MINIPROJEKTY

Miniaturowy zasilacz buforowy 3 V/50 mA z bateria
superkondensatorow

Zasilacz jest przeznaczony

do bezprzerwowego zasilania
uktadéw o malym poborze
mocy (np. piytek Launchpad).
W odréznieniu od innych
zasilaczy buforowych, elementem
gromadzqcym energie jest
bateria superkondensatorow.

OWE MATERIALY NA FTP.
ftp://ep.com.pl
user: 87542, pass: o8v5gec9

W ofercie AVT*

AVT-1887 A

Wykaz elementow:

R1: 510 /1% (SMD 0805)

R2: 3,3 M(Q/1% (SMD 0805)

R3, R5: 1,2 MO/1% (SMD 0805)

R4: 3.9 M(Q/1% (SMD 0805)

C1...C3: 10 pF (SMD 0805, X5R)

U1: LTC4425EMSE (MSOP12)

U2: TPS63031DSK (PWSON10)

CS1, CS2: 22 F/2,7 V (Samxon DRL)

CAP: ztacze ARK3/3,81 mm

IN: ztacze ARK2/5 mm

L1: 2,2 pH (dtawik 2,2 wH/1,35 A)

OUT: ztacze szpilkowe 2x4/2,54 mm

Projekty pokrewne na FTP:

(wymienione artykuty s3 w catosci dostepne na FTP) CAl

AVT-1872 Bateryjny ,bank energii” [
z wyjéciem USB EP 8/2015 Oz ymip .—l—*.

AVT-5476 Energia — ,Arduino” dla O+ cst
Launchpada. Zasilacz buforowy 22F
PWRPack EP 11/2014 —

AVT-1795 AVTduino Battery Shield I

C

EP 3/2014
AVT-5274 Monitor napie¢ do tadowarek 2oF U1 1(;uF 5V/200mA max
i zasilaczy buforowych EP 1/2011

IN

3

AVT-2309 tadowarka akumulatoréw zelowych.
Zasilacz buforowy EdW 10/1998
* Uwaga:

ey I e wystepowaé w nastepujacych wersjach:
x UK to zaprogramowany uklad. Tylko i wylacznie. Bez elementow
dodatkowych. V50
AVT xox A plytka Ardkowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie zaznacmnu) bez elementéw dodatkowy(
AVT xoxx A+ plytka d (czyli
wersji A i wersji UK) bez elementéw dud tkowych.
AVT xox B plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementow wymienio-
ny w zalaczniku_pdf
G E nlc innego Jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wiuto-
w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyrazme W opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktére nie zostaly wymlemone w zalaczniku pdf
AVT x0x CD (nieczesto lecz {( esli wystepuje,
to niezbedne oprogramowanie mozna sclagnac Kikajac w link
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kaida wersja ma
zalaczony ten sam plik pdf!’ Podczas skiadania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

== out -
Schemat ideowy miniaturowego zasilacza VCAP 2 VCAP
GND 4_GND

buforowego pokazano na rysunku 1. Sktada V33 6 V33
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sig on z dwodch blokéw funkcjonalnych: PFO
ukladu U1 typu LTC4425 — specjalizowanej 33V/50mA
ladowarki superkondensatoré6w oraz uktadu U

. a3

U2 typu TPS63031 — przetwornicy buck . — —pr e
vouT FB
L2 GND
PGND VINA
L PS/SNC
VIN EN

-boost o napigciu wyjéciowym 3,3 V. S
.2Ul
Magazynem energii w zasilaczu buforo- \AANAS

wym jest bateria zlozona z dwéch potaczo-

w .z:.lw Nl_‘

VCAP
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nych szeregowo superkondensatoréw CS1,

CS2 o pojemnosci 22 F. Podobnie jak przy za- o

stosowaniu akumulatoréw, uktad tadowania 10uF

'|| TP |

musi zapewni¢ odpowiednie napiecie, ogra-

.|||_||_<.

niczy¢ prad tadowania oraz odpowiednie ba-
lansowanie cel podczas ladowania ze wzglg-  Rysunek 1. Schemat ideowy miniaturowego zasilacza buforowego z superkondensato-
du na polaczenie szeregowe. rami
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Rysunek 2. Schemat montazowy minia-
turowego zasilacza buforowego z super-
kondensatorami

Superkondensatory — w przeciwienstwie
do akumulator6w — wykazuja sie duza od-
pornoscig na temperaturg (praktycznie -25
do 70°C), mozliwoscig szybkiego tadowania,
niska rezystancja wewnetrzng, bardzo du-
zymi pradami roztadowania, mozliwo$cig
rozladowania do 0 V i praktycznie nieogra-
niczong liczbg cykli pracy. Niestety, aby nie
bylo zbyt ,ré6zowo”, majg takze wady, takie
jak: duze gabaryty, male napiecie przebi-
cia, wrazliwo$¢ na przekroczenie napiecia
znamionowego, cene 1 najpowazniejsza
- samoroztadowanie.

Kondensatory CS1 i CS2 maja napiecie
znamionowe 2,7 V. Zostaly one polaczone
szeregowo, co podwyzszylo napiecie zna-
mionowe do 5,4 V oraz ulatwilo dobranie
przetwornicy i zapewnilo duza sprawnosé
przetwarzania. Kondensatory dopuszczajg
rozladowanie do zera, wiec zakres napiecia
1,8...5,5 V, w ktérym pracuje TPS63031,
umozliwia wykorzystanie zgromadzonej
energii. Ze wzgledu na zastosowanie szere-
gowej baterii kondensatoréw cecha, ktorg
powinien posiada¢ uktad tadowania, oprécz
kontroli pradu ladowania jest automatycz-
ne ,balansowanie”, czyli zapewnienie sta-
tego rozkladu napiecia na kondensatorach
niezaleznie od rozrzutu ich pojemnosci
oraz tadunku poczatkowego. Jest to sprawa
bardzo istotna, poniewaz nawet niewielkie
przekroczenie dopuszczalnego napiecia pra-
cy powoduje uszkodzenie drogiego super-
kondensatora. Sposréd dostgpnych na ryn-
ku uktadéw tadowarek wybrano LTC4425,
wlasnie ze wzgledu na wbhudowang funkcje
balansera.

Napiecie zasilania 5 V, filtrowane przez
C1, jest doprowadzone do LTC4425. Dzielnik
rezystancyjny R2/R3 dolaczony do wypro-
wadzen PFI/PFIR stuzy do wykrywania obec-
nosci zasilania oraz aktywuje uklad tadowa-
nia i sygnal awarii zasilania PFO. Wyjscie
to sygnalizuje blagd natychmiast po zaniku
zasilania oraz gdy podczas tadowania napie-
cie na kondensatorach jest nizsze niz 4,5 V.
Wejscie PFI ma histerezg 10 mV.

Ladowarka LTC4425 moze pracowac
w trybie stabilizatora LDO lub tadowarki
— wyb6r trybu zalezy od dolaczenia wy-
prowadzenia FB. W trybie ladowarki prad
wyjsciowy jest zalezny od réznicy napiec
Vin-Vout. Gdy jest ona wieksza niz 0,75 V
(kondensatory rozltadowane), prad jest ogra-
niczany do 10% pradu maksymalnego. Jezeli
réznica jest mniejsza niz 0,25 V, kondensa-
tor jest ladowany pradem maksymalnym.
Ogranicza to czas trwania udaru podczas fa-
dowania ,,pustych” kondensatoréw. W zakre-
sie przejSciowym, prad zwigkszany jest pro-
porcjonalnie do réznicy napiec. Tryb ten wy-
muszany jest poprzez zwarcie wyprowadze-
nia FB z Vin. Drugi tryb to stabilizator LDO
aktywny, gdy do FB jest dolaczony dzielnik
ustalajacy napigcie wyjsciowe. W tym trybie
prad nie zalezy od réznicy napigé V, -V .
W prototypie zostal ustalony na 200 mA
(R1=4,99 k), co odpowiada ograniczeniu
pobieranej mocy do 1 W. Tryb LDO jest ko-
rzystniejszy, gdy zalezy nam na innym niz
typowe 2,5/2,7 V napieciu kondensatora
i bezposrednim zasilaniu ukladu docelowe-
go, np. z ustalonego napiecia 3,3 V. Ulatwia
to konstruowanie uktadéw zasilanych z po-
dwojnych kondensatoréw o napieciu 4,5 V
typu GSF2xx, wykorzystywanych np. w dy-
skach SSD. Wzory stuzace do wyznaczenia
pradu ladowania i napiecia wyjSciowego
mozna znalez¢ w dokumentacji.

W obu trybach maksymalne napiecie
kondensatora 2,45/2,7 V jest ustalane pozio-
mem na wejsciu SEL. W prototypie polacze-
nie z V, ustala napiecie 2,7 V. Ustawienie
wejscia EN aktywuje uktad. Wyprowadzenie
MID 1gczone jest z wsp6lnym punktem kon-
densator6w i jest wejsciem pomiaru napiecia
i wyjsciem wbudowanego balansera.

Na zlacze OUT wyprowadzone sg syg-
naly awarii zasilania PFO i napiecia ba-
stanu

terii VCAP umozliwiajgce oceng

naladowania poprzez pomiar napiecia na ba-
terii w ukladzie docelowym lub zasilanie
uktadéw bezposrednio z baterii. Nalezy pa-
mietac o tym, ze ze wzgledu na malg wartos¢
rezystancji wewnetrznej superkondensatory
nawet o nieduzej pojemnoéci maja duzy prad
rozladowania, ktéry przy przypadkowym
zwarciu moze uszkodzi¢ wiele obwodéw.
ZYacze CAP umozliwia zwiekszenie pojem-
nosci baterii, a co sig z tym wigze czasu pod-
trzymania, poprzez dolaczenie kondensato-
réow zewnetrznych.

Schemat montazowy urzadzenia po-
kazano na rysunku 2. Montaz jest typowy
i nie wymaga opisu. Uklad nie wymaga
uruchamiania, warto podczas pierwsze-
go ladowania skontrolowaé ograniczenie
pradu wejsciowego oraz rozkladu napiecia
na kondensatorach.

Przy obcigzeniu przetwornicy
3,3 V/50 mA (ok. 62 Q) czas do startu prze-
twornicy wynosi t ~80 s. Przetwornica uru-
chamia sig przy napieciu na baterii V ok.
1,8 V. Przy podanym obcigzeniu, czas do pel-
=360 s. Czas

100%
rozladowania przy obcigzeniu 62 () wynosi

nego natadowania wynosi t

t s=560 s, prég wylaczenia przetwornicy
V=16 V. Przy rozladowaniu chwilowy
pobdr pradu moze byé znacznie wiekszy
i np. przy obciazeniu 15 () zapewnia czas
podtrzymania t =140 s, co w zupelnosci
wystarcza do np. wyslania ,ostatniego” ko-
munikatu przez modem GSM i poprawnego
wylgczenia systemu. W trybie roztadowania
prad wyjsciowy ukladu ograniczony jest tyl-
ko parametrami dlawika i warto$cig napiecia
zasilania przetwornicy. W trybie obnizania
napiecia prad moze dochodzi¢ do 800 mA,
a w trybie podwyzszania — do 500 mA.
Nalezy zwr6ci¢ uwage na ograniczenie
catkowitej mocy pobieranej z zasilania
do 1 W. W wypadku przekroczenia poboru
3,3 V/50 mA, podczas tadowania ,pustych”
kondensatoréw urzadzenie nie bedzie w sta-
nie ich naladowa¢ i prawidlowo rozpoczaé
pracy. W razie koniecznosci poboru wigk-
szego pradu podczas ,rozruchu”, a gdy nie
ma rygoru na ograniczenie pobieranej mocy,
mozna zwiekszy¢ prad ladowania rezysto-
rem R1 i odpowiednio dostosowac go do wy-
magan aplikacji.

Adam Tatus, EP
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