MINIPROJEKTY

Modut superkondensatora z balanserem

Przedstawiony modul superkon-
densatora z balanserem umozli-
wia rozpoczecie eksperymentow

z tymi ciekawymi elementami we
wlasnych uktadach podtrzymania
zasilania. W zaleznosci od doboru
kondensatoréw mozliwe jest uzy-
skanie pojemnosci od 150 do 400 F
przy napieciu pracy 5,0...5,4 V. Dla
uzyskania wyzszego napiecia pracy,
moduly mozna lqczyc¢ w szereg,

a dla zwiekszenia prqdu rozlado-
wania réwnolegle.

Ladowanie pojedynczych superkondensato-
réw EDLC nie stanowi najmniejszego pro-
blemu, dostepne sa gotowe rozwigzania
ladowarek scalonych z zabezpieczeniami.
Nieco gorzej jest w przypadku tadowania pa-
kietéw, sktadajacych sie z kilku szeregowo
polaczonych kondensatoréw. Ze wzgledu
na tolerancje pojemnoéci, nie zawsze napie-
cie na kondensatorach sktadowych rozktada
sie r6wnomiernie. Jest to zjawisko szczegdl-
nie niebezpieczne, poniewaz nawet niewiel-
kie przekroczenie napiecia znamionowego
wynoszacego najczesciej 2,5...3 VDC, kon-
czy sie trwalym uszkodzeniem, a nawet
eksplozja kondensatora. Mozna oczywiscie
pozostac przy taczeniu réwnolegltym konden-
satoréw, ale wtedy wykonanie ukladu wspét-
pracujacej przetwornicy jest bardzo trudne.
Aby wykorzysta¢ w najwiekszym stopniu
zgromadzony w kondensatorach tadunek
musi ona pracowa¢ poprawnie do napiecia

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

ofercie AVT* AVT-5714

« catkowita pojemno$¢: 150..400 F,

* napiecie: 5,0.5,4 V,

* mozliwoé¢ taczenia szeregowego moduléw
dla uzyskania wyzszego napiecia,

* mozliwo$¢ tgczenia réwnolegtego moduiow
dla zwiekszenia pradu roziadowania.

CS1, CS2: 350 F BCAPO350
CS3..CS6: 300 F CESNAPD35P10

D1, D2: SK1620D2 D2PAK

SCAPA, GND: Ztacze 6,3 mm FS1536
SCAPB: CONN DG5BCBE2

UL, U2: ALD910OXXSAL

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnosé lutowanial

Podstawowa wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

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

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktére nalezy samodzielnie wlutowaé w dolaczong piytke

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

Kktéra jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

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

= wersja [A] - plytka drukowana bez elementow i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

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

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda
wersja ma zalgczony ten sam plik pdf! Podczas skadania
zamowienia upewnij sie, ktéra wersje zamawiasz
http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem piytek
drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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min. 1 V. Szeregowe polaczenie kondensa-

tor6w podnosi minimalne napiecie, co po-
szerza zakres wspolpracujacych ukladow,
ale generuje problem balansowania napigcia
superkondensatorow.

Budowa i dziatanie
Schemat modutu zawierajacego baterie su-
perkondensatoréw zintegrowang z balanse-
rem pokazuje rysunek 1. Modul skiada sie
z jednej lub dwo6ch par superkondensato-
réw. Mozliwe jest zastosowanie pary starszej
wersji w obudowie D z wyprowadzeniami
w postaci konektoréw plaskich (np. CS1, 2
— BCAP0350 Maxwell) lub do dwé6ch par
w obudowach SNAP-IN (np. DB5U Samwha)
o rastrze 10 mm i maksymalnej $rednicy
35mm CS3,41CS5, 6. Diody D1,D2 zabezpie-
czaja uktad przed przeptywem pradu wstecz-
nego podczas gwaltownego roztadowania.
Dwa komplety zaciskéw wyjsciowych, sru-
bowe SCAPB i konektorowe SCAPA/GND
ulatwiajg podigczenie modutu i upraszczaja
realizacje polaczen pomigdzy modutami.
Zabalansowanie napigecia odpowiada spe-
cjalizowany uklad U1 z rodziny ALD9100xx
firmy Advanced Linear Devices, ktérego bu-
dowe wewnetrzng przedstawia rysunek 2.
ALD9100xx analogicznie jak kazdy balan-
ser pasywny, bocznikuje kondensator gdy
napiecie na nim przekracza warto$¢ bez-
pieczna, przejmujac na ,siebie” cze$¢ pradu

ladowania i wytracajac go w postaci ciepta.
Uktady ALD maja jednak odmienng budowe
od balanseréw uzywajacych komparatoréw
i rezystoréw bocznikujacych. ALD9100xx
uzywa tranzystora MOSFET pracujacego
w roli rezystora (nieliniowego) o zmiennej
rezystancji zaleznej od przylozonego napie-
cia. Zalezno$¢ jest wykladnicza, charakte-
rystyke pokazuje rysunek 3. Jest to duza
zaletg, poniewaz w poréwnaniu z klasycz-
nymi balanserami w otoczeniu punktu
pracy (napiecia balansowania) prad obcia-
zajacy zmienia sie znacznie gwaltowniej
niz na zwyklym rezystorze. Ponizej progu
balansowania, daje nam to wzrost efektyw-
no$ci procesu, gdyz kondensator nie jest ob-
cigzany bocznikiem ladujac sie szybciej,
za$§ powyzej progu obcigzenie rosnie wy-
ktadniczo, szybciej doprowadzajac tadunki
kondensatoréw do réwnowagi. W obu przy-
padkach przeklada sig to na redukcje traco-
nej w balanserze mocy i szybko$¢ regulacji.

Dohér odpowiedniego uktadu

W zalezno$ci od napiecia progowego, ktére
producent definiuje jako napiecie przy kto-
rym przez uktad plynie prad 1 pA (przy
25°C), dostepne jest jedenascie podtypéw za-
wierajacych sie w zakresie progu 1,7...2,92 V
i 3,52 V. Uktady mozna tgczy¢ réwnolegle
dla zwiekszenia prgdu balansowania. Jedna
struktura zawiera dwa uklady dla obstugi
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Rysunek 1. Schemat ideowy uktadu
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Rysunek 2. Budowa uktadu ALD9100xx

je dowolnie laczy¢ np. przy baterii szesciu
kondensatoréw, zachowujac jednakowe
napigcie progowe uktadéw. W modelu do-
my$lnie montowany jest tylko uklad U1, gdy
wymagany jest wiekszy prad balansowania
np dla starszych kondensatoréw z wigkszym
pradem uplywu, mozna na ptytce obsadzi¢
uktad U2 pracujacy réwnolegle. Dostgpne
uklady wraz z progami napieciowymi za-
wiera tabela 1.

Dobér odpowiedniego podtypu uktadu jest

zalezny od:

* maksymalnego pradu uplywu konden-
satora, dobieramy uklad o pradzie ba-
lansowania réwnym pradowi uplywu
przy napigciu znamionowym konden-
satora, jezeli prad uptywu jest wigkszy,
laczymy réwnolegle odpowiednia ilos¢
ukltadéw ALD9100xx,

» sprawdzamy czy przy pradzie znamio-
nowym ALD9100xx, zakres napiecia ba-
lansowania mie$ci sig w parametrach
dopuszczalnych kondensatora, jezeli
nie to wybieramy uklad o nizszym na-
pieciu zadzialania,

* sprawdzamy margines bezpieczenstwa
zwigzany z tolerancjami kondensatoréow,
uktadéw, wptywu temperatury.

o)

Rysunek 4. Schemat ptytki PCB wraz z rozmieszczeniem elementéw,

strona TOP

strona BOTTOM

Rysunek 5. Schemat ptytki PCB wraz z rozmieszczeniem elementow,
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Tabela 1. Podtypy uktadéw ALD9100xx _

Symbol | Napiecie VINIVI o Prad balansowania[pAl =
. uktadu : progowe[V] : RDS(ON)[MQ] : 0,0001 : 0,001 : 0,01 : o1 ... 100 : 300 : 1000 : 3000 : 10000
VIN 2.40 2.50 2.60 2.70 2.80 2.90 3.02 310 3.24 3.30 3.80
_ALD910028 : 280 ] RDS(ON) i 24000 : 2500 : 260 : 27 i 28 . 0.29 : 0.030 : 0.01 :0.003: 0.001: 0.0004
VIN 2.30 2.40 2.50 2.60 2.70 2.80 2.92 3.00 314 3.20 3.70
ALD910027 = 270 G RDS(ON)  : 23000 : 2400 : 250 : 26 : 27 G 0.28 : 0.029 : 0.01 :0.003: 0.001: 0.0004
VIN 2.20 2.30 2.40 2.50 2.60 2.70 2.82 2.90 3.04 310 3.60
ALD910026 : 260 i | RDS(ON) 22000 : 2300 : 240 @ 25 : . 26 . 0.27 : 0.028 : 0.01 :0.003:0.001 : 0.0004
VIN 210 2.20 2.30 2.40 2.50 2.60 2.72 2.80 2.94 3.00 3.50
ALD910025 ¢ 250 i RDS(ON) i 21000 : 2200 : 230 @ 24 : - 25 i 0.26 : 0.027 : 0.01 :0.003: 0.001: 0.0004
VIN 2.00 210 2.20 2.30 2.40 2.50 2.62 2.70 2.84 2.90 3.40
ALD910024 & 240 i RDS(ON) i 20000 : 2100 : 220 : 23 i 2.4 G 0.25 : 0.026 :0.009 :0.003 :0.001: 0.0003
VIN 1.90 2.00 210 2.20 2.30 2.40 2.52 2.60 2.74 2.80 3.30
ALD910023 & 230 i RDS(ON) 19000 : 2000 : 210 & 22 G ° 23 i 0.24 : 0.025 :0.009 :0.003 : 0.001: 0.0003
VIN 1.80 1.90 2.00 210 2.20 2.30 2.42 2.50 2.64 2.70 3.20
ALD910022 : 2,20 i RDS(ON) i 18000 : 1900 : 200 : 21 i 22 ;o 0.23 : 0.024 :0.008:0.003 :0.001:0.0003
VIN 1.70 1.80 1.90 2.00 210 2.20 2.32 2.40 2.54 2.60 310
JALD910021 : 200 ] RDS(ON) - 17000 : 1800 : 190 i 20 i . 21 G 022 : 0.023 :0.008:0.003:0.001:0.0003
VIN 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00 210 2.22 2.30 2.44 2.50 3.00
ALD910020 : 200 i RDS(ON) i 16000 : 1700 :@ 180 : - 19 0 20 ;o 0.21 : 0.022 :0.008: 0.002 : 0.001 : 0.0003
VIN 1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.00 212 2.20 2.34 2.40 2.90
ALD910019 ¢ 1,90 ] RDS(ON) - 15000 @ 1600 : 170 i 18 i 19 i 0.20 : 0.021 :0.007 :0.002 : 0.001: 0.0003
VIN 1.40 1.50 1.60 1.70 1.80 1.90 2.02 210 2.24 2.30 2.80
ALD910018 : 180 i RDS(ON) 14000 : 1500 : 160 : 7 i 18 i 019 : 0.020 :0.007:0.002:0.001: 0.0003
VIN 1.30 1.40 1.50 1.60 1.70 1.80 1.92 2.00 214 2.20 2.70
ALD910017 & 3,70 ] RDS(ON) - 13000 @ 1400 : 150 i 16 i 17 :.018 : 0019 :0.007:0.002 : 0.001 : 0.0003
VIN 1.20 1.30 1.40 1.50 1.60 1.70 1.82 1.90 2.04 210 2.60
ALD910016 : 160 i ] RDS(ON) & 12000 @ 1300 : 140 i 15 0. 16 i 017 : .0.018 :0.007:0.002:0.001:0.0003

Montaz i uruchomienie

Uktad zmontowany jest na niewielkiej dwu-
stronnej plytce drukowanej. Rozmieszczenie
elementéw pokazujg rysunki 4 i 5. Montaz
nie wymaga opisu. W zaleznosci od za-
stosowanych kondensator6w i wymaga-
nej pojemnosci montujemy pary CS1, 2 lub
CS3, 4 ewentualnie CS5, 6. Dob6r uktadu
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U1 wykonujemy wg tabeli 1, w zaleznosci
od pradu uptywu montujemy opcjonalnie U2.
Podczas uruchomienia obowigzkowo nalezy
sprawdzi¢ rozklad napie¢ na potaczonych
szeregowo kondensatorach, zasilajac modut
z zewnetrznego zasilacza z pomiarem pradu
i doprowadzajac napigcie znamionowe.

UWAGA: pracujac z bateria superkonden-
satoréw nalezy zachowac szczegélna ostroz-
nos¢, gdyz zgromadzony w niej fadunek,
w przypadku zwarcia, moze spowodowac
dotkliwe poparzenia i pozar.

Adam Tatus
adam.tatus@ep.com.pl



