54321 54321
mini v— -V
konektory mjnj.A minj.B
54321 54321
micro
konektory mjCro-AB micro-B
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Nabijaci USB Port (Charging Down-
stream Port - CDP)

Nabijacim USB portom nazyvame
kazdy port na zariadeni (napr. PC)
zodpovedajuci USB2.0 Specifikacii
hostu alebo hubu (podporujaceho da-
tovy prenos), ktory navySe spliia pod-
mienky pre dobijanie pfenosnych za-
riadeni Specifikované v [1], CDP musi
byt schopny poskytnat nabijaci prad
az do 1,5 A

Specializovany nabijaci port (Dedi-
cated Charging Port - DCP)

DCP je kazdy port na zariadeni
(zvy€ajne Specializovanej nabijacke)
poskytujuci napatie na dobijanie pfe-
nosného zariadenia prostrednictvom
USB konektora, ktory vSak nie je
schopny Ziadneho datového prenosu.
DCP poskytuje dobijaci prud do 0,5 A,
pri pripadnom zniZzeni vystupného
napatia az do 1,5 A.

Accessory Charger Adapter (ACA)

je pristroj, ktory umoZnuje pfipojit’
ku pfenosnému zariadeniu (napr.
smartfénu) iné zariadenie - napfiklad
headset, Ci externy zosiliiovac pri pre-
hravani hudby a sucasne dobijacku.

Nicmenej, v naSom prehl'ade sa
tymto typom USB dobijacieho portu
nebudeme zaoberat.

Nabijaci port (Charging Port - CP)

Pod pojmom nabijaci port (Char-
ging Port (CP)) chapeme akykolVek
USB port typu CDP (nabijaci USB
port), DCP (Specializovana nabijacka)
prip. ACA.

Standardny USB Port (Standard
Downstream Port - SDP)

Je v podstaté akykolVek USB port
zodpovedajici USB 2.0 Specifikacii
umoznujuci datovy pfenos - médze to
byt priamo host alebo port na USB
hube.

Z hladiska prudového zataZenia
plati, ze USB zariadenie mo6zZe odo-

typ konektora pin oznacenie farba kabla popis
vSetky 1 Vbus Cerveny (prip. oranzovy) +5V
vsetky 2 D- biely (zlaty) Data-
vSetky 3 D+ zeleny Data+
standard 4 GND ¢ierny (modry) ov
mini a micro 4 ID bezfarebny OTGtyp pripojenia:
master (ID = log. 0)
slave (ID =floating) [7]
mini a micro 5 GND cierny ov
( Praktickéa elektronika 06/2013)



berat max. 2,5 mA v pfipade pripoje-
nia ,attach", odoberany prid nesmie
presiahnut 100 mA (150 mA pri USB
3.0) pri ,connect, pfipadne 500 mA
(900 mApreUSB 3.0), pokial'je to ,do-
hodnuté". Dohodnuté znamené, ze
zariadenie po pfipojeni poziada host
o0 moznost' odoberat vy§Si prad ako
100 mA a host poziadavku potvrdi.

Vlastnosti CP budld popisané ne-
skor.

Rozpozname
typu nabijacieho portu

Déa sa povedat, Ze absolutny strop
pre dobijaci prad definovany v USB
Specifikacii samotnej (5A) je v praxi
nedosiahnutel’ny, pretoze je obme-
dzeny mechanickymi vlastnostami ko-
nektorov, pre USB 2.0 je to 1,5 A. Na-
priek tomu mobilné zariadenie musi
po pfipojeni v prvom rade rozpoznat,
ku akému typu portu je pfipojené, pre-
toZze od toho zavisi, aky maximalny
dobijaci pruad (ale ako uvidime neskor
- aj oCakavané napétie) je pfipustny.

Obr. 1 popisuje 5 krokov (spolu so
znazornénim potfebného hardvéru)
na identifikaciu typu USB portu.

Za zmienku snad stoji, Zze na trhu
je tiez moZné najst Specializované ob-
vody ,Charger Detection Device" na
pouzitiev mobilnychzariadeniach, kto-
ré implementuju tento algoritmus - ako
napr. BQ24392 od TI [8]. Cize, pokial
sa chystate postavit’ vlastné mobilné
zariadenie, nemusite detekciu vy-
mysSlet’ nanovo - staci vyuzit' napfi-
klad spomenuty obvod...

1. Detekcia pripojenia (Vbus Detect)

Prvy krok je detekcia pfitomnosti
napéajania (stav ,attach"). V momente
zasunutia konektora do portu sa ob-
javi medzi pinmi Vbus a GND napéa-
tie. PFitomnost'tohto napatia musi byt
zistena mobilnym zariadenim. K to-
muto Uc€elu by malo byt mobilné za-
riadenie vybavené komparatorom
s referenénym napéatim 0,8 az 4,0V,
ktoré sa porovnava s napatim pinu
Vbus.

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

Pokial' sa zblizka pozrieme na me-
chanické prevedenie USB konektorov
je zfejmé, ze pri pfipojeni zariadenia
na USB port prostrednictvom ,Stan-
dard-A“ konektoru su najprv pfipoje-
né piny 1a 4 (Vbus a GND) a az ne-
skor D+ a D-. Tento rozdiel moéze
pfedstavovat’ az niekol’ko stoviek ms.

zastréka zasuvka
Vbus - - Vbus
D-- D
D+- D+
GND - - GND

Obr. 2. Pripojenie USB portu
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Preto kazdé mobilné zariadenie skor
ako zacne zistovat, na aky port je to
vlastné pfipojené, by si malo byt isté,
Ze popfi pripojenom Vbus a GND su
taktiez pfipojené datové piny.

Bez popisovania detailov - zjedno-
duSene povedané, mobilné zariadenie
pfipoji ,D+“ na logicku jednotku a ,D-"
na logickd nulu a potom caka, kym sa
na ,D+" objavi logicka ,0“ - €o ur€itym
sp6sobom zabezpe¢i kazdy typ USB-
kompatabilného portu ¢i nabijacky.

Pokial’'tymto sp6sobom zariadenie
nie je schopné rozpoznat' kontakt da-
tovych pinovv preddefinovanom case
(300 az 900 ms) od ,attach", zariade-
nie pokracuje napriek tomu dalSim
krokom - tzv. primarnou detekciou.

Pozn.: nie v8etky mobilné zariade-
nia tento krok podporuji, v takomto
pfipade jednoducho pockaju potfeb-
ny €as (onych 300 az 900 ms), kym
za€nl s primarnou detekciou.

3. Primarna detekcia (Primary De-
tection)

Primarna detekcia sltzi na rozliSe-
nie medzi SDP (Standardny USB port)
a CP (nabijaci port). Vtomto kroku
zariadenie taktiez zisti, ze je pfipad-
ne pfipojené na port nesplhajdci po-
Ziadavky USB S$pecifikacie (typickym
prikladom je PS/2 port). Tuto detek-
ciu musi (malo by) podporovat’ kazdé
mobilné zariadenie.

Vbus 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

1. Rozpoznanie typu nabijacieho portu

Priméarna detekcia prebieha nasle-
dovne:

Mobilné zariadenie aktivuje Groven
0,5 az 0,7 V na D+. Pokial' sa jednéa
o nabijaci port (CDP alebo DCP), Uro-
ven na D- bude vys$3ia ako 0,4 V.
V opatnom pfipade mé6ze mobilné
zariadenie predpokladat, Ze je pfipo-
jené ku Standardnému USB portu bez
Specialnej dobijacej funkcie.

Niektoré mobilné zariadenia navy-
S§e porovnavaju uroven D- s hranicou
0,8 V, a len pokial'je napatie nizSie ako
tato hranica, povoli nabijanie.

Pokial’ by sme to zhrnuli: droven na
D- musi byt'v rozsahu od 0,4 do 0,8 V,
pokial' je zariadenie pfipojené k nabi-
jaciemu portu a menej ako 0,4V, po-
kiaC je pfipojené ku Standardnému
USB portu.

Dévod pre rozpoznanie hranice
0,8 V je zabranenie pfipadného po-
Skodenia nekompatibilnych portov.
Prikladom méze byt PS/2 port s USB
redukciou - pokial’ mobilné zariade-
nie nepodporuje detekciu 0,8 V hrani-
ce, bude po pfipojeni ku PS/2 portu
predpokladat, Ze je pfipojené ku
nabijaciemu portu, pretoze PS/2 pfi-
poji D- na logickd 1 (¢im je splnéna
podmienka ,viac ako 0,4 V*), a mé6ze
sa snazit’ vyuzit' pradu do 1,5 A do-
mnievajlic sa, Ze je pfipojené ku na-
bijaciemu portu, ¢o méze PS/2 port
posSkodit’.
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V priebehu priméarnej detekcie sa
nerozliSuje medzi typom nabfjacieho
portu. Toto je Ulohou sekundarnej de-
tekcie.

4. Sekundarnéa detekcia (Seconda-
ry Detection)

V priebehu sekundarnej detekcie
pfenosné zariadenie pfipoji - vel'mi
zjednoduSene povedané - aroven
0,5V na datovy pin D- a podla urov-
né na D+ rozpozna, &ije pfipojené na
DCP alebo CDP:

e D+=<0,25V -> CDP (nabijaci USB
port),

e« D+ =>0,25V
vana nabijacka).

5. ACA Detection

Tento krok nepodporuju (a podla
USB S$pecifikacie ani nemusia podpo-
rovat) v8etky typy mobilnych zariadenl
a - ako som uZ spominal - tymto ty-
pom portov sa na tomto mieste zao-
berat nebudeme. Prezradlm vSak, Ze
toto je pravé ten krok, ktory vyuziva
aj pin ,ID" pfitomny na mini a micro B
konektoroch.

DCP (Specializo-

Slaba
alebo uplné vybitd batéria
(Weak Battery / Dead Battery)

V pfipade, Ze mobilné zariadenie
kvéli stavu batérie uz nie je schopné
pracovat’, prip. pracuja len zakladné
funkcie, pouziva sa zjednoduSeny al-
goritmus detekcie typu portu.

V tejto situacii mobilné zariadenie
smie odoberatz portu prad do 100 mA
po dobu maximalné 45 minat. Po uply-
nuti tohto ¢asu musi zariadenie spus-
tit’ detekciu portu, alebo sa odpojit'.

V kazdom pfipade vSak ani zaria-
denie s ,dead battery" nesmie - zjed-
noduSene povedané - pretazit USB
port pri pfipojeni (USB-IF compliance
inrush test) [3].

Poziadavky na jednotlivé typy
dobijacich portov,

alebo ¢o tfeba zohl'adnit’ pri navr-
hu vlastnej USB nabijacky, ¢i portu
s dobijacou funkciou.

Obr. 3. Pracovny rozsah CDP portu
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Ako sme uz spominali, napéatie
medzi pinmi Vbus a GND pfedstavu-
je pre USB Standard +5 V, pricom po-
volena tolerancia je +5 % (pre USB 3.0
je tolerancia +5 %/-10 %).

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

VSeobecné poZiadavky

VSetky typy dobijacich portov mu-
sia spinat niekoiko zakladnych pod-
mienok.

Prvou je, Ze vystupné napatie
nesmie v normalnej prevadzke za Zi-
adnych okolnosti presiahnut 6 V
(overshoot), a to ani pri vypinani &i za-
pinani portu.

Dobijaci port musi taktiez garan-
tovat’vystupné napéatie na Vbus (opro-
ti GND) v rozsahu -0,3 az +9,0 V pri
akejkolVek poruche portu (tzv. failure
voltage).

DalSou poZiadavkou je ochrana pro-
ti pretazeniu (Ci skratu). Kazdy dobija-
ci port méze obmedzit & vypnat vy-
stupny vykon, pokiai odoberany prad
nuti port opustit’ povolent pracovnu
oblast’ (tzv. shutdown operation).

Nabijaci port méze prinatit pfipo-
jené pfenosné zariadenie na opako-
vanie detekcie portu (detection rene-
gotiation), a to tak, Zeznizi napatie na
Vbus pod aroven 0,7 V na dobu mini-
malné 100 ms a nasledne napatie ob-
novi na pévodnu hodnotu. Pfipojené
zariadenie musi reagovat’ spustenim
primarnej detekcie.

Pokiai zariadenie disponuje viace-
rymi dobijacimi portami pouziteinymi
paralelne, tieto sa nesmuU navzajom
nijako ovplyviovat.

Charging Downstream Port (CPD)

CDP je v podstaté plnohodnotny
USB port, av3ak so Specialnou nabi-
jacou funkciou, €o znamena, Ze na
rozdiel od Standard Downstream Por-
tu dava k dispozicii prad az 1,5 A. Pra-
covnéa oblast’je definovana grafom na
obr. 3.

Znamena to, Ze CDP garantuje vy-
stupné napétie 5V s predpisanou to-
leranciou +5 % pri vystupnom priade
do 1,5A.

micro USB-B

V pfipade pretazenia (odbér vys-
Sieho pradu ako 1,5 A , pfipadne skrat
medzi Vbus a GND) CDP odpoji vy-
stupné napatie, musi vSak byt schop-
ny po odstraneni pretazenia napatie
v priebehu max. 2 minut obnovit’ (tzv.
shutdown operation).

CDP musi tiez zabezpedit', ze vy-
stupné napatie sa nezmensi pod 4,1 V
pri akejkolVek skokovej zmene zata-
Ze od 0 do 1,5 A (tzv. undershoot).

CDP je vybaveny konektorom Stan-
dard-A.

Dedicated Charging Port (DCP)

DCP je vlastné USB nabijacka ako
ich pozname, bud’ na sietové napa-
tie, alebo do auta. Toto zariadenie ne-
podporuje datovy prenos.

Specializovana USB nabijacka
musi garantovat'vystupné napétie 5 V
s predpisanou toleranciou +5 % pri
vystupnom prade do 500 mA avystup-
né napatie minimalné 2 V pri vystup-
nom prade od 500 do 1500 mA.

DCP moéze vyuzit’ shut down ope-
ration pri odbere presahujicom 1,5 A,
alebo pokiai’ by malo vystupné napa-
tie klesnut pod 2 V (pri odbere nad
500 mA).

DCP tiez musi zabezpecit’, ze pri
zmene odbéru pridu v pasme od 0 do
100 mA, pfipadne v padsme od 100 do
500 mA, bude vystupné napéatie mini-
malné 4,1 V po dobu maximalné
10 ms. Pre skokov( zménu odbéru
v celom pasme (od 0 do 500 mA)
méze napatie klesnat az na uroven
napéatia na pripojenom prenosnom
zariadeni na dobu max. 10 ms.

Specializovana USB nabijacka sa
vyznacuje tym, Ze odpor medzi D+ a
D- je maximéalné 200 £2, kapacita me-
dzi datovymi pinmi nesmie presiah-
nut 1 nF. V praxi byvaji datové vodi-
e priamo pFepojené.

DCP je vybaveny konektorom Stan-
dard-A, pfipadne kdblom zakon&enym
konektorom micro-B. Pin ID je pritom-
to type portu nezapojeny.

Ako pfiklad DCP méZzeme uviest
jednoduchl nabijacku Samsung
smartfonu do auta Zapojenie zodpo-

Obr. 4. Pracovny rozsah DCP portu
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Obr. 5. Jednoduché& USB nabijacka. Datové vodice D+ a D-

sl priamo pfepojené

pracovna oblast’

v tejto oblasti

povolena nie je prevadzka
pre pfenosné dovolena
zariadenia
i & U
o 0,5 1,0 15 2,0 50

prad [A]

Obr 7. Povolena pracovna oblast pfipojeného

Obr. 6. Prakticka realizacia nabijactky z obr. 5

vedajuce danej Specifikacii (s vyuZzi-
tim zndmého 78S05) je znazornéné
na obr. 5.

V praxi je mozné pouzit' aj stabiliza-
tor 7805 (vystupny prud do 1 A obycaj-
ne postacuje), ale pokial' chceme nao-
zaj zarudit’ vystupny prad do 1,5 A, je
bezpecnejSie pouzit' 78S05 (do 3 A). Pri
stavbé je potfebné mysliet aj na vhod-
né (dostato¢né) rozméry chladica.

A eSte pohlad
z druhej strany -
- Portable Device (PD)

Vo vSeobecnosti nesmie spotfeba
PD prekro¢it 1,5 A. O¢akavané napa-
tie méze klesnut’ az na 4,5V kvdli
stratam v kabli a na konektoroch. Po-
volend pracovna oblast’ PD je defino-
vana grafom na obr 7.

PopiSeme si teraz v stru€nosti, €o
kazdé mobilné zariadenie musi podpo-
rovat’ na detekciu pfipojeného portu:

« Casovac na detekciu pripojenia da-
tovych pinov (DCD timer)

- @ v pfipade, Ze mobilné zaria-
denie nepodporuje detekciu pria-
mo, musi byt schopné vyckat’
definovany ¢as (spominanych
300 az 900 ms) po detekcii pri-
pojenia, kym pokracuje v detek-
cii portu.

e Primarna detekcia

- rozpoznanie DCP, CDP a SDP
a porovnanie urovné D- s refe-
renénym napétim (0,25 az 0,4 V).

Q’raktické elektronika

Mobilné zariadenie dalej mdze (ale
nemusi) urobit”
- UGplnG DCD detekciu,
- kompletna primarnu detekciu,
- sekundarnu detekciu,
- detekciu ACA.

Poznamka
ku produktom Apple

Podl'a [4] a [5] (ale aj inych ¢lan-
kov ¢&i diskusii, ktoré je mozné ,vygo-
oglit"), mobilné zariadenia ako iPod
alebo iPhone nespinaju kritéria USB
Specifikacie, ¢o sa detekcie portu tyka.
Produkty Apple rozpoznavaju napéatie
na D+ a D-, od ktorého odvodia ma-
ximalny mozny nabijaci prad, pri€om
ak D+ = 2,0V a D- = 2,0V, je max.
prad 500 mA [6], zatial'¢o 2,8 V na D-
a 2,0 V na D+ definuju povoleny prad
1A, apre D+ =28V abD-=20V
povolia odoberat prad az 2 A.

Cize, napfiklad zapojenie na obr. 8
by malo spol'ahlivo zarucit' nabijanie
si-zariadenf* prGdom maximalné
500 mA [6] z externého zdroja 5 V.

Zaveér

Viac informéacii je mozné najst
v uvedenych odkazoch. Pokial’ viak
mate k danej tématike otazky ¢i na-
méty, mdZete sa na mna s déverou
obrétit’ prostfednictvom mailu: miro-
slav.cina@t-online. de.
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mobilného zariadenia (PD)

Obr. 8. Adaptér
pre nabijanie i-zariadeni
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