MINIPROJEKTY

Zasilacz buforowy dla Raspberry PI

W wielu zastosowaniach
zachodzi koniecznos¢
bezprzerwowego zasilania
Raspberry Pl. Przedstawiony
w artykule, zgodny z HAT
modul rozwiazuje ten
problem.

Uklad zasilacza buforowego jest polacze-
niem przetwornicy podwyzszajacej Ul typu
TPS61232, zapewniajacej napiecie wyjsciowe
5 V przy obcigzalnosci 1,5 A (szczytowo 2 A),
klucza =zasilania D1/Q1, ukladu tadowarki
U2 oraz pomocniczych ukladéw sygnalizacji
napiecia zasilania i niskiego napiecia akumu-
latora. Schemat ideowy uktadu zasilacza bufo-
rowego pokazano na rysunku 1.

Jako sterownik przetwornicy wybrany zostat
TPS61232 firmy Texas Instruments. Uklad
do pracy wymaga jedynie dlawika i konden-
sator6w filtrujgcych. Ma przy tym ustalone
na 5 V napiecie wyjsciowe i jest oferowany
w obudowie VSON z wkladkg radiatorowa.
Dodatkowo, w strukturze U1 jest zawarty
uktad komparatora z histerezg umozliwiajacy
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Wykaz elementdéw:

R1: 820 kQ/1% (SMD 0805)
R2: 470 kQ/1% (SMD 0805)
R3, R5, R10: 47 kQ/1% (SMD 0805)

R4, R7, R11, R12: 1 kQ/1% (SMD 0805)

R6: 100 kQ/1% (SMD 0805)

R8: 3,9 kQ/1% (SMD 0805)

R9: 91 kQ/1% (SMD 0805)

R13: 1 MQ/1% (SMD 0805)

C1..C4: 22 wF (SMD 0805)

C5, C8: 10 nF (SMD 0805)

€6, C7: 4,7 wF (SMD 0805)

CE1, CE2: 100 wF/16 V (elektrolit. FKVSE)
CHG, PWR: dioda LED SMD

D1: STPS3L40S (dioda Schottky)

IS: LTV357

Q1: SI7157DP (PowerPAKSO-8)

U1: TPS61232DRC (WSON10)

U2: MCP73831-2AT (SOT-23-5)

U3: MCP65R41-1.2 (SOT-23-6)

B1: akumulator ICR18350 + blaszki KEYS54
GPIO: ztacze IDC40 zenskie

L1: MGV05031ROM-10 (dtawik 1 uH/9 A)
Li-Po: ztacze EH4 katowe

ON: 5MS15102 (przetacznik suwakowy)
PWRIN gniazdo USB micro (SMD)
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realizacje zabezpieczenia podnapieciowego
ULVO wraz z sygnalizacja poprawnosci zasila-
nia PG (tu niewykorzystany). Klucz przetwor-
nicy ma aktywny pomiar pradu z ogranicze-
niem do 5 A.

Uklad TPS61232 ma wbudowane dodat-
kowe obwody monitorowania zbyt niskiej
warto$ci napiecia zasilania uktadu, po spadku
napiecia ponizej progu uklad zostaje wyla-
czony. Umozliwia to realizacjg zabezpieczenia
przed nadmiernym rozltadowaniem akumula-
tora. Dzielnik R1...R3 ustala napiecie zatacze-
nia przetwornicy na 3,3 V. Rezystor R3 okre-
§la histereze — uklad wylaczy sig przy spadku
napiecia ponizej 3,1 V. Taki dobér napigc
umozliwia bezpieczng wspdétprace z akumu-
latorem Li-Po. Kondensatory C2...C4 (X5R)
filtruja napiecie wyjsciowe, C1 — wejsciowe.
Pojemnosci CE1 i CE2 to niewielki bufor ener-
gii niezbedny dla U1 w trakcie przelaczania
na prace akumulatorowa.

Przetwornica w przypadku obecnosci zasi-
lania z gniazda USBIN, zasilana jest poprzez
diode Schottky D1 o obnizonym spadku napie-
cia (0,44 V/3 A). W zwigzku z ciagla praca
przetwornicy spadek napiecia na D1 oraz roz-
rzut napiecia zasilania jest kompensowany
przez Ul, co zapewnia stabilne zasilanie
Raspberry PL

Tranzystor Q1 typu SI7157DP, ktéry jest
dedykowany do aplikacji przelaczania zasi-
lania, zostaje aktywowany po zaniku zasila-
nia, tgczac akumulator z wejSciem przetwor-
nicy. Q1 jest zastosowany w miejsce typowego
klucza na diodach Schottkiego, ze wzgledu
na znacznie nizszy spadek napigcia w kie-
(Rdson=0.0032
przy Ugs=-2.5 V). O ile ze strata podczas zasi-

runku  przewodzenia

lania z sieci mozna sie ostatecznie pogodzic,
to strata 0.44 V z dostepnego 4.2 V jest nieak-
ceptowalna podczas zasilania z akumulatora

Li-Po. Drugim powodem jest tez problem
ze znalezieniem diody z ultraniskim spadkiem
i pragdem przewodzenia >5 A.

Przelacznik SW umozliwia odlaczenie aku-
mulatora od wejécia przetwornicy i wyltacze-
nie ukladu przy braku zasilania sieciowego.
Dla zwiekszenia elastycznodci zastosowan,
do zasilania uktadu mozna wykorzysta¢ wbu-
dowany na plytce akumulator 18350/900 mAh
(Keepower ICR18350 z wbudowanym PCB)
lub wykorzysta¢ zlacze Li-Po 1S do podia-
czenia akumulatora zewnetrznego. Podczas
doboru akumulatora nalezy zwroci¢ szcze-
gblng uwage na szacowany prad pobierany
przez Pi oraz jego dopuszczalng wydajnosé
pradowa. Ze wzgledu na przetwornice pod-
wyzszajaca pobierany prad moze docho-
dzi¢ w szczycie do 4 A przy niskim napie-
ciu akumulatora. Testowy czas podtrzyma-
nia Raspberry PI2 na naladowanym w 100%
ICR18350 wynidsl 120 minut. Przy wigk-
szych obcigzeniach polecam np. akumu-
lator ICR18650 3400 mAh lub ICR26650
4500 mAh. Ogniwa cylindryczne sg drozsze,
ale bardziej odporne na wplywy mechaniczne
i posiadajg wieksza dopuszczalng obcigzal-
nos$¢ ~2C. Oczywiscie nic nie stoi na prze-
szkodzie w zastosowaniu akumulatoréw pla-
skich o odpowiedniej pojemnosci i wydajno-
$ci pradowej umozliwiajacych uzyskanie bar-
dziej ,,zwartej” konstrukcji urzadzenia.

Akumulator jest tadowany przez popu-
larng tadowarke U2 typu MCP73831. Prad
ladowania ustalony jest rezystorem R8
na 250 mA i nalezy go uwzgledni¢ podczas
doboru zasilacza. Dioda CHG sygnalizuje pro-
ces fadowania.

Zasilacz buforowy uzupetniajg jeszcze dwa
obwody sygnalizacji; pierwszy to zanik napie-
cia zasilania PWRIN, oparty o transoptor IS,
drugi to sygnal niskiego napiecia akumulatora
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Rysunek 1. Schemat ideowy zasilacza buforowego dla Raspberry Pl

oparty o mikromocowy komparator U3 typu
MCP65R41 z wbudowanym napieciem odnie-
sienia. Uklad sygnalizuje spadek napiecia aku-
mulatora ponizej 3,4 V i powinien by¢ wyko-
rzystany do bezzwlocznego programowego
zamknigcia systemu. Sygnal zaniku zasila-
nia PFO dostepny jest przez GPIO17, niskiego
napiecia akumulatora LBO na GPIO22.

Uklad zmontowany jest na dwustron-
nej plytce drukowanej zgodnej z HAT. Roz-
mieszczenie elementéw przedstawia rysu-
nek 2. Montaz uktadu nie wymaga opisywa-
nia. Zaleznie od zastosowanego akumulatora
nalezy wlutowa¢ w plytke uchwyty akumu-
latora KEYS54 (dla ICR18350) lub gniazdo
Li-Po 1S (dla akumulatora zewnetrznego).
Przy dluzszej pracy z wigkszym obcigzeniem,
dla poprawy odprowadzania ciepla, na U1l
nalezy doklei¢ niewielki radiator BGA.

Pierwsze uruchomienie warto przeprowa-
dzi¢ przy zasilaniu z regulowanego zasila-
cza laboratoryjnego z ograniczeniem prado-
wym (3...5 V/5 A). Wyjscie nalezy obcigzy¢
rezystorem 3,3 /10 W wlaczonym pomiedzy
GPIO2/39 i skontrolowaé napiecie wyjéciowe.
Zmieniajac napiecie zasilajgce w przedziale
3...5 V nalezy skontrolowaé¢ poprawnos$¢ dzia-
fania ukladu ULVO, uklad6w sygnalizacji PFO/
LBO (po doprowadzeniu tymczasowego 3,3 V
do GPIO) oraz napiecie fadowania akumula-
tora (4,2 V). Jezeli wszystko dziata poprawnie
mozna podlaczy¢ akumulator/baterie i ponow-
nie sprawdzi¢ dziatanie ukladu, kontrolujac
prad ladowania. Po tych czynnosciach i oczy-
wiscie po naladowaniu akumulatora, uktad
jest gotowy do zapewnienia bezprzerwowego
zasilania Raspberry PI.

Adam Tatus, EP
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Rysunek 2. Schemat montazowy zasilacza
buforowego dla Raspberry Pl
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