MINIPROJEKTY

tadowarka kondensatorow LiCAP

Zaprezentowany uktad umozli-

wia rozpoczecie eksperymentéw

z jednym z nowszych typéw super-
kondensatoréw, jakimi sq super-
kondensatory hybrydowe wyko-
nane w technologii LICAP Modut
fadowarki znajdzie zastosowanie

w aplikacjach zasilania awaryjnego
dla urzqdzen IoT, moduiéw SBC itp.

Superkondensator litowy LiCAP (LiC) jest
kondensatorem hybrydowym, ktéry groma-
dzi fadunek nie tylko dzieki wtasciwosciom
dielektryka i elektrod, ale takze dzieki re-
akcjom chemicznym zachodzacym podczas
jego tadowania i roztadowania. Konden-
sator LiC zbudowany jest asymetrycznie,
jedna z elektrod domieszkowana jest litem,
druga tak jak w klasycznym superkonden-
satorze wykonana jest z wegla aktywowa-
nego. Schematyczng budowe kondensatora
hybrydowego w technologii LiCAP poka-
zano na rysunku 1. Jego budowa i wilasci-
wosci sprawiaja, ze jest bardziej podobny
do ogniwa litowego LIB (baterii) niz do kla-
sycznego kondensatora. Hybrydowe kon-
densatory litowe majg wyzsze dopuszczalne
napigcie pracy, wynoszace 3,8 V (max. 4,2 V)
i nizsze samorozladowanie.

Niestety technologia ma pewng wade,
ktéra moze by¢ istotna w niektérych

zastosowaniach. Jest to minimalne napiecie
na zaciskach, zawiera sie ono w przedziale
2,2...2,5 V/kondensator zaleznie od tempera-
tury pracy. Obnizenie napiecia ponizej tego
progu powoduje degradacje kondensatora
prowadzaca do jego zniszczenia. W zwigzku
z tym wszystkie kondensatory LiC dostar-
czane sa w stanie czeSciowego natadowa-
nia (podobnie jak akumulatory litowe),
co utrudnia ich przechowywanie i automa-
tyczny montaz.
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Rysunek 1. Budowa kondensatora hybrydo-
wego LIC

Budowa i dziatanie
Schemat tadowarki superkondensatoréw zo-

stal pokazany na rysunku 2. Uktad bazuje

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-5814

wspélpracuje z superkondensatorem
hybrydowym LiCAP,

wymaga zasilania napieciem 3,3 V,
napiecie wyjsciowe w przedziale
2,5.3,6 V,

ograniczenie pragdu tadowania do 400 mA,
ma wyjscie sygnalizujace niski poziom
napiecia wyj$ciowego.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnos¢ lutowania

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - je$li wystepuje w projekcie),

ktore nalezy samodzielnie wlutowaé w dotaczona ptytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktora jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rozne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w piytke PCB)

= wersja [A] - piytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje ukiad scalony wymagajacy

Zzaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - piytka drukowana [A] + zaprogramowany ukad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zalaczony ten sam plik pdf! Podczas sktadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz!

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem ptytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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Rezystory: (SMD0603, tolerancja 1%)
R1: 56 kQ

R2, R6: 1 MQ

R3: 2 MQ

R4: 47 Q

R5: 5,6 MQ

Kondensatory:
C1, C2, C3: 10 uyF  SMDO60O3
SC1: 40 F VLCRS3R0406MG

P6iprzewodniki:
Ul: LTC3125EDCB (DFN8_045)
U2: LTC6703HVIS5-2 (SOT-23-5)

Pozostate:

F1: bezpiecznik zwtoczny SMD 2 A
J1: zlacze SIP5 2,54 mm

L1: diawik mocy DJNR4018-2R2

na sterowniku przetwornicy podwyzszaja-
cej LTC3125 z ograniczeniem pradu wejscio-
wego. Schemat wewnetrzny ukiadu zostal
pokazany na rysunku 3. Ladowarka wspét-
pracuje z kondensatorem VLCRS3R0406MG
firmy VINATECH, o pojemnosci 40 F i mak-
symalnym napigciu pracy 3,8 V, napigciu
rozladowania 2,2 V w zakresie temperatur
-30...+70°C. Kondensator moze pracowac
w szerszym zakresie temperatur —30...+85°C,
lecz nalezy odpowiednio skorygowac napie-
cia pracy na 3,6 V i rozladowania na 2,5 V.
Rezystancja wewngtrzna kondensatora nie
przekracza 125 m(), a tolerancja pojemno-
§ci wynosi +£10%.
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Rysunek 2. Schemat ideowy tadowarki

Uktad tadowarki zasilany jest napigciem
VIN=3,3 V doprowadzonym do zlgcza J1.
Napiecie 3,3 V podnoszone jest w ukla-
dzie przetwornicy U1 do 3,6 V, co zapew-
nia bezpieczny margines uwzgledniajacy
rozrzut warto$ci elementéw, niestety kosz-
tem mniejszej zgromadzonej energii. War-
to$¢ napigcia koncowego kondensatora
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ustalana jest dzielnikiem R2, R3 we-
dlug wzoru:
Vout=1,2:(1+R3/R2)

Za ograniczenie pradu wejsciowego prze-
twornicy, a tym samym posrednio pradu
tadowania CS1 odpowiada rezystor R1 pod-
laczony do wyprowadzenia PROG. Warto$¢
rezystora odpowiadajaca $redniemu pradowi
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Rysunek 3. Schemat wewnetrzny LTC3125
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Average Input Current vs RPROG
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Rysunek 4. Dobdr wartosci rezystora R1

wejsciowemu dobiera sig zgodnie z wykre-
sem z rysunku 4. W modelu ustawiono prad
na ok. 400 mA, co odpowiada R1=56 k().

Uktad LTC3125 ma wbudowane zabez-
pieczenia przed przekroczeniem pradu
klucza, temperatury oraz przeplywem
wstecznym przy braku Vin. Sprawnos$¢
przetwornicy, w zaleznosci od warun-
kéw, przekracza 80%. Dopuszczalna jest
praca z napieciem wejSciowym wigkszym
od wyjsciowego Vin>Vout, w dalszym ciaggu
utrzymujac ustalone dzielnikiem R2, R3 na-
piecie Vout. Tryb taki jednak nie jest zale-
cany, ze wzgledu na obnizenie sprawnosci
przetwarzania.

Bezpiecznik F1 zabezpiecza kondensa-
tor przed skutkami zwarcia wyjscia. Uktad
tadowarki uzupelniony jest opcjonalnym
niskomocowym komparatorem U2 typu
LTC6703 sygnalizujacym niski poziom na-
pigcia superkondensatora SC1. Wewnetrzne
napiecie odniesienia komparatora ustalone
jest na 400 mV, dzielnik R5, R6 ustala prog

Superkondensatory LiCAP(LIC) s3 ele-
mentami, ktére wymagaja szczegblnej
uwagi podczas uzytkowania i przestrze-
gania kilku zasad:

+ Nigdy nie nalezy zwiera¢ wyprowa-
dzen kondensatora, takze podczas
przechowywania i montazu, grozi
to jego uszkodzeniem i moze dopro-
wadzi¢ do pozaru lub eksplozji;

+ Nalezy zabezpieczy¢ kondensator
uktadem ograniczania pradu rozta-
dowania lub bezpiecznikiem o odpo-
wiednio dobranej wartosci;

» Podczas pracy lub przechowywania
nalezy utrzymywac odpowiednia tem-
perature i nie dopuszcza¢ do spadku
napiecia na zaciskach ponizej napie-
cia minimalnego, grozi to nieod-
wracalnym uszkodzeniem drogiego
elementu;

» Po wycofaniu z eksploatacji superkon-
densatory podlegaja recyklingowi.

zadziatania na ok. 2,6 V, co sygnalizowane
jest zmiang stanu sygnatu PFO na zlaczu J1
imoze zosta¢ uzyte do wprowadzenia wspot-
pracujacego procesora w stan obnizonego
poboru mocy. Podczas przetaczania kompara-
tora, pomimo wbudowanej niewielkiej histe-
rezy, na wyjéciu moga pojawic sig oscylacje,
szczegblnie gdy napiecie wejsciowe VOUT
zmienia sig¢ bardzo powoli. Dlatego wyjscie
PFO warto podlgczy¢ do przerwania i elimi-
nowac oscylacje na drodze programowej po-
dobnie jak drgania stykéw. Wyjscie PFO jest
zrealizowane jako otwarty dren, jego maksy-
malne napiecie pracy to 40 V. W modelu za-
stosowany jest komparator LTC6703HVIS5-2
z wej$ciem odwracajacym, mozna tez zasto-
sowaé uktad LTC6703HVIS5-3 z wejsciem
prostym lub ich niskonapieciowe odpowied-
niki LTC67031S5-x z ograniczonym do 18 V
dopuszczalnym napieciem wyjscia OUT.

Montaz i uruchomienie

Uklad tadowarki zmontowany jest na nie-
wielkiej dwustronnej ptytce drukowanej. Jej
schemat, wraz z rozmieszczeniem elemen-
téw, pokazano na rysunku 5 i rysunku 6.
Montaz uktadu nie wymaga opisu, po luto-
waniu plytke nalezy oczyscic z pozostalosci
topnika i wysuszy¢.

Przed wlutowaniem do ptytki kondensa-
tora CS1 nalezy sprawdzi¢ poprawnosc sta-
bilizacji napigcia wyj$ciowego przetwornicy.
W miejsce kondensatora CS1 lutujemy kon-
densator elektrolityczny o pojemnosci wigk-
szej od 220 wF i napieciu pracy wiekszym
od 6,3 V. Jezeli wykorzystujemy uktad kom-
paratora PFO, nalezy wlutowac elementy wy-
r6znione na schemacie ramka, dobierajac typ
komparatora do wymogéw aplikacji. Po po-
daniu napiecia zasilania 3,3 V na wejscie
VIN fadowarki kontrolujemy napiecie na za-
ciskach CS1, powinno wynosi¢ ok. 3,6 V,
wieksze rozbieznosci nalezy skorygowac re-
zystorem R3. Obnizajgc napiecie wejsciowe,
sprawdzamy poprawno$c pracy uktadu PFO,
weryfikujgc ustalony prog sygnalizacji. Na-
lezy pamieta¢ o podwieszeniu wyjécia OD
rezystorem do Vout. Jezeli uktad dziata po-
prawnie, wylaczamy zasilanie, wylutowu-
jemy kondensator testowy i w jego miejsce
lutujemy CS1, stosujac sie do uwag. Ponow-
nie podlgczamy tadowarke do zasilacza
3,3 V, w szereg wpinajac amperomierz pradu
statego, dla weryfikacji ograniczenia pradu
wej$ciowego oraz do wyprowadzen CS1 wol-
tomierz pradu stalego, dla weryfikacji napie-
cia fadowania. Po wlaczeniu napiecia 3,3 V
nalezy obserwowac proces fadowania, w po-
czatkowej fazie prad wej$ciowy przetwor-
nicy powinien by¢ ograniczony do warto$ci
ustalonej rezystorem R1, czyli ok. 400 mA,
a napiecie na kondensatorze w koncowej fa-
zie tadowania powinno osiggna¢ 3,6 V. Je-
zeli dysponujemy sztucznym obcigzeniem,
pracujacym w trybie pomiaru pojemnosci

Rysunek 5. Schemat ptytki PCB wraz z roz-
mieszczeniem elementéw, strona TOP
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Rysunek 6. Schemat ptytki PCB wraz z roz-
mieszczeniem elementéw, strona BOTTOM

baterii, mozemy przeprowadzi¢ cykl rozta-
dowania CS1 i pomiaru zgromadzonego la-
dunku w zakresie dopuszczalnego napigcia
kondensatora, z 3,6 V do 2,5 V (2,2 V), przy
pradzie rozladowania nieprzekraczajacym
500 mA (ok. 60 mV spadku na Rwew).

Ze wzgledu na odmienne cechy super-
kondensatoréw wykonanych w technologii
LiCAP i relatywnie wysoka rezystancje we-
wnetrzng, nalezy unikaé rozladowania pra-
dem przekraczajacym parametry katalogowe.
Zbyt duzy prad powoduje nagrzewanie kon-
densatora ze wzgledu na straty na rezystancji
wewnetrznej, co znaczaco zmniejsza wyko-
rzystanie zgromadzonego tadunku, a w dtuz-
szym czasie doprowadzi do uszkodzenia
kondensatora. Podczas eksploatacji warto
zwrdci¢ uwage nie tylko na samoroztadowa-
nie, ktére jest w przypadku LiCAP znacznie
ograniczone, ale takze na pobdr pradu spo-
czynkowego, jakim obcigzony jest kondensa-
tor. Na prad ten skladajg sie prady dzielnikéw
przetwornicy, komparatora, ktére w uktadzie
zmniejszone sg do minimum niezbednego
dla poprawnego dziatania oraz prad pobie-
rany przez wspolpracujacy uklad. Diuzsze
pozostawanie ukladu bez dotadowania su-
perkondensatora moze doprowadzié¢ do jego
degradacji oraz zniszczenia.

Zaprezentowany eksperymentalny uktad
ladowania kondensatora LiCAP zdecydo-
wanie lepiej nadaje sie do pracy w ukladzie
podtrzymania zasilania podczas czestych,
ale relatywnie krétkich zanikéw napiecia,
przejmujac przyktadowo nadmiar energii po-
zyskanej z miniharwestera solarnego, niz
do dlugotrwatego zasilania uktadu pobieraja-
cego minimalny prad, gdzie lepiej sprawdza
sig inne sposoby magazynowania energii.

Podczas testowania ukladu czas tadowa-
nia CS1 z napiecia 2,2 V do 3,6 V wynosit ok.
180 s. Roztadowanie stalym pradem z prze-
dziatu 5...500 mA wykazalo pojemnosé ok.
15 mAh. Czas ograniczony samorozladowa-
niem to kilkadziesiat godzin.

Adam Tatus
adam.tatus@ep.com.pl
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