MINIPROJEKTY

Miniaturowy zasilacz buforowy z dioda ,.idealna”

Bez zasilania ani rusz. Obojetnie, jakie urzadzenie budujemy, to jest faktem, ze ,ozywa"” ono
pod wptywem uporzadkowanego ruchu elektronéw, ktory nazywamy pradem elektrycznym.
Prezentowany w artykule, niewielki zasilacz buforowy 5 V/500 mA, z whudowanym zestawem
baterii 3xAA, zapewni bezprzerwowe zasilanie wszedzie tam, gdzie jest ono potrzebne.
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Rysunek 1. Schemat ideowy miniaturowego zasilacza buforowego

Miniaturowy zasilacz buforowy, ktérego
schemat pokazano na rysunku 1, jest zbu-
dowany z dwoch blokéw funkcjonalnych:
uktadu scalonego U1 (LTC4411), ktéry jest
»idealng” diodg wchodzacg w skiad diodo-
wego klucza zasilania — zasilacz zewnetrzny/
bateria, oraz ukladu U2 (TPS63061) pel-
nigcego funkcje przetwornicy obnizajgco-
-podwyzszajacej z wbudowanymi uktadami
zabezpieczen. Zrédtem energii w trybie
buforowym jest bateria trzech ogniw AA.
Uktad jest zasilany z typowego zasila-
cza wtyczkowego 5 V/1 A poprzez gniazdo
micro USB (PWRIN).
jest filtrowane za pomocg kondensato-
réow i poprzez diode Schottky o obnizonym
spadku napiecia (maksymalnie 0,43 V/2 A)
doprowadzone do uktadu U2 - przetwornicy

Napiecie wejsciowe
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obnizajgco-podwyzszajacej o ustalonym
na 5 V napigciu wyjSciowym. Zastosowa-
nie przetwornicy, oprécz oczywistego pod-
noszenia napiecia z baterii, dodatkowo sta-
bilizuje napiecie z PWRIN w przypadku

wspolpracy z niskiej jakoSci zasilaczem
zewnetrznym. W zakresie 5 V=10% napie-
cie wyjsciowe jest utrzymywane z doktadno-
$cig lepsza niz 2% przy zmianach obcigzenia
0...500 mA (prad szczytowy 800 mA). Uktad

Tabela 1. Wymkl pomlarow i obllczema sprawnosu
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Rysunek 2. Schemat blokowy uktadu LTC4411
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DODATKOWE MATERIALY
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Wykaz elementdw:

R1, R2: 2,2 kQ/5% (SMD 0805)
C1, C2: 1 pF/10 V

C3, C4 10 wF/10 V

C5: 01 pF/10 vV

C6..C8: 22 wF/10 V

D1, D2: STPS2L40U (dioda Schottky 40 V/2 A)
LD1, LD2: dioda LED SMD

U1: LTC4411 (SOT-23-5)

U2: TPS63061DSC (WSON10)

B1..B3: baterie AA + oprawki KEYS92

(3 komplety)

11: 1 wH (DLJ4018, dtawik 1 wH/1,85 A)

PWR: MSS-2235 (przetacznik suwakowy)
PWRIN: gniazdo micro USB, SMD, do druku
PWROUT: gniazdo USB A, SMD, do druku
;estawgy( AVT moga wystepowac w nastepujacych wersjach:

AVT xxxx UK to zaprogramowany uktad. Tylko i wytacznie. Bez elementow

dodatkowych.
AVT xxxx A ptytka drukowana PCB (lub ptytki drukowane, 1e$l| w opisie
wyrainie zaznaczono), bez elementou dodatiowych
AVT xxxx A+ plylk quad (czyll ie wersji
i wersji UK) bez elementéw dodatkowy
plytka drukowana (lub ptytki) oraz komplet “elementéw wymienio-

AVT xxxx B
ny w zatgezniku pdf

AVT xxxx C  to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wluto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono

wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementw

dodatkowych, ktére nie zostaty wymienione w Zzataczniku p
(nieczesto wersja, lecz jesli wystepuje,

to niezbedne oprogramowanie mozna $ciagna, klikajac w link

umieszczony w opisie kitt

Nie kazdy zestaw AVT wystgpuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma

zatgczony ten sam plik pdfi Podczas sktadania zaméwienia upewnij sig, ktora

wersje (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx €D

U2 ma w strukturze obwdéd detekcji napie-
cia wejSciowego automatycznie przelgcza-
jacy tryb pracy przetwornicy z podwyzszaja-
cej na obnizajaca. Obwod PSM (Power Save
Mode) zwieksza sprawno$¢ przetwornicy
przy niewielkim pradzie obcigzenia. Modul
soft-start oraz uklad ograniczania pradu klu-
cza (2,25 A) umozliwiajg stosowanie dlawi-
kow o niewielkich gabarytach. Ze wzgledu
na dlawik, sredni pobér pradu z przetwor-
nicy nie powinien przekracza¢é 500 mA
— szczytowo 800 mA.
Wylgcznikiem PWR  mozemy deakty-

wowaé¢ uklad U2, co skutkuje wylgcze-

b niem przetwornicy i catkowitym odlgcze-

LTC4411 FO1

A
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niem obcigzenia od zrédel zasilania. Uktad
ma blokade pracy, gdy napiecie wejsciowe
spadnie ponizej 2,5 V. Napiecie wyjSciowe

Rysunek 3. Poréwnanie spadkéw Vfd dla LTC4411 i diody 1N5819

Rysunek 4. Schemat montazowy miniaturowego zasilacza buforowego
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5 V jest doprowadzone do gniazda USB
A (PWROUT), jak w typowym banku ener-
gii. Ulatwia to wykorzystanie zastosowa-
nie kabli USB micro/USB A. Zlacza PWRIN/
PWROUT majg doprowadzone takze sygnaty
danych, co umozliwia realizacje transmisji
np. podczas zasilania uktadu z PC. Diody
Swiecace LD1 1 LD2 sygnalizujg obecno$é¢
zasilania i napiecia wyj$ciowego.

Jako diode usprawniajgcg D1 zastosowano
nowoczesng diode Schottky o obnizonym
spadku napiecia w kierunku przewodzenia
- 0,43 V przy pradzie przewodzenia 2 A.
Z takim spadkiem i dodatkowymi stratami
mozemy ostatecznie pogodzi¢ sie w przy-
padku pracy z zasilaniem sieciowym. Jednak
te 0 0,43 V mniej z zestawu baterii dajacego
4,5 V to za duzo, szczegélnie jesli zalezy
nam na wykorzystaniu ogniw az do ,ostat-
niego elektronu”. Duzo lepiej w takich
warunkach pracy sprawujg sie tranzystory
MOSFET, szczegblnie gdy razem z obwo-
dem detekcji napiecia, kluczowania i zabez-
pieczeniami, znajdg sie w jednym niewiel-
kim ukladzie scalonym. Takim ukladem
jest LTC4411 — ,dioda idealna” firmy Linear
Technology, znanej z rozwiazan ,eleganc-
kich techniczne”. Schemat blokowy uktadu
LTC4411 pokazano na rysunku 2.

Wbudowany klucz moze przelacza¢ prad
do 2,8 A, ma ograniczenie pradowe, zabez-
pieczenie termiczne. Charakteryzuje sig
malg rezystancje przewodzenia 0,14 (),
a w zwigzku z tym niewielkim spadkiem
napiecia w kierunku przewodzenia. Poréw-
nanie spadku napiecia ukladu LTC4411
diody Schottky 1N5819
zamieszczono na rysunku 3.

i popularnej

Zmniejszenie spadku napiecie na klu-
czu w przypadku z zasilaniem bateryj-
nym, pozwala na podwyzszenie sprawno-
§ci zasilacza i przedluzenie czasu pracy
baterii. Réznica w cenie pomiedzy dioda
Schottku a ukladem LTC4411 zwraca sig
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Poréwnanie sprawnosci diody Schottky i uktadu LT441
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Rysunek 5. Poréwnanie sprawnosci kluczy zasilania

po kilkunastu kompletach ogniw. Jezeli
nie zalezy nam na wyzszej sprawnosci,
na plytce przewidziana takze miejsce dla
diody D2, jako uzupetnienie klucza. W tym
wypadku uktadu U1l mozna nie montowac.
Dioda moze pozosta¢ wlutowana réwnolegle
do U1. Nie jest wtedy aktywne wbudowane
ograniczenie pradu (~2,8 A), ale nieco jest
ograniczana moc strat w U1 przy napieciach
baterii ponizej 3 V.

Schemat montazowy zasilacza pokazano
na rysunku 4. Zmontowano go na dwustron-
nej plytce drukowanej. Montaz nie wymaga
opisu, nalezy tylko poprawnie przylutowac
pad termiczny.

Dla sprawdzenia zasadnosci zastosowa-
nia LTC4411 wykonano pomiary por6wnaw-
cze przy maksymalnym obcigzeniu prze-
twornicy 10 Q (Uwy=5 V/2,5 W). Pomiar
polegal na kolejnym przelaczaniu zasila-
nia pomiedzy wejscie PWRIN, a ,,+” bate-

rii, dzieki czemu mozna bylo okresli¢

roznice w spadkach napie¢ kluczy w tych
samych warunkach pracy. Otrzymane
wyniki i obliczenia sprawno$ci umieszczono
w tabeli 1 oraz zaprezentowano graficznie
na rysunku 5.

Jak wida¢, wplyw klucza na sprawnosé
przetwornicy jest znaczacy i w niekorzyst-
nych warunkach (niskie Uwe) przekracza
10%. Przemawia to za stosowaniem spe-
cjalizowanych ukladéw kluczowania, gdy
zalezy nam na najwyzszej mozliwej spraw-
nosci, w miejsce typowej diody usprawnia-
jacej Schottky.

Na koniec jedna uwaga odnosnie do eks-
ploatacji.  Zasilacz  jest przeznaczony
do wspétpracy tylko z bateriami 3xXAA. Nie
ma zabezpieczenia przed nadmiernym roz-
ladowaniem ogniw i jesli zamiast typowych
»paluszkéw” uzyjemy akumulatoréw NiMH,
to mozemy doprowadzi¢ do ich uszkodzenia
przez nadmierne rozltadowanie.

Adam Tatus, EP





