MINIPROJEKTY

EH_ADP5090 - inteligentna przetwornica

do energy harvesting

Dzieki zmniejszeniu poboru mocy przez urzqdzenia elektroniczne
coraz bardziej popularne staje sie zasilanie ich za pomocq energii
pozyskiwanej z otoczenia. Do tego celu sq wykorzystywane zrddia

niekonwencjonalne, takie jak: miniaturowe ogniwa sloneczne,
generatory piezo- i termoelektryczne (TEG), anteny pozyskujqce
energie z pola elekiromagnetycznego wielkiej czestotliwosci.

W niektorych wypadkach jest mozliwe cafkowite wyeliminowanie
zewnetrznych, typowych zrédel zasilania, jak sie¢ energetyczna lub
baterie czy akumulatory.

Rekomendacje: urzqdzenie przyda sie do samodzielnie
wykonywanych aplikacji energy harvesting lub do eksperymentowania
z alternatywnymi Zrédlami zasilania.

Aby efektywnie wykorzysta¢ energie pozy-
skang z otoczenia, producenci ukladéw sca-
lonych uzupelnili oferte o specjalizowane
kontrolery zarzadzajace nie tylko samym pro-
cesem gromadzenia energii, ale zapewniajace
odpowiednie zabezpieczenia i rozdzial pozy-
skanej energii. Przykladem takiego ukladu jest
ADP5090 firmy Analog Devices. Jego schemat
wewnetrzny pokazano na rysunku 1.

Uklad ADP5090 zawiera pompe tadun-
kowsq i przetwornice podwyzszajaca napie-
cie, zdolng do pracy w zakresie napiecia

wejsciowego 0,1...3,3 V. Umozliwia to stoso-

wanie tanich, niskonapieciowych ogniw sto-

necznych lub generatoréw TEG. Przy wspét-

pracy z ogniwem slonecznym jest mozliwe

wykorzystanie algorytmu MPPT ($ledzenie

punktu maksymalnej mocy) i elastyczne

dopasowanie sig przetwornicy do poziomu

pozyskiwanej energii. Energia pozyskana

ze Srodowiska moze zosta¢ zgromadzona

w kondensatorze lub w akumulatorze BAT.

Uklad nadzorujacy umozliwia wylgczenie

przetwornicy podwyzszajacej, gdy energia
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Rysunek 1. Budowa wewnetrzna ADP5090 (za notg AD)
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MINIPROJEKTY

W ofercie AVT*

AVT-1846 A

Wykaz elementéw:

Ptytka przetwornicy

Rezystory: (SMD 0805/1%)

R1: 4,3 MQ

13,3 MQ

: 5,6 MQ

...R6, R9: 4,7 MQ

122 kQ

R8: 10 MQ

Kondensatory: (SMD 0805)

C1, C3: 4,7 puF

C2: 10 nF

c4: 0,1 pF

CS: 0,22 F/3,6 V (superkondensator)
Pétprzewodniki:

U1: ADP5090ACPZ (LFCSP16)
Inne:

BAT: CR1220 (bateria litowa z oprawka
do druku)

EHM, S.C.: zfacze SIP2

L1: 22 pH (DE0703, dfawik SMD)
PWR: ztacze SIP4

Eksperymentalne zrédto energii
LD1...LD20: BPW34 (fotodioda)

Dodatkowe materiaty na FTP:
ftp://ep.com.pl, user: 54721, pass: qn2jbg4t
* wzory ptytek PCB
* Uwaga:
Zestawy AVT moga wystepowaé w nastepujacych wersjach:
AVT xaxx UK to zaprogramowany uklad. Tylko i wylacznie. Bez elementow
dodatkowych.
plytka drukowana PCB (lub plytki drukowane, jesli w opisie
wyraznie bez
plytka i uklad (czyli
wersji A i wersji UK) bez elementéw dodatkowych.
plytka drukowana (lub plytki) oraz komplet elementéw wymienio-
ny w zataczniku pdf
to nic innego jak zmontowany zestaw B, czyli elementy wiuto-
wane w PCB. Nalezy mie¢ na uwadze, ze o ile nie zaznaczono
wyraznie w opisie, zestaw ten nie ma obudowy ani elementéw
dodatkowych, ktore nie zostaly wymienione w zataczniku pdf

e (nieczesto wersja, lecz jesli wystepuje,
o niezbedne oprogramowanie mozna $ciagna¢, Klikajac w link
umieszczony w opisie kitu)
Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda wersja ma
zalaczony ten sam plik pdft Podczas skladania zaméwienia upewnij sie, ktéra
wersje iasz! (UK, A, A+, B lub C). http://sklep.avt.pl

AVT xxxx A

AVT xxxx A+

AVT xxxx B

AVT xxxx C

AVT xxxx CD

dostarczona ze Zrédla jest zbyt mata i istnie-
je zagrozenie niepotrzebnym rozladowaniem
elementu gromadzacego MINOP. Dodatkowo,
realizowane sg zabezpieczenia przed przela-
dowaniem TERM (ograniczenie maksymal-
nego napiecia tadowania) i przed nadmier-
nym rozladowaniem SETSD (ograniczenie
minimalnego napiegcia roztadowania) zapo-
biegajace uszkodzeniu ogniwa chemicznego.
Uklad uzupetnia obwéd zrédla rezerwowego
z automatycznym przelaczeniem, umozli-
wiajacym realizacje funkcji BACK_UP np.
z uzyciem ogniwa litowego w wypadku
niedostatecznej ilosci energii zgromadzonej
w zZrédle podstawowym BAT. Do kontroli
pracy ADP5090 jest dostepny sygnal wyla-
czenia DIS_SW i potwierdzenie poprawno-
$ci zasilania PGOOD (Power Good) z ustala-
nym progiem zadzialania SETPG.

Schemat ideowy modulu z ukladem
ADP5090 zamieszczono na rysunku 2.
Do pozyskiwania energii z otoczenia moz-
na zastosowa¢ np. modul fotoelektryczny,
ktérego schemat pokazano na rysunku 3.
Zbudowano go z czterech polaczonych row-
nolegle tancuchéw zlozonych z pigciu foto-
diod BPW34. Iloé¢ laczonych galezi zalezy
od oczekiwanej wydajnosci pradowej ,,ogni-
wa”. W modelu zastosowano dwa tanicuchy.
Oczywiscie, jest mozliwe zastosowanie typo-
wego mikroogniwa stonecznego. Wazne, aby
nie przekracza¢ dopuszczalnego napiecia
wejsciowego ADP5090 wynoszacego 3,3 V.

Napiecie z ogniwa jest doprowadzone
do wejscia przetwornicy U1. Kondensator C1
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Rysunek 2. Schemat ideowy modutu energy harvestera z ADP5090
' sc
1
2|
LD1 @9; LD10 LD20 @9} LD11
BPW34 BPW34 BPW34 BPW34
LD2 69} LD9 LD19 69} LD12
BPW34 BPW34 BPW34 BPW34
S (B (Pom. (B2
R (B 2 o (B 2
Do (B 20 o, (B 2
Rysunek 3. Modelowe ,,fotoogniwo”
‘ MAXIMUM DEVICE
RATING VOLTAGE
MAIN BOOST
r TURN OFF MAIN BOOST A n e
4
[:l VBAT TERM
VBAT TERM_HYS
w
0]
i‘ PGOOD BECOMES HIGH
-
o
> Vv
o [:| BAT_PG_HYS
g VBaT P6
MAIN BOOST
=
= MAIN BOOST IN > CHARGER ON
b r SYNCHRONOUS MODE
"&J TURN ON SWITCH BETWEEN
% BSTO AND BAT
i I:] VBAT sD HYS
VBAT_sD
TURN ON MAIN BOOST IN
ASYNCHRONOUS MODE
1.8V 1+ SYS REACHES 1.8V 3
COLD STARTUP &
ENABLE CHIP E
ov—L- 8

Rysunek 4. Tryby pracy ADP5090
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Rysunek 5. Schemat montazowy modutu
energy harvestera z ADP5090

filtruje napiecie wejsciowe i przez niewiel-
ka wydajnos¢ zrédta napiecia musi mie¢ jak
najmniejszy prad uplywu, aby nie marnowac
energii zrédta. Dzielnik rezystancyjny R8/R9
oraz kondensator C2 sg elementami obwodu
MPPT. Warto$¢ napiecia mocy maksymalnej
mozna ustali¢ za pomocg dzielnika R8/R9.
W prototypie to okoto 70% napigcia maksy-
malnego. Funkcja MINOP jest ustalana przez
rezystor R7.

Pozyskiwana energia jest gromadzona
w superkondensatorze CS o pojemnosci

PAmp_TDA7388

0,22 F/3,6 V. Aby zabezpieczy¢ CS przed
uszkodzeniem zbyt wysokim napigciem
ladowania, wykorzystywano dzielnik dotg-
czony do wyprowadzenia TERM. Warto$é
maksymalnego napiecia tadowania ustalono
na 3,5 V zgodnie ze wzorem:
V_TERM = 3/2 Vref (1 + R1/R6)
gdzie Vref= ~1.22V

Napiecie minimalne fadowania ustalono

na 2,1V, zgodnie ze wzorem:
V_SD = Vref (1 + R2/R5)

Prég sygnalizacji poprawnego zasilania
2,7 V okreéla dzielnik rezystancyjny zlozony
z R3/R4:

V_SD = Vref (1 + R2/R5)

Rezystory dzielnikéw mozna zmieni¢ do-
stosowujac sie do potrzeb wlasnej aplikacji.
Nalezy pamietac o spelnieniu warunku, aby
suma rezystancji kazdego z dzielnikéw prze-
kraczata 6 M(), aby nadmiernie nie obcigza¢
zrédla. Kazdy z komparatoréw TERM/SD/
PG ma wbudowang histereze. Poszczegdlne
progi i tryb pracy ADP5090 przedstawia
rysunek 4.

Uklad uzupetnia bateria CR1220 pelnia-
ca funkcje zasilania rezerwowego. Zasilanie

i sygnaly sterujace doprowadzone sg do zlacza
PWR. Kondensatory C3 i C4 filtrujg zasilanie
i podobnie jak C1 musza mie¢ mozliwie malg
uplywnosé
liwe przez podanie poziomu wysokiego na wy-
prowadzenie PWR-4 (sygnat EN). Stan wysoki
sygnalu PG sygnalizuje poprawnos¢ zasilania.

. Wylaczenie przetwornicy jest moz-

Jest on dostepny na wyprowadzeniu PWR-3.

Uklad jest zmontowany na niewielkiej,
dwustronnej plytce drukowanej. Na osob-
nych plytkach zmontowano ogniwo i prze-
twornice. Rozmieszczenie elementéw przed-
stawia rysunek 5. Wazne, aby po montazu
doktadnie umy¢ i odttusci¢ plytki, ponie-
waz ze wzgledu na niewielkie prady i duze
rezystancje dzielnikéw, kazde zabrudzenie
wplywaé na poprawng prace ukladu. Montaz
uktadu nie wymaga opisu, prawidtowo
zmontowany modut dziata od razu do dota-
czeniu do Zrédla.

Po uruchomieniu pozostaje tylko zy-
czy¢ powodzenia w lapaniu elektronéw
ze §rodowiska....

Adam Tatus, EP

AVT

Wzmacniacz mocy audio 4x20 W/4 ()

Uktad niewielkiej, 4-kanalowej
koricowki sredniej mocy, ktéry
moze znalezé zastosowanie

w naglosnieniu samochodu,
aktywnych zespolach
glosnikowych Iub w PC-audio.

Modul jest oparty na ukladzie TDA7388
zawierajagcym cztery kanaly mostkowego
wzmacniacza mocy, ze wspélnymi obwo-
dami zalgczenia i wyciszania. Zmontowana
plytka jest gotowym blokiem funkcjo-
nalnym systemu audio. Schemat ideowy
wzmacniacza pokazano na rysunku 1.

Uktady wzmacniaczy U1 (TDA7388)
pracuja w konfiguracji mostkowej, co umoz-
liwia osiaggniecie sporej mocy wyjsciowej
bez konieczno$ci uzywania przetwornic
podwyzszajacych napiecie zasilania. Moc
podawana przez producenta przy zasilaniu
14,4 V to 4x25 W/4 Q. Rzeczywista moc
zalezy od jako$ci zasilania i skuteczno$ci
odprowadzenia ciepla z ukladu.

Uklad ma
na 26 dB oraz zintegrowane odwracacze
sygnalu dla wszystkich czterech kanaléw.
Eliminuje to z aplikacji kilkanascie ele-

wzmocnienie ustalone

mentéw upraszczajac zastosowanie samego

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2015

uktadu. Sygnat wejsciowy wymaga jedynie
odseparowania sktadowej statej poprzez
kondensatory C3...C6. Rezystory polary-
zujace wej$cia wbudowane sg w uktad, ich
rezystancja wynosi ok.100 k€, co ustala
dolng czestotliwo$¢ przenoszenia na ok.
16 Hz.
wody wyciszania i stand-by. W aplikacji

TDA7388 ma zintegrowane ob-

wzmacniacz jest wlaczony na stale, z nie-
wielkim opéznieniem ustalonym przez
rezystor R1 i kondensator C7 oraz wyci-
szeniem ustalonym przez rezystor R2 oraz
kondensator C8. Te komponenty elimi-
nuja niepozadane efekty dzwiekowe przy
wlgczaniu i wylgczaniu wzmacniacza.

Obwé6d wyciszania wyprowadzony jest
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