DESIGN
NOTES

Einfache Notstromversorgung fur 3,3-V-Leitung

Design Note 565
Victor Khasiev

Einfithrung

Datenverluste sind ein Problem in Telekommunikations-,
Industrie- und Automotive-Anwendungen, in denen ein-
gebettete Systeme auf eine verldssliche Stromversorgung
angewiesen sind. Plotzliche Unterbrechungen der Stromver-
sorgung konnen zur Verfalschung von Daten fiihren, wenn
Festplattenlaufwerke oder Flash-Speicher gerade dabei
sind, Schreib- oder Leseoperationen auszufiihren. Desig-
ner greifen deshalb haufig auf Batterien, Kondensatoren
oder Superkondensatoren zuriick, um kritische Verbraucher
wahrend Kkurzer Unterbrechungen der Stromversorgung mit
ausreichend Energie zu versorgen.

Der ,Power Backup Supply‘-Baustein LTC®3643 erlaubt
Designern die Verwendung eines relativ kostengiinstigen
Bauelements, ndmlich eines kostengiinstigen Elektrolytkon-
densators (Elko) als Energiespeicher. In der hier vorgestell-
ten Notstromversorgung ladt der LTC3643 bei vorhandener
Stromversorgung einen Elko auf 40 V auf, aus dem bei einem
Ausfall der Stromversorgung die kritischen Verbraucher ver-
sorgt werden. Die Ausgangsspannung fiir den Verbraucher
lasst sich auf beliebige Werte zwischen 3 V und 17 V pro-
grammieren.

In Notstromversorgungen fiir 5-V- und 12-V-Leitungen kann
der LTC3643 problemlos verwendet werden, doch eine
3,3-V-Leitung verlangt nach besonderer Sorgfalt, denn die
minimale Betriebsspannung des LTC3643 liegt mit 3 V relativ
nah an der nominellen Eingangsspannung von 3,3 V. Diese
Differenz ist zu gering, wenn eine Sperrdiode benutzt wird,
um die Notstromversorgung von unkritischen Schaltungen
zu entkoppeln (siehe Bild 1a). Wenn es sich bei D1 um eine
Schottkydiode handelt, kann ihre Vorwéartsspannung abhéan-
gig vom Laststrom und der Temperatur Werte zwischen 0,4
Vund 0,5V erreichen. Dies reicht aus, um die Spannung am
VIN-Anschluss des LTC3643 unter den Mindestwert von 3 V
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zu drlicken, und kann dazu flihren, dass die Notstromversor-
gung nicht anlduft.

Eine mdgliche Abhilfe besteht darin, die Diode an den Ein-
gang des speisenden Gleichspannungswandlers zu verla-
gern (D2 in Bild 1b). Leider kann es in diesem Fall passieren,
dass unkritische Verbraucher, die oberhalb der Versorgung
des Gleichspannungswandlers angeordnet sind, Strom aus
der Notstromversorgung ziehen, sodass weniger Energie flir
die kritischen Verbraucher Gbrigbleibt.

Funktionsweise der Notstromversorgung fiir 3,3 V

Bild 2 zeigt eine Losung zur Bereitstellung einer 3,3-V-Not-
stromversorgung, die einen Sperr-MOSFET nutzt, um die
gespeicherte Energie ausschlieBlich den kritischen Verbrau-
chern zuzufiihren. Die in Bild 1 gezeigte Sperrdiode wird da-
bei durch Q1, einen P-Kanal-Leistungs-MOSFET mit niedriger
Gate-Schwellenspannung, ersetzt.

Der Schliissel fiir die Verwendung der Notstromversorgung in
einer 3,3-V-Umgebung liegt in der zuséatzlich hinzugefiigten
Serienschaltung aus RA und CA. Wenn beim Einschalten die
Eingangsspannung ansteigt, wird der Strom durch den Kon-
densator CA hauptséchlich von der Gleichung IC = C - (dV/
dt) bestimmt. Dieser Strom baut an RA eine Spannung auf,
die ausreichend zum Anreichern von Q2 ist, einem Kleinsig-
nal-N-Kanal-MOSFET mit niedriger Gate-Schwellenspannung.
Durch das Einschalten von Q2 wird das Gate von Q1 auf das
Massepotenzial herabgezogen, wodurch ein extrem wider-
standsarmer Weg von der Eingangsspannung zu den Versor-
gungsspannungs-Pins VIN des LTC3643 geschaffen wird. So-
bald 3,3 V an den Wandler gelegt werden, lauft dieser an und
zieht sowohl das Gate von Q1 als auch den PFO-Pin herunter,
sodass mit dem Laden des Kondensators begonnen wird.
Wenn sich die 3,3-V-Leitung stabilisiert hat, geht IC zurtick,
bis die an RA abfallende Spannung unter die Gate-Schwel-
lenspannung von Q2 fallt. Dieser Transistor sperrt deshalb und
beeinflusst die Funktionalitdt des Notversorgungs-Wandlers
anschlieBend nicht mehr. Der PFO-Pin verbindet auBerdem
R3A mit Masse, wodurch die Power-Fail-Spannung am PFI-
Pin auf den Mindestwert von 3 V zuriickgeht. Damit ist si-
chergestellt, dass der Wandler weiterarbeitet, wenn die Span-
nungsquelle am Eingang ausfallt

Funktionsweise der Schaltung

Die Kurven in Bild 3 geben die Verhéltnisse beim Hochfahren
der 3,3-V-Leitung wieder. Mit steigender Eingangsspannung

08/17/565

NOW PART OF

ANALOG
DEVICES

LT IR



Q1, Si4403CDY RS, 0050 L0AD FALL
Vi, 3.3V RAIL AMA-¢ '
W | sr LI Sps L aor Lo | BACKUP3SY
SUPPORTS S5tk T >37.4k T TG - I 0.5A, 350ms
3.3V 5V S = —
AND S SR IN INDIS TOAD
7.20H R LOAD
1vRaLs) [ 263”( 3796k cLP ToKC2012X7s2M05K
i~ = FBSYS sw —
= RUN sw
e ] B cpsp— GATE LTC3643EUUD 0.14F
| P PFI B00ST f—
| f— %\um o T_MA,_{* PFO oap Vcap 40V BACKUP RAIL C STORAGE
! | —1 CAPGD <RBT I +
| — >
| It @2 | PGND 322 4.7uF 1000yF
n L T 119 s2sa0s FBCAP T
D oarsant A SRA | PGND 402k = =
: 5 S 100k | PGND v ™ SRBB
= ILIM cC 470pF 22pF €511k
| 2 I =
S | J_ _I_4_7uF jf-_ ; J.L DNS65 F02
= T -

Bild 2: Erweitertes Schaltbild der LTC3643-Lésung fiir eine 3,3-V-Leitung

nimmt auch die Spannung am Gate von Q2 zu, wodurch das
Potenzial am Gate von Q1 heruntergezogen wird. Q1 bleibt
angereichert, sodass die vollen 3,3 V unter Umgehung der
Body-Diode von Q1 an den LTC3643 gelangen kann. SchlieB-
lich féllt die Spannung am Gate von Q2 unter den Schwellen-
wert, sodass Q2 sperrt. Inzwischen ist der LTC3643 vollstan-
dig in Betrieb und kontrolliert das Gate von Q1.
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Bild 3: Kurven beim Hochfahren der 3,3-V-Leitung

Hier wird die Vielseitigkeit des LTC3643 sichtbar, und zwar
insbesondere seine Fahigkeit zur Begrenzung des La-
destroms des Aufwartswandlers, der zum Laden des Spei-
cherkondensators dient (etwa in Féllen, in denen der Ge-
samtstrom minimiert werden muss, wie zum Beispiel bei
langen Leitungen oder im Zusammenhang mit hochohmigen
Spannungsquellen). Der Boost-Strom kann relativ niedrig
angesetzt werden, um die Auswirkungen des Ladestroms
auf den Abfall der Eingangsspannung zu minimieren. Dies
ist besonders fiir 3,3-V-Leitungen wichtig. In Bild 2 legt der
Widerstand RS (0,05 Q) einen Grenzwert von 0,5 A (10,5 A
Laststrom) fiir den Ladestrom des Aufwartswandlers fest
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(der maximal mogliche Grenzwert ist 2 A). Der Rest flieBt an
den Verbraucher.

Bild 4 zeigt die Kurven bei einem Ausfall der 3,3-V-Leitung.
Beim Riickgang der Eingangsspannung bleibt die Spannung
am Gate von Q2 unverdndert nahezu auf Massepotenzial,
sodass 02 abgeschaltet bleibt. Im Gegensatz dazu steigt die
Spannung am Gate von Q1 schnell auf 3,3 V an. Hierdurch
schaltet Q1 ab und die Body-Diode dieses Transistors fun-
giert als Sperrdiode, die den Verbraucher vom Eingang ent-
koppelt. An dieser Stelle iibernimmt die Notstromversorgung,
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Bild 4: Kurven beim Ausfall der 3,3-V-Leitung

indem der LTC3643 durch Entladen des Speicherkondensa-
tors den kritischen Verbraucher mit 3,3 V versorgt.

Fazit

Mit der hier vorgestellten Schaltung kann der LTC3643 als
Notstromversorgung fiir 3,3-V-Leitungen genutzt werden.
Der LTC3643 vereinfacht die Implementierung von Notstrom-
versorgungen, in denen kostengiinstige Elkos als Energie-
speicher dienen.

Bei technischen Fragen,
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