Losungen zur Haltezeit zum Datenerhalt
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Bild 1: Supercap-basierte Losung mit LTC3110 an bis zu 5,25 V V,,

Der Datenerhalt bei einer Unter-
brechung der Stromversorgung ist
ein wesentliches Merkmal in einem
modernen Digitalsystem. Ein Daten-
verlust betrifft Telekom-, Industrie-
und automobile Applikationen, in
denen die embedded Systeme von
einer unterbrechungsfreien Versor-
gung abhangen. Eine plétzliche
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Unterbrechung der Versorgung
kann Daten wahrend des Lesens
und Schreibens auf Festplatten
oder Flashspeichern beschadigen.
In den embedded Systemen zur Kfz-
Wartung, zur Fehlersuche und zur
Instandsetzung werden immer mehr
Datenspeicher erforderlich. In kom-
plexen Metallverarbeitungsmaschi-
nen ist es sogar lebenswichtig, die
Position und den Status der Mehr-
fachwerkzeuge nach einer Unterbre-
chung der Versorgung zu kennen,
um bei einem Neustart Beschadi-
gungen zu vermeiden.

Traditionell besinnen sich die
Stromversorgungsdesigner auf
gelaufige Hochspannungsversor-
gungen und den Stiitzkondensa-
tor einer PFC-Schaltung (PFC =
Power Factor Compensation). In
diesem traditionellen Ansatz steht
wahrend einer Unterbrechung gen-
gend Energie aus der Kombination
der 350 V...400 V PFC-Ausgangs-
spannung und der hohen Kapazi-
tat des groflen Stiitzkondensators
fir die nachfolgenden Wandler zur
Verfligung, um Uber die erforder-
liche Haltezeit kritische Lasten zu

versorgen. Die Haltezeit ist einfach
ausgedrickt die Zeit, die in einem
System fiir einen sicheren Backup-
Betrieb erforderlich ist.

Ein Problem ergibt sich in eini-
gen modernen Elektroniksyste-
men, z.B. in automotiven, da sie
keine AC/DC-Wandler einsetzen.
Die Bedeutung der PFC entfallt: iso-
lierte Flyback-Wandler mit geringem
Platzbedarf ersetzen die Boost-dann-
Buck Wandlerpaare in Low-Power-
und verteilten Systemen. Hier sind
die Niederspannungsversorgungen
oft die einzig verfiigbare Energie-
quelle fur den Back-up.

Alle Backup-Ldsungen ohne Bat-
terie fullen auf der in einem Kon-
densator gespeicherten Energie W.
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Mit C als Kapazitét Vyax und Vi
als maximale und minimale Konden-
satorspannung respektive; Vo,r und
lour als Lastspannung und -Strom

TH ist die Haltezeit oder die Zeit,
Uber die die Stromversorgung, die
Ausgangsspannung nach einer
Unterbrechung im geregelten
Zustand halten kann.

Drei einfache
Haltezeitlosungen

Um in Niederspannungsversor-
gungen die Haltezeitanforderungen
zu erfillen, muss der Designer die
Haltezeit erh6hen, oft durch Super-
caps, oder durch Erhdhung der
Spannung mittels Aufwértswand-
ler. Beide L6sungen sind mittels
unterstiitzender Wandler-ICs ein-
fach zu implementieren. Beide
Losungen erfordern aber zusatz-
liche Komponenten zu den Stan-
dard DC/DC-Wandlern. Dieser Arti-
kel zeigt reprasentativ zwei Schal-
tungen als Losung. Zusatzlich eine
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Bild 2: Hochspannungs-Backup Losung mit LTC3643 und V,, bis zu 17 V

“poor man’s” Lésung mit relative kur-
zer Haltezeit aber ohne zusétzliche
Kontroller oder Kondensatoren.

Supercap-hasierte Losung

Hier zuerst eine einfach zu imple-
mentierende Supercap-Lsung mit
dem LTC3110, einem 2 A bidirek-
tionalen Buck-Boost DC/DC Reg-
ler und Lade/Balancierer IC [1],
siehe Bild 1.

In Bild 1 wird die Last von einer
Eingangsspannung iiber einen MOS-
FET Q1 (normal Ein) und den Buck-
Boost-Wandler LTC3110 versorgt. Ist
V\yprasent, ladt und balanciert der
LTC3110 den Supercap. In dieser
Schaltung ist der dreipolige Super-
cap eine Kombination von zwei
gestapelten Kondensatoren. Wah-
rend des Ladeprozesses balanciert
der LTC3110 sicher die Supercaps.
Er gleicht die Spannung an jeder
Halfte des Stapels an, um Uber-
spannungen zu vermeiden. Ist V,y
unterbrochen, schaltet Q1 ab und
isoliert die Last von der originalen
Spannungsquelle und der LTC3110
entladt den Supercap zur Last. In
diesem Zustand stellt der LTC3110
die stabile 3,3-V-Versorgung sicher
auch dann, wenn die Spannung des
Supercaps von seinen vollen 5V bis
auf 3,3 V fallt (siehe [1] fur Details).
Die Widerstande RDT, RDB steu-
ern die Richtung des Energieflusses
zum oder vom Speicherkondensa-
tor, die Widerstédnde RFT, RFB pro-
grammieren die Lastspannung und
RBT, RBB bestimmen die maximale
Spannung am Speicherkondensator.
Abgesehen vom Supercap, unter-
stitzt diese Lésung Applikationen
von nur 1 mm Héhe (Bild 1).

Haltezeitlésung mit erh6hter
Spannung

Bild 2 zeigt beispielhaft eine preis-
wertere Losung als die Losung mit
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Supercap oder anderen Kondensa-
toren wie Elkos und Hybridspeicher-
kondensatoren, aber mit viel héherer
Spannung. Diese Backup-Ldsung
beruht auf dem LTC3643 [2]. Dieser
Regler erh6ht eine anliegende Ein-
gangsspannung auf maximal 40 V.
Ist der Eingang unterbrochen, arbei-
tet der LTC3643 als Abwartsregler,
entladt den Speicherkondensator
zur Last, behalt dabei aber den pro-
grammierten Spannungspegel. Der
in der vorhergehenden Supercap-
|6sung beschriebene Widerstands-
teiler hat hier dieselbe Funktion.
Beide Lésungen, Supercap- und
Lésung mit erhhter Spannung, sind
in der Lage den Ladestrom zu redu-
zieren, um den Eingangsstrom unter
oder am programmierten Pegel zu
halten. Auch hat die Versorgung der
Last Prioritat gegentber dem Auf-

laden des Speicherkondensators.
Das ist besonders in Systemen
mit relative hoher Eingangsimpe-
danz wichtig, z.B. in Batterie-ver-
sorgten Systemen, oder solchen,
die von low Power AC/DC- oder
DC/DC-Wandlern versorgt werden.
In der Supercap-Losung mit dem
LTC3110, ist diese Funktion mit
dem Widerstand RPR realisiert; in
der Losung mit hdherer Spannung
mit dem LTC3643 durch den Strom-
fihlerwiderstand RS.

“Poor Man’s” Lésung mit
wenig Komponenten

In kostensensitiven Projekten mit
relativ kurzen erforderlichen Halte-
zeiten kommt eine Losung nach
Bild 3 in Frage. Herzstlck ist der
LTC3946, der normal als Abwarts-
wandler arbeitet. Hier arbeitet er

jedoch als Aufwartswandler, wenn
keine Eingangsspannung anliegt.
Der LTC3649 bestimmt die pro-
grammierte Spannung an den kri-
tischen Lastanschliissen durch Ent-
ladung des eigenen Ausgangskon-
densators.

Schlussbemerkung

Die hier gezeigten Ldsungen
sind fokussiert auf DC/DC Back-
up Systeme, die einen breiten Ein-
gangsspannungsbereich abdecken:
1,8 V bis 5,5 V mit dem LTC3110,
3V bis 17 V mit dem LTC3643 und
3,1V bis 6 V mitdem LTC3649. Alle
drei Ldsungen kdnnen in automoti-
ven und industriellen Applikationen
erfolgreich eingesetzt werden, wo
eine Datensicherung im Falle einer
Unterbrechung der Eingangsversor-
gung erforderlich ist.
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Bild 3: “Poor Man’s” Losung mit LTC3649 und V,, bis zu 60 V
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