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PROJEKTY

W ofercie AVT*

AVT6058

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montażu. 
Wymagana umiejętność lutowania! Podstawową wersją ze-
stawu jest wersja [B] nazywana potocznie KIT-em (z ang. 
zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy elektroniczne 
(w tym [UK] – jeśli występuje w projekcie), które należy 
samodzielnie wlutować w dołączoną płytkę drukowaną (PCB). 
Wykaz elementów znajduje się w dokumentacji, która jest 
podlinkowana w opisie kitu. Mając na uwadze różne potrzeby 
naszych klientów, oferujemy dodatkowe wersje:

  wersja [C] – zmontowany, uruchomiony i przetestowany 
zestaw [B] (elementy wlutowane w płytkę PCB),

  wersja [A] – płytka drukowana bez elementów 
i dokumentacji.
Kity, w których występuje układ scalony wymagający zapro-
gramowania, mają następujące dodatkowe wersje:
  wersja [A+] – płytka drukowana [A] + zaprogramowany układ 

[UK] i dokumentacja,
  wersja [UK] – zaprogramowany układ.

Nie każdy zestaw AVT występuje we wszystkich wersjach! Każ-
da wersja ma załączony ten sam plik PDF! Podczas składania 
zamówienia upewnij się, którą wersję zamawiasz!
http://sklep.avt.pl

W przypadku braku dostępności na stronie sklepu osoby 
zainteresowane zakupem płytek drukowanych (PCB) prosimy 
o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Najważniejsze parametry:
• podtrzymywanie napięcia 5 V po jego zaniku z zewnętrz-

nego źródła,
• superkondensatory o bardzo długiej żywotności jako magazyn 

energii,
• sygnalizacja stanu pracy diodami LED: ładowanie, pełne nałado-

wanie, podtrzymanie zasilania, niski poziom energii,
• wbudowane złącza USB oraz listwy zaciskowe,
• maksymalny prąd wyjściowy: 300 mA,
• czas podtrzymania przy obciążeniu 250 mA: około 90 s,
• czas podtrzymania przy obciążeniu 50 mA: około 6 min,
• możliwość dwukrotnego zwiększenia łącznej pojemności 

kondensatorów,
• pobór prądu w stanie spoczynku: około 5 mA.

Dodatkowe materiały do pobrania ze strony www.ulubionykiosk.pl/media
–––– Minizasilacz buforowy 5 V (EP 9/2024)
–––– Moduł redundancji zasilania dla Raspberry Pi Zero (EP 5/2023)
–––– Moduł redundancji zasilania do komputerów SBC (EP 1/2023)
–––– Zasilacz buforowy 5 V z uniwersalną ładowarką (EP 11/2022)
AVT5931 Akumulator z ogniwami LiFePO4 (EP 5/2022)
–––– Zasilacz bezprzerwowy z akumulatorem litowym dla Raspberry Pi Pico
 (EP 2/2022)
AVT5914 Zasilacz buforowy dla RPi Zero (EP 1/2022)
AVT5834 Zasilacz buforowy 12 V z akumulatorem (EP 2/2021)
AVT5739 Zasilacz buforowy z superkondensatorami dla Raspberry Pi (EP 1/2020)
AVT1947 „Przenośny” zasilacz dla Raspberry Pi Zero (EP 2/2017)
AVT5568 Power Bank 14,4 V – nowoczesny moduł zasilania bezprzerwowego 
 z superkondensatorami (EP 1/2017)

Zasilacz awaryjny SuperCap UPS 5 V
Zasilacze�awaryjne,�znane�szerzej�pod�akronimem�UPS,�umożliwiają�nie-
przerwaną�pracę�urządzeń�wbmomencie�krótkotrwałego�zaniku�głów-
nego�napięcia�zasilającego.�Takie�rozwiązania�sąbznane�odblat�ibstosowane�
wbprzypadku�maszyn�zasilanych�zbsieci.�Abcobzbtymi�skromniejszymi,�które�
zadowalają�się�energią�dostarczaną�zbniewielkiego�zasilacza?�Właśnie�
dobtakich�celów�powstał�ten�projekt!

energii� elektrycznej� sąb superkondensato-
ry� C1…C4� oraz� CX1…CX4� ob pojemności�
10b F.� Niestety,� ich� dopuszczalne� napięcie�
pracy�wynosi�jedynie�2,7bV,�dlatego�trzeba�je�
łączyć�pobdwa�szeregowo,�by�mogły�praco-
wać�przy�napięciu�5bV�(lub�zbliżonym),� ja-
kie�dostarcza�magistrala�USB.�Wypadkowa�
pojemność�każdej�gałęzi�wynosi�wtedy�5bF,�
choć�zgromadzona�wbnich�energia�pozosta-
je�bez�zmian�–bpobprostu�ładunek�dzieli�się�
między�dwa�kondensatory.
Dwa� obwody� pilnują� tego,� aby� rozkła-

dał� się�onbmożliwie� pob równo.�Pierwszym�
jest� dzielnik� rezystancyjny,� który� skła-
da� się� zb rezystorów� R2b ib R3.� Płynie�
przez� niego� prąd� ob natężeniu� mniejszym�
niż� 1b mA.� Ówb dzielnik� działa� jak� źród-
ło� napięcia� ob SEM� równej� połowie� napię-
cia� przyłożonego� dob bloku� kondensato-
rów,� zb ustaloną� rezystancją� wewnętrzną,�
przez�którą�będzie�płynął�prąd�wyrównują-
cy�potencjały,� jeżeli�dolna� lub�górna�część�

dobpracy.�Zasilany�zbładowarki�USB,�wciś-
nięty� gdzieś� nab ciasną� półkę.� Albo� mo-
dem� LTE,� któremu� nie� wb smak,� kiedy� się�
gobnabchwilę�odłącza,�bobprzywrócenie�gobpo-
tem�dobpełnej�sprawności�trwa�nawet�kilka�
cennych� minut.� Stawianie� dużych� ib cięż-
kich� zasilaczy� przy� takich� „maluchach”�
można� byłoby� uznać� zab nonsens,� zwłasz-
cza,� kiedy� brak� jest� nab tob miejsca.� Wtedy�
można�sięgnąć�pobopisany�niżej�układ.

Budowa
Schemat� ideowy� omawianego� urządze-

nia�znajduje�się�nabrysunkub1.�Magazynem�

Krótkotrwałe� zaniki� napięcia� zasilające-
go,�zwane�fachowo�zapadami�napięcia,�potra-
fią�być�brzemienne�wbskutkach�dla�naszych�
routerów,� modemów,� dysków� i...� kto� wie,�
czego� jeszcze?� Pół� biedy,� jeżeli� cały� system�
można� podłączyć� dob dużego� zasilacza� UPS�
ib nab niego� zrzucić� całą� odpowiedzialność�
zabpodtrzymanie�zasilania�wbchwilach,�kiedy�
sieć�energetyczna�„robi�sobie�wolne”.�Problem�
pojawia�się,�kiedy�takiej�możliwości�nie�ma.
Jako� przykład� weźmy� prosty� rejestra-

tor,� który� pob wyłączeniu� musi� się� bardzo�
długo� uruchamiać� lub� nawet� wymaga� ja-
kiejś� konfiguracji� ręcznej,� zanim� powróci�
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Zasilacz awaryjny SuperCap UPS 5 V

Rysunek 1. Schemat ideowy układu SuperCap UPS 5 V
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tego� bloku�miałaby� inne� napięcie� odb swo-
jego�„partnera”.
Opisany� powyżej� dzielnik� dobrze� sobie�

radzi�przy�niewielkich�prądach�upływu,�ja-
kie� mogą� powstać� podczas� przechowywa-
nia� już�naładowanego�urządzenia.�Wbtrak-
cie� ładowania� oraz� rozładowywania� przez�
superkondensatory� płyną� prądy� ob sporym�
natężeniu,�których�taki�dzielnik�mógłby�nie�
dać� rady� skompensować,� dlatego� tym� za-
daniem� zajmuje� się� również� wzmacniacz�
operacyjny�US1� –b skonfigurowany� dob pra-
cy� wb roli� wtórnika� napięciowego.� Przez�
dzielnik� R5+R6,� który� wyznacza� mu� po-
tencjał� równy� połowie� napięcia� nab kon-
densatorach,� płynie� znacznie� mniejszy�
prąd,� niż� przez� R2+R3,� zab tob rolą�wzmac-
niacza�operacyjnego�jest�zmniejszenie�rezy-
stancji�wewnętrznej� tak�powstałego�źródła�
napięciowego.�Rezystor�R4�ustala�jego�rezy-
stancję�wewnętrzną�nab22bΩ,�aby�nie�uległ�
onb wzbudzeniu� podczas� sterowania� ob-
ciążeniem� ob niskiej� impedancji� we-
wnętrznej.� Taki� obwód� ma� zdecydowa-
nie� większe� pole� manewru,� jeżeli� chodzi�
ob wymuszanie� prądów� upływu� ob więk-
szym� natężeniu,� zab tob zaczyna� pracować�

R E K L A M A

LASEROWE
SZABLONY

DO MONTAŻU SMT
Materiał: stal nierdzewna CrNi

Zakres grubości blach: 0,020–1,000 mm
Wycinamy również detale

o dowolnych kształtach

LASTENIC LASER & ELECTRONICS sp. z o.o.
58-100 Świdnica, ul. Husarska 5
tel. 74 851 48 77, 697 977 732

www.lastenic.com     info@lastenic.com
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–bjeden�jest�kluczem,�abdrugi�pełni�rolę�dio-
dy,�cobma�pozytywny�wpływ�nabsprawność�
całego�układu.�Poza�tym�przetwornica�rea-
lizuje�powolny�rozruch,�przez�cobnie�sąbge-
nerowane� niepotrzebne� zakłócenia� wb mo-
mencie� jej� uruchamiania.� Niestety,� ten�
podzespół�jest�dostępny�tylko�wbniewielkiej�
obudowie�SMD.
Kondensatory� C6b ib C7� sąb zlokalizo-

wane� blisko� wyprowadzeń� US2,� po-
nieważ� przetwornica� pracuje� nab sto-
sunkowo� wysokiej� częstotliwości,�
wynoszącej�nawet�kilkaset�kiloherców,�choć�
zależy� tob odb aktualnego� napięcia� wejścio-
wego�ibpobieranego�prądu.�Impedancja�we-
wnętrzna�superkondensatorów�byłaby�zdecydowa-
nie�zabwysoka,�dlatego�użyto�dodatkowych�
kondensatorów�ceramicznych�–bibtobdwóch,�
wb celu� dodatkowej� redukcji� wielkości� pa-
sożytniczych.� Podobnie� sprawa� ma� się�
nab wyjściu,� gdzie� zdecydowana� więk-
szość� składowej� zmiennej� prądu� zamyka�
się� wb kondensatorach� C8b ib C9.� Rezystory�
R9bibR10�ustalają�napięcie�wyjściowe�–bich�
wartości� dobrano� stosownie� dob napię-
cia� referencyjnego� przetwornicy,� wyno-
szącego� 1b V.� Zadaniem� rezystora� R7� jest�
ograniczenie� natężenia� ewentualnego� prą-
du,� płynącego� między� wyprowadzeniem�
mikrokontrolera� ab wejściem� EN� przetwor-
nicy,� dobniewielkiej�wartości.� Rezystor�R8�
polaryzuje� natomiast� tob wejście� potencja-
łem�masy,�utrzymując�przetwornicę�wbsta-
nie�wyłączenia,�gdyby�mikrokontroler�prze-
bywał�np.bwbstanie�zerowania.
Nasuwa� się� jedno� pytanie:� czemu�

wbtym�układzie�nie�pokusiłem�się�obzmak-
symalizowanie� energooszczędności?�
Dałoby� się� tutaj� uciąć� jakieś� miliampery,�

Charakteryzują� się�
one� bardzo� niskim�
spadkiem� napięcia�
wbkierunku�przewo-
dzenia,�dobczego�przy-
czynia� się� również�
połączenie� dwóch�
takich� diod� sze-
regowo� –b zmniej-
sza� tobprąd�płynący�
przez� każdą� zbnich,�
jak� również� spadek�
napięcia� nab ich� re-
zystancjach� szere-
gowych.� Zb napięcia�
wyjściowego�jest�za-
silany� wspomnia-
ny�już�mikrokontro-
ler� ib tob tłumaczy,� dlaczego�potrzebne� były�
dzielniki� napięciowe�dobpomiaru�napięcia�
wejściowego�oraz�potencjału� baterii� super-
kondensatorów.�Mikrokontroler� używa�na-
pięcia� zasilającego� jako� odniesienia� dla�
przetwornika�analogowo-cyfrowego.�Wbwy-
niku�spadku�napięcia�nabD2b ibD3,� jego�na-
pięcie� zasilające� może� być� niższe� niż� to,�
które� trzeba� zmierzyć.� Dlatego� bezpiecz-
niej�było�podzielić�je�wbniewielkim�stopniu,�
aby�mieć�pewność,�żebpotencjały�mierzone�
przez�przetwornik�nie�będą�wyższe�odbna-
pięcia�referencyjnego.
Wb otoczeniu�mikrokontrolera� US3� znaj-

duje�się�złącze�J5,�poprzez�które�można�za-
programować�jego�pamięć�Flash�oraz�usta-
wić� bity� zabezpieczające.� Ma� onb również�
dob dyspozycji� dwie� diody� LED,� który-
mi� sygnalizuje� stan� pracy�układu.�Oprócz�
tego,� wb momencie� odłączenia� zasila-
nia� mikrokontroler� może� załączyć� prze-
twornicę� step-up,� która� podtrzyma� napię-
cie� 5b V� nab wyjściu� przy� użyciu� ładunku�
zgromadzonego� wb superkondensatorach.�
Nabwyjściu�układu�można�znaleźć�dwa�kon-
densatory� C10b ib C11,� których� łączna� po-
jemność�4400 μFbdaje�chwilowy�rezerwuar�
energii� dla� podtrzymywanego� urządzenia�
wbmomencie,�kiedy�główne�napięcie�zasila-
jące�już�zanikło,�abprzetwornica�dopiero�za-
czyna�startować.
Wb układzie� użyto� przetwornicy� typu�

TPS61099bwbjej�typowej�aplikacji.�Sterownik�
ma�ciekawą�budowę�wewnętrzną�–bpatrz�ry-
sunekb2.�Oprócz�tego,�żebma�wbudowane�za-
bezpieczenie� termiczne� (cob jest� już� dzisiaj�
standardem),� tob zawiera�wb swojej� struktu-
rze�również�tranzystory�MOSFET�realizują-
ce�synchroniczną�przetwornicę�typu�boost�

dopiero�wtedy,�kiedy�napięcie�nabkondensa-
torach�wyniesie�cobnajmniej�2,7bV.�Tabwar-
tość�tobrównież�dopuszczalne�napięcie�pra-
cy� superkondensatorów,�więc�wzmacniacz�
operacyjny�zajmie�się�wyrównywaniem�na-
pięć�między�nimi�zanim�zostanie�przekro-
czona�bezpieczna�wartość�napięcia�nabrów-
noległym�połączeniu� górnych� lub� dolnych�
superkondensatorów.
Ładowaniem� pojemnościowego� magazy-

nu�energii�zajmuje�się�zwykły�rezystor�prze-
wlekany�obrezystancji�10bΩbibdopuszczalnej�
mocy�3bW.�Ogranicza�onb ich�prąd� ładowa-
nia� dob około� 0,4b Ab wb przypadku,� gdy� su-
perkondensatory� sąb wb pełni� rozładowane.�
Szeregowo�zbnim�znajduje�się�dioda�D1,�któ-
ra�pełni� dwie� funkcje.�Nie� dość,�żeb zabez-
piecza� baterię� superkondensatorów� przed�
wybuchem�wbrazie�odwrotnego�podłączenia�
zasilania,�tobjeszcze�separuje�wejście�zasila-
nia�odbtejże�baterii.�Dzięki�temu�można�roz-
poznać� moment� zaniku� napięcia� zasilają-
cego� zb zewnętrznego� zasilacza� –b potencjał�
katody�tej�diody�pozostaje�wtedy�nabwyso-
kim� poziomie� (utrzymywanym� przez� kon-
densatory),� zaś� potencjał� jej� anody� spada�
dobniskiego�poziomu.
Ten� spadek� wykrywa� mikrokontro-

ler� zb rodziny� ATtiny,� ab tob przy� pomo-
cy� dwóch� dzielników� napięcia.� Pierwszy�
zbnich,�złożony�zbrezystorów�R12+R16,�słu-
ży�dobdetekcji� obecności�napięcia�wejścio-
wego.� Jego� wypadkowa� rezystancja,� wi-
dziana� odb strony� wejścia,� jest� niewielka�
(6,6bkΩ),�dzięki� czemu�prąd�upływu�diody�
D1�nie�może�odłożyć�nabnim�napięcia�obwar-
tości� wystarczającej� dob fałszywej� detekcji.�
Drugi�dzielnik�R13+R17�służy�dobmonitoro-
wania�stanu�naładowania�superkondensato-
rów.�Teoretycznie�można�byłoby�się�posłu-
żyć�potencjałem�pochodzącym�zbdzielnika�
R5+R6,�ale�zachodzi�ryzyko,�żebsygnał�pro-
gramujący�mikrokontroler�mógłby�zakłócić�
działanie�wtórnika�napięciowego,�szkodząc�
tym� samym� superkondensatorom.� Użycie�
tego� wyprowadzenia� mikrokontrolera�
dobpomiaru�napięcia�wejściowego�(abnie�na-
pięcia� nab kondensatorach)� spowodowało-
by�natomiast,�żebówbpin�MCU�byłby�stero-
wany�przez�stosunkowo�niską� rezystancję,�
cobmogłoby� zaburzać� proces� programowa-
nia�układu.�Lepiej�zatem�było�wprowadzić�
kolejny�dzielnik,�czyniąc�ten�pomiar�nieza-
leżnym�odbinnych�czynników.
Napięcie� wyjściowe� jest� zb kolei� odse-

parowane� odb wejściowego� dwiema� połą-
czonymi� równolegle� diodami� typu� SS32.�
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Rysunek 2. Schemat blokowy układu przetwornicy TPS61099

Wykaz elementów:
Rezystory:
R1: 10 Ω 3 W (THT)
R2, R3, R11, R12, R14…R16: 3,3 kΩ (SMD 
0805)
R4: 22 Ω (SMD 1206)
R5, R6, R9, R13, R17: 100 kΩ 1% (SMD 0805)
R7, R8: 100 kΩ (SMD 0805)
R10: 24,9 kΩ 1% (SMD 0805)

Kondensatory:
C1…C4: 10 F / 2,7 V np. KE10/2.7VDRL (raster 
5 mm THT)
C5, C12: 100 nF (SMD 0805)
C6…C9: 10 μF (SMD 0805)
C10, C11: 2200 μF / 16 V (raster 5 mm)
CX1…CX4: 10 F / 2,7 V raster 5 mm THT 
np. KE10/2.7VDRL (opis w tekście)

Półprzewodniki:
D1…D3: SS32 (SMC)
LED1, LED2: dioda LED czerwona, np. LED 
SMD R (SMD 0805)
US1: MCP601 (SOT23-5)
US2: TPS61099YFFR (WSON6)
US3: ATtiny13A-SSU (SO8)

Pozostałe:
J1, J3: ARK2/500
J2: USB męskie kątowe typu A, np. WTYK 
USB A KĄT DRUK
J4: USB żeńskie kątowe typu A, np. USB 
A KĄT BIAŁE
J5: goldpin 5 pin 2,54 mm męski THT
L1: DJNR4018-2R2-S
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energia�wbsuperkondensatorach�zacznie�się�
kończyć� (napięcie� spadnie� poniżej� 1,5b V),�
tabdioda�zacznie�migać�sygnalizując�rychły�
koniec� działania.� Potem� zgaśnie� ib układ�
wyłączy�się.
Nab jak� długo� wystarcza� takie� podtrzy-

manie?� Przy� czterech� superkondensa-
torach� C1…C4,� układ� jest� wb stanie� zasi-
lać� odbiornik� pobierający� 250b mA� przez�
około� 90b s� wb temperaturze� pokojowej.�
Kiedy� pobór� prądu� wynosi� 50b mA,� czas�
ten� wydłuża� się� dob jakichś� sześciu� mi-
nut.� Wlutowując� dodatkowe� pary� super-
kondensatorów� CX1+CX2� oraz� CX3+CX4,�
można� wydłużyć� ten� czas.� Pełne� nałado-
wanie�superkondensatory�osiągają�pobokoło�
10�minutach�pracy�zbzasilaczem�–bprzy�licz-
niejszym� ich� gronie,� czas� ten�wydłuży� się�
proporcjonalnie.
Rysunekb 5� zawiera� oscylogram�napięcia�

wyjściowego� wb momencie,� kiedy� obciąże-
nie�pobiera�prąd�obnatężeniu�250bmA�ibza-
nika�napięcie�wejściowe.�Widać�wyraźnie,�
żeb potencjał� nab dodatniej� szynie� zasilania�
nie�spada�obwięcej�niż�0,5bV�zanim�załączy�
się�przetwornica,�abcały�proces�trwa�jakieś�
15bms.�Nabkoniec�uwaga�eksploatacyjna:�na-
pięcie� wejściowe� musi� zanikać� możliwie�
szybko,�aby�mikrokontroler�zdążył�wykryć�
jego�brak,�zanim�skończy�się�energia�wbkon-
densatorach�C10bibC11.

Michał Kurzela, EP

dob około� 4b mA,� kiedy� sąb już� one� wb pełni�
naładowane.
Złącza�USB�typu�A,�znajdujące�się�nabpłyt-

ce,�mają�połączone�wyprowadzenia�sygna-
łowe,�lecz�nie�sąbone�przewidziane�dobpro-
wadzenia� transmisji� ob wysokiej� szybkości�
zbracji�braku�dokładnej�kontroli�impedancji�
charakterystycznej�tych�połączeń.�Wbtakich�
wypadkach� lepiej�byłoby�użyć� listew�zaci-
skowych�dobzasilania,� absygnały�poprowa-
dzić�oddzielnie,�poza�płytką�tego�układu.
Pobwłączeniu�zasilania�będą�migały�dwie�

diody�jednocześnie�–btobznak,�żebukład�jest�
wb trakcie� ładowania� superkondensatorów.�
Kiedy�będą�one�bliskie�naładowania�lub�już�
wbpełni�naładowane,�diody�zaczną�świecić�
światłem� ciągłym.� Pob zaniku� napięcia� za-
silającego�układ�przejdzie�wb tryb� podtrzy-
mywania� napięcia,� cob zasygnalizuje� ciąg-
łym� świeceniem� tylko� diody� LED1.� Kiedy�

czyniąc� podtrzymanie� jeszcze� dłuższym.�
Odpowiedź� jest� prosta:� zasilany�układ�po-
biera�kilkadziesiąt�miliamperów�lub�więcej.�
Nie�ma�więc�sensu� „szczypać”�się�obkażdy�
możliwy� dob zaoszczędzenia� mikroamper,�
ponieważ�nie�przełoży�się�tobwbzauważalny�
sposób� nabwydłużenie� czasu� pracy� nab su-
perkondensatorach.� Większy� wpływ� bę-
dzie� miała� temperatura� otoczenia� lub� zu-
życie� kondensatorów� wynikające� zb czasu�
eksploatacji.

Montaż i uruchomienie
Układ� został� zmontowany� nab dwu-

stronnej� płytce� drukowanej� ob wymiarach�
100b mm� ×� 50b mm.� Jej� wzór� ścieżek� oraz�
schemat� montażowy� przedstawia� rysu-
nekb3.�Wbodległości�3bmm�odbkrawędzi�płyt-
ki� znalazły� się� cztery� otwory� montażowe,�
każdy�obśrednicy�3,2bmm.
Większość� elementów� nab płytce� monto-

wana�jest�powierzchniowo�ibtobodbnich�pro-
ponuje� rozpocząć� lutowanie.� Szczególną�
uwagę� należy� zwrócić� nab kierunek� przy-
lutowania� układu� US2� –b nab jego� obudo-
wie� znajduje� się� mała,� aczkolwiek� bardzo�
istotna�kropka.�Kiedy�wszystkie�podzespo-
ły�SMD�znajdą�się�już�nabswoich�miejscach,�
można� przejść� dob elementów� lutowanych�
metodą�przewlekaną,�najlepiej�według�wy-
sokości�ich�obudów.
Nab etapie� uruchamiania� koniecz-

ne� jest� zaprogramowanie� pamięci� Flash�
mikrokontrolera� dostarczonym� wsadem�
oraz�zmiana� jego�bitów�zabezpieczających.�
Oto�ich�nowe�wartości:

Low�Fuse�=�0x6A
High�Fuse�=�0xFD

Szczegóły� sąb widoczne� nab rysunkub 4,�
który� zawiera� widok� okna� konfiguracji�
tychże�bitów�zbprogramu�BitBurner.�Dzięki�
takiemu� ustawieniu� załączony� pozostanie�
preskaler� sygnału� zegarowego� (rdzeń� bę-
dzie� taktowany� sygnałem� ob częstotliwo-
ści� 1,2bMHz,� cob sprzyja� energooszczędno-
ści)� oraz� włączy� się� Brown-Out� Detector,�
który� wprowadzi� mikrokontroler� wb stan�
zerowania,� jeżeli� jego� napięcie� zasilające�
spadnie�poniżej�1,8bV�(cobznacznie�zmniej-
sza�ryzyko�zawieszenia�się�układu�podczas�
uruchamiania).
Napięcie� zasilające� należy� podłączyć�

dobzacisków�złącza�J1�lub�J2.�Powinno�ono�
wynosić�około�5bV,�lecz�nie�więcej�niż�5,5bV,�
zbuwagi�nabdopuszczalne�napięcie�pracy�su-
perkondensatorów.� Nab wyjściu� (złącze� J3�
lub� J4)� panuje� napięcie� ob około� 0,2b V� niż-
sze� odbwejściowego� (wb trakcie� pracy� zb za-
silacza)� lub� 5b V� przy� pracy� zb przetworni-
cy.� Dopuszczalny� prąd� wyjściowy� wynosi�
300bmA�ibjest�ograniczony�przez�układ�DC/
DC.�Pobór�prądu�wbtrakcie�ładowania�super-
kondensatorów�wynosi�około�0,4bAbibspada� Rysunek 5. Oscylogram napięcia wyjściowego w chwili odłączenia zasilania głównego

Zasilacz awaryjny SuperCap UPS 5 V

Rysunek 3. Schemat montażowy i wzór ścieżek płytki drukowanej

Rysunek 4. Szczegóły ustawienia bitów  
zabezpieczających


