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Поскольку всё больше устройств

подключается к компьютеру через

интерфейс USB (Universal Serial Bus),

рано или поздно возникает ситуа�

ция, когда все компьютерные порты

USB оказываются заняты. И тогда на

выручку может прийти концентра�

тор USB, называемый также USB Hub

(Hub в переводе с английского озна�

чает «узел»), который позволяет уве�

личить количество портов USB. Если

для новых разрабатываемых уст�

ройств требуется не один, а несколь�

ко портов USB, появляется необхо�

димость соединять эти устройства с

внешним концентратором USB

несколькими кабелями связи, что

неудобно. Альтернативой такому ре�

шению является внедрение концен�

тратора USB непосредственно в раз�

рабатываемое устройство. При этом

для подключения устройства потре�

буется всего один компьютерный

порт USB, который благодаря конце�

нтратору будет «размножен» внутри

самого устройства на несколько

портов.

Основное преимущество описыва�

емого здесь Hub состоит в том, что он

построен всего на одной микросхеме

Микроконтроллер концентратора USB
и его практическое применение

В статье описывается микроконтроллер концентратора USB

и выполненный на его основе USB Hub.

Олег Вальпа (Челябинская обл.)
и может быть выполнен как автоном�

ное устройство или внедрён в состав

какой�либо электронной схемы. На�

пример, так сделано в некоторых мо�

делях мониторов со встроенным кон�

центратором USB. В нашем случае

USB Hub позволит получить из одно�

го USB�порта четыре порта USB. При�

менение концентратора USB обес�

печивает удобство подключения

различных устройств USB: концент�

ратор можно разместить в непосред�

ственной близости от пользователя

на столе, в то время как подключение

устройств с USB�интерфейсом к сис�

темному блоку компьютера, разме�

щённому в нише под столом, крайне

затруднительно.

В настоящее время на рынке элект�

ронных компонентов появились

специализированные микроконтрол�

леры USB, которые позволяют созда�

вать весьма компактные концент�

раторы. Ниже дётся описание одно�

го из таких микроконтроллеров

AU9254A21 фирмы Alcor Micro Cor�

poration и построенного на его ос�

нове USB Hub.

Микросхема AU9254A21 предс�

тавляет собой интегрированный

однокристальный микроконтрол�

лер концентратора USB, разрабо�

танный для промышленного стан�

дарта USB. AU9254A21 поддерживает

четыре нисходящих порта USB. Каж�

дый нисходящий порт имеет устрой�

ство управления питанием и контро�

ля перегрузки по току.

Однокристальная реализация сде�

лала AU9254A21 наиболее доступ�

ным и эффективным решением для

создания отдельного USB Hub на

рынке. Нисходящие порты могут

быть использованы для подключе�

ния различных периферийных уст�

ройств USB, например, таких, как

принтеры USB, модемы, сканеры, ка�

меры, мыши или системы джойсти�

ков без дополнительной внешней ло�

гики.

Из особенностей AU9254A21 сле�

дует отметить полную совмести�

мость со спецификацией USB вер�

Таблица 1. Описание выводов микросхемы AU9254A21

Вывод Имя Тип Описание

1 USB2_DM I/O USB D� исходящего порта 2. Подключается через 15 кОм к нулевому потенциалу

2 USB2_DP I/O USB D+ исходящего порта 2. Подключается через 15 кОм к нулевому потенциалу

3 USB3_DM I/O USB D� исходящего порта 3. Подключается через 15 кОм к нулевому потенциалу

4 USB3_DP I/O USB D+ исходящего порта 3. Подключается через 15 кОм к нулевому потенциалу

5 USB4_DM I/O USB D� исходящего порта 4. Подключается через 15 кОм к нулевому потенциалу

6 USB4_DP I/O USB D+ исходящего порта 4. Подключается через 15 кОм к нулевому потенциалу

7 DP4_PWRUP O Управление ключом питания исходящего порта 4. Активный уровень низкий

8 DP2_PWRUP O Управление ключом питания исходящего порта 2. Активный уровень низкий

9 BUS_PWRED I Усиление шины. Низкий уровень указывает усиление шины

10 VCC5O/VCC5IK P Источник питания +5 В

11 GND5O/GND5IK P Заземление

12 VCC3V P Выход 3,3 В для подтягивания вывода D+ входящего порта

13 DP1_PWRUP O Управление ключом питания исходящего порта 1. Активный уровень низкий

14 GANGPOWER I
Выбор параллельного или индивидуального питания порта. Подключается через 10 кОм

к общему выводу для параллельного питания. Для индивидуального питания
подключается через резистор 10 кОм к выводу питания

15 DP1_OVRCUR I Индикатор превышения тока исходящего порта 1. Активный уровень низкий

16 SUSPEND O Состояние ожидания. Активный уровень высокий

17 DP2_OVRCUR I Индикатор превышения тока исходящего порта 2. Активный уровень низкий

18 NC Не используется

19 AGND/GNDO P Общий вывод источника питания

20 XTAL_1 I Вход внешнего кварцевого резонатора

21 XTAL_2 O Выход внешнего кварцевого резонатора

22 DP3_PWRUP O Управление ключом питания исходящего порта 3. Активный уровень низкий

23 DP4_OVRCUR I Индикатор превышения тока исходящего порта 4. Активный уровень низкий

24 DP3_OVRCUR I Индикатор превышения тока исходящего порта 3. Активный уровень низкий

25 USB_DM I/O USB D– входящего порта

26 USB_DP I/O USB D+ входящего порта. Необходим внешний подтягивающий резистор 1,5 кОм к 3,3 В

27 USB1_DM I/O USB D– исходящего порта 1. Подключается через 15 кОм к нулевому потенциалу

28 USB1_DP I/O USB D+ исходящего порта 1. Подключается через 15 кОм к нулевому потенциалу



сии 1.1, встроенный процессор с ма�

сочной памятью программ, поддерж�

ку четырёх нисходящих портов USB,

запуск на частоте 12 МГц. Микросхе�

ма имеет встроенный регулятор

напряжения 3,3 В, что позволяет

осуществлять питание от одного ис�

точника с напряжением +5 В и в ре�

зультате снизить стоимость систе�

мы. Более подробно ознакомиться с

архитектурой контроллера, основ�

ными электрическими характерис�

тиками микросхемы, предельными

значениями параметров, информа�

цией о применении и эксплуатации

можно по документации фирмы�

производителя [1]. В таблице 1 при�

водится описание всех выводов

микросхемы с указаниями их под�

ключения.

Рассмотрим конкретную реализа�

цию четырёхпортового USB Hub на

базе описанной микросхемы. Схема

данного устройства изображена на

рисунке 1. В таблице 2 приведён пе�

речень элементов, из которых состо�

ит концентратор USB.

Как видно из схемы, её централь�

ным звеном является микросхема D1

AU9254A21, которая обеспечивает

все основные функции концентрато�

ра USB. Входящий поток USB подклю�

чается к разъёму XI1. Конденсаторы

C1 и CP1 обеспечивают фильтрацию

напряжения питания Vcc, снимаемо�

го с этого разъёма. Конденсаторы C2

и CP2 фильтруют напряжение 3,3 В,

формируемое внутренним стабили�
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Таблица 2. Перечень элементов концентратора USB

Позиционное обозначение Наименование Количество Примечание

BQ1 Резонатор кварцевый 12 МГц 1 HC�49U

Чип�конденсаторы керамические 0805 или 1206

C1, C2 0,1 мкФ 2

C3, C4 39 пФ 2

Конденсаторы электролитические

CP1, CP2 10 мкФ 6,3 В 2

CP3 – CP6 150 мкФ 6,3 В 4

Микросхемы

D1 AU9254A21 1

Предохранители самовосстанавливающиеся

FU1 – FU4 RXE�050 4

Светодиоды

HL1 L�937R 1 Красный

Чип�резисторы 0805 или 1206

R1 1,5 кОм 1

R2 510 Ом 1

R3 – R12 39 Ом 10

R13 1 кОм 1

R14 10 кОм 1

R15 1 Мом 1

R16 – R23 15 кОм 8

Соединители

XI1 USB�B на плату 1 Тип В

XO1, XO2 2USB�A на плату 2 Тип A

реклама



затором напряжения микросхемы

концентратора.

Напряжение 3,3 В от встроенного

стабилизатора используется для

подтягивания одной из дифферен�

циальных линий связи USB при

установлении скорости передачи

данных по интерфейсу USB. Так,

при подключении этого напряже�

ния через ограничительный резис�

тор к положительному сигналу D+

интерфейса USB, по интерфейсу

можно будет передавать данные на

максимально возможной скорости 

12 Мбод. Если же вместо сигнала D+

к источнику 3,3 В подключить отри�

цательный сигнал D–, то по интер�

фейсу USB можно будет передавать

данные только на скорости 1,5 Мбод.

Данная возможность заложена в спе�

цификации протокола USB с целью

совместимости с низкоскоростной

периферией. Через согласующие ре�

зисторы R11 и R12 дифференциаль�

ный поток данных поступает на

вход микросхемы концентратора

D1. Подтягивающий резистор R1

устанавливает максимальную ско�

рость обмена по интерфейсу USB.

Задающий генератор построен на

элементах BQ1, C3, C4 и R15. Элемен�

ты C3, C4 и R15 обеспечивают ста�

бильный запуск и работу кварцевого

резонатора на частоте 12 МГц.

Самовосстанавливающиеся пре�

дохранители FU1 – FU4 обеспечива�

ют защиту концентратора от выхо�

да из строя при возникновении ко�

ротких замыканий в его выходных

питающих цепях нисходящих пор�

тов USB. Конденсаторы CP3 – CP6

обеспечивают фильтрацию и буфе�

рирование питания нисходящих

портов USB.

При показанном включении кон�

центратор обеспечивает суммарный

ток потребления всеми внешними

устройствами не более 500 мА. Это�

го, как правило, достаточно для

подключения малопотребляющих

устройств памяти и устройств с

собственными источниками пита�

ния (принтер, сканер). Для увеличе�

ния суммарного тока потребуется

добавить в схему концентратора USB

соединитель для подключения

внешнего источника питания и че�

тыре ключевых стабилизатора на�

пряжения.

Данный концентратор можно из�

готовить как в виде самостоятельно�

го устройства, так и в составе схемы

другого устройства. В последнем слу�

чае необходимость в соединителях

четырёх нисходящих портов USB от�

падает, и эти порты можно подклю�

чать непосредственно к элементам

схемы.

После подключения концентрато�

ра USB к персональному компьюте�

ру, на котором установлена опера�

ционная система Windows XP, прои�

зойдёт автоматическое определение

устройства и установка для него не�

обходимых драйверов. В результате

компьютер установит новое устрой�

ство с названием «Универсальный

USB�концентратор». Это устройство

можно увидеть в списке оборудова�

ния компьютера, открыв в свойствах

компьютера закладки оборудования

и диспетчера устройств. После под�

ключения к концентратору USB раз�

личных устройств, их обнаружение и

установка драйверов будет происхо�

дить также в автоматическом режи�

ме. Например, после подключения к

концентратору флэш�памяти USB,

компьютер обнаружит это устрой�

ство и отобразит его присутствие в

составе системы.
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Рис. 1. Принципиальная схема концентратора USB
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Mitsubishi: солнечные
панели с 18% КПД

Компания Mitsubishi Electric заявила о

создании ячеек площадью 150 кв. мм для

солнечных батарей с эффективностью фо�

тоэлектрического преобразования 18%,

что является лучшим результатом для ана�

логов на основе поликристаллического

кремния и превышает типичные характе�

ристики приблизительно на 7%. До сих пор

сравнимыми показателями КПД обладали

лишь элементы на базе монокристалличе�

ского кремния, но стоимость их производ�

ства существенно выше. Новые фотоэлек�

трические преобразователи Mitsubishi

обеспечивают возможность организации

относительно недорогих солнечных бата�

рей с большей выходной мощностью либо

меньшей площадью.

Для повышения эффективности фото�

электрического преобразования в новых

элементах были использованы три про�

приетарные технологии. Во�первых, коэф�

фициент отражения был понижен, а погло�

щение света, соответственно, увеличено

благодаря формированию наноструктуры

на поверхности с применением метода ре�

активного ионного травления через нано�

маску. Во�вторых, электрические потери в

кристаллической структуре были снижены

за счёт использования нового материала

электродов. В�третьих, была увеличена

эффективность отдачи на участке выхода

благодаря размещению там матрицы тон�

ких электродов коллектора.

techon.nikkeibp.co.jp

Fujitsu WiLeKit – 
демонстрационный 
ZigBee�комплект

Компания Fujitsu Microelectronics Asia

анонсировала первый в отрасли 2,4�ГГц

802.15.4/ZigBee демонстрационный комп�

лект оборудования, который должен

упростить задачу желающим добавить

функции беспроводного контроля в суще�

ствующие системы. Дополнительно об�

легчить организацию ZigBee�инфраструк�

туры должен патентованный упрощённый

протокол сетевого управления, позволяю�

щий интегрировать в приложения беспро�

водные функции.

ZigBee�оборудование, основанное на

стандарте IEEE 802.15.4, предназначено

для организации беспроводных сетей с ра�

диусом действия до 100 м и относительно

низкой скоростью передачи, до 250 Кбит/с.

В отличие от Bluetooth или WiFi, пропуск�

ная способность для ZigBee особой роли

не играет, поскольку стандарт предназна�

чен для построения многоузловых сетей,

применяемых в приложениях мониторин�

га, управления и сбора показаний с датчи�

ков, а для этого большая скорость переда�

чи не требуется. Зато от двух щелочных

элементов узел ZigBee может питаться до

6 месяцев, а работа ZigBee�сетей отлича�

ется повышенной надёжностью.

Топология ZigBee�сетей может быть до�

статочно сложной, но предлагаемый в

WiLeKit вариант с упрощённым протоко�

лом вполне подходит для создания не�

больших и средних сетей с количеством

узлов до 255 и топологиями звезда/дере�

во. Доступен ручной или автоматический

режим передачи данных на центральный

контроллер с конечных устройств, но в

любом случае обеспечивается полнодуп�

лексная связь с механизмом предотвра�

щения коллизий при передаче, что обес�

печивает готовность к обмену и целост�

ность передаваемых данных.

Новые беспроводные модули содержат

трансивер UZ2400 RF производства ком�

пании UBEC и отличающийся понижен�

ным энергопотреблением 8�битный мик�

роконтроллер MB95F108A с 60 Кб флэш�

памяти, производимый самой Fujitsu. По�

мимо такого варианта, в составе компле�

кта заказчикам предлагается возмож�

ность выбора и других 8� или 16�разряд�

ных контроллеров Fujitsu с напряжением

питания от 3 до 5 В.

techon.nikkeibp.co.jp

SeeReal: 3D�мониторы
появятся в каждом доме

Голографические мониторы могут скоро

появиться в домах и офисах, – утверждает

немецкая компания SeeReal, разработав�

шая новую технологию для отображения

трёхмерных изображений на экране теле�

визора, компьютерного монитора или по�

средством проектора.

Компании удалось преодолеть две ос�

новные трудности, которые задерживали

распространение голографической тех�

нологии, – недостаточное разрешение эк�

рана (чтобы иметь возможность смотреть

на голографическое изображение под уг�

лом 60 градусов, нужно разрешение, пре�

вышающее разрешение HDTV в 250 тыс.

раз) и слишком большие мощности, кото�

рые требуются для обработки данных.

Просчёт значения каждого пиксела на го�

лографическом дисплее требует гораздо

больше мощности по сравнению с обыч�

ным 2D�экраном. Если прибавить к этому

то, что общее число пикселов тоже боль�

ше, получается, что для просмотра видео

в реальном времени нужны чудовищно

мощные компьютеры.

SeeReal преодолела обе трудности, соз�

дав технологию Tracked Viewing Window. С

её помощью можно уменьшить общее чи�

сло пикселов до того, которое применяет�

ся в HDTV, благодаря чему для просмотра

голографического 3D�изображения можно

будет задействовать обычные потреби�

тельские устройства. Благодаря специ�

альной системе распределения нагрузки,

на просчёт видео в реальном времени

требуется намного меньше мощностей.

Пока что в распоряжении SeeReal только

прототип устройства, однако компания

планирует превратить его в продукт массо�

вого потребления уже в ближайшее время.

pcpro.co.uk

Intel отказывается
от использования свинца
в процессорах

Корпорация Intel выступила с официаль�

ным пресс�релизом, объявив, что её буду�

щие процессоры, начиная с семейства про�

цессоров, произведённых по нормам 45�нм

техпроцесса, не будут содержать свинца. К

семейству относятся модели процессоров

нового поколения: Intel Core 2 Duo, Intel

Core 2 Quad и Intel Xeon, намеченные к вы�

ходу во второй половине 2007 г.

«Intel занимает активную позицию в об�

ласти защиты окружающей среды. Мы

уделяем внимание всем аспектам этой

проблемы: от внедрения бессвинцовой

пайки и повышения эффективности ис�

пользования электроэнергии в нашей про�

дукции до снижения выбросов загрязняю�

щих веществ в атмосферу и повторного

использования воды и других материалов

в производственном цикле», – заявил Нас�

сер Грей, вице�президент корпорации Intel

и директор подразделения Technology and

Manufacturing Group по комплексным ис�

пытаниям и развитию технологий.

Напомним, что свинец используется в

различных корпусах микроэлектронных

компонентов, а также в контактах, которые

соединяют кристалл микропроцессора с

корпусом. Корпус служит для защиты кри�

сталла от повреждений, а также для под�

ключения процессора к системной плате. С

2007 г. корпуса для процессоров Intel, соз�

данных по 45�нанометровой технологии, не

будут содержать свинца, а в 2008 г. корпо�

рация планирует отказаться от использо�

вания свинца и при производстве своих на�

боров микросхем, создаваемых по 65�на�

нометровой производственной технологии.

intel.com


