PROJEKTY

PWR_SolarCAP

Power bank zasilany przez stonce

Pozyskiwanie energii z otoczenia,
czyli ,,energy harvesting”

oraz lawinowo rosnqca liczba
urzqdzen przenosnych, wymusily
zupelnie nowe podejscie

do uklfadéw zasilania. Typowa
bateria odchodzi powoli

w zapomnienie, a na topie

sq uklady wykorzystujqce
niekonwencjonalne Zrédia
zasilania. Opisany w EP2/15
uktad harvestera ADP5090
charakteryzowat sie

niewielkq mocq wyjsciowq,
niewystarczajqcq do zasilania
bardziej ,prqdozernych”
odbiornikéw — prezentowany
SolarCAP rozwiqzuje ten
problem.

Rekomendacje: projekt — oprdécz
funkcji czysto praktycznej

— umozliwia zapoznanie

sie z superkondensatorami
wykonanymi w technologii EDLC,
ktéry liczba zastosowan rosnie
w bardzo szybkim tempie.

Opisywany ,bank mocy” pozyskuje energie
z ogniwa slonecznego o napigciu znamio-
nowym 5 V i mocy 0.6...5 W. Jest przy tym
stosowany algorytm §ledzenia punktu mocy
maksymalnej (MPPT). Sklada sie¢ z dwdch
blokéw funkcjonalnych - tadowarki oraz ma-
gazynu energii.

Energia jest gromadzona w baterii czte-
rech kondensatoréw o pojemnosci 22 F kazdy.
Dzigki ich zastosowaniu jest mozliwa (poréw-
naniu do z akumulatorem LiPo) praktycznie
nieograniczona praca cykliczna (fadowa-
nie/rozladowanie) urzadzenia bez wplywu
na trwalo$¢ elementu magazynujacego, a dzie-
ki sporej pojemnosci jest mozliwy tez chwilo-
wy pobér pradu na poziomie kilkuset mA.

Schemat ideowy
kondensator6w pokazano na rysunku 1.

fadowarki  baterii
Wykonano ja w oparciu o specjalizowany
kontroler tadowania ZSPM4523 firmy ZMDI,
ktérego schemat blokowy przedstawiono
na rysunku 2. Uklad zawiera wszystkie ele-
menty niezbgdne zaré6wno dla pozyskiwania
energii z ogniwa stonecznego, jak i fadowania
kondensatora.
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Uklad ladowania zapewnia mozliwo$é

konfiguracji napiecia, pradu ladowania a,
dzieki wykorzystaniu przetwornicy impulso-
wej zamiast typowego zasilacza liniowego (jak
np. w LTC4425) charakteryzuje sie wysoka
sprawno$cig. Uklad ZSPM4523 oczywiscie
ma wbudowane zabezpieczenia zapewniajace
prawidlowy proces ladowania: zabezpiecze-
nie przed zwarciem z ograniczeniem prado-
wym, uklad zabezpieczenia przed przegrza-
niem i zbyt wysokim napigciem wejsciowym.
Dostepne jest wyjscie sprzetowe NFLT stuzace
do sygnalizacji awarii. Uklad jest wyposazony
w interfejs I*C umozliwiajacy konfigurowanie
i monitorowanie parametréw procesu tado-
wania. Sg one przechowywane w pamieci
EEPROM i po jednorazowej konfiguracji moz-
liwa jest praca samodzielna bez nadzorujace-
go procesora.

Aplikacja ZSPM4523 nie odbiega od za-
prezentowanej w nocie. Napiecie z ogniwa
slonecznego 5 V jest doprowadzone (po odfil-
trowaniu przez C1) do wejscia IN uktadu U1.
Po przekroczeniu progu 3.15 V zostaje aktywo-
wana wewnetrzna przetwornica tadowania,
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* Magazyn energii w postaci baterii konden-
satorow 22F/2,7 V.
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PWR_SolarCAP. Power bank zasilany przez storice

ktéra odpowiada za kontrole pradu, korico-
wego napiecia kondensatora oraz $ledzenie
MPPT. Rezystory R3 i R4 sg bocznikiem po-
miarowym pradu ladowania oraz ogranicze-
nia pradowego. Napiecia z baterii kondensa-
toréw, poprzez bezpiecznik polimerowy RF1,
jest doprowadzone do wyjscia OUT i moze

zosta¢ wykorzystane do zasilania odbiornikow
bezposrednio lub za pomoca dolgczonej prze-
twornicy (np. TPS63061, MCP1640), ktéra
pozwoli na zasilanie odbiornikéw napieciem
3,3V, 5 V lub innym. Wyjscie wewngtrznego
stabilizatora LDO jest filtrowane za pomocy
kondensatora C3. Do wyjscia przetwornicy
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Rysunek 1. Schemat ideowy tadowarki
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sg dotaczone kondensatory C4 i C5. Oprdcz
wyprowadzenia magistrali  komunikacyj-
nej zlacze 12C zawiera takze sygnal awarii
NFLT (typu OD) oraz wewnetrzne zasilanie
3,3 V/10 mA, umozliwiajace np. zasilanie
kontrolera sterujgcego. Rezystory R1 oraz R2
zasilajg magistrale 12C i powinny by¢ dotaczo-
ne do napiecia zasilania ukladu sterujacego
(12C-PIN3).

Do poprawnej pracy ukladu U1 jest ko-
nieczna jednorazowa konfiguracja parame-
tré6w tadowania. Uklad jest dostgpny na ma-
gistrali I?C pod adresem 48h. Sposéb zapisu
rejestrow pokazano na rysunku 3. Wykaz reje-
strow przedstawia rysunek 4.

Konfiguracji wymaga napiecie konicowe
fadowania w rejestrze CONFIG1 pod subadre-
sem 02h zgodnie z rysunkiem 5. W modelu
napiecie jest ustalone na 2,66 V, co odpowia-
da zapisowu 02h 18h. Kolejnym parametrem
jest maksymalny prad ladowania w rejestrze
CONFIG3 pod subadresem 04h, zgodnie
z rysunkiem 6. W modelu prad ustalono
na 400 mA, co odpowiada zapisowu 04h 40h
zgodnie z rysunkiem 6 i odpowiada wspét-
pracy z ogniwem 5 V/2 W. Status ukladu jest
udostepniony w rejestrze STATUS (00h) poka-
zanym na rysunku 7. Odczyt rejestru automa-
tycznie kasuje flagi i stan wyjscia NFLT. Stany
ostrzezenn TSD/VIN_UV nie sg sygnalizowane
na wyijsciu NFLT. Dostep zapis/odczyt do re-
jestréw STATUS/CONFIG1/3 jest mozliwy

Wykaz elementéw
Rezystory: (SMD 1206)
R1, R2: 10 k1%
R3, R4: 0,1 /1%
Kondensatory:
C1, C5: 10 wF (X5R)
C2...C4: 0,1 pF (X5R)
CS1...CS4: 22 /2,7 V (DRL)
Pétprzewodniki:
U1: ZSPM4523 (QFN16)
Inne:
RF: RXE185 (bezpiecznik polimerowy 1,85 A)
12C: ztacze katowe EH6
L1:4,7 pH (SDR1307, dtawik SMD)
OUT, SOLAR: ztacze ARK/5 mm

Symboliczny sposdéb konﬁguracji:

;Listing 1.
: uktadu przetwornicy
ivoid ZSPM4532 _CFG() {

Wire.beginTransmission (ZSPM4523_ ADR)
Wire.write (0x11);

Wire.write(0x01); //EN cfg
Wire.endTransmission () ;

Wire.
Wire.
Wire.
Wire.
Wire.
Wire.
Wire.
Wire.

write (0x02);
write (0x18); //2.66V 18
endTransmission () ;

write (0x04);

write (0x40); //400mA 40

beginTransmission (ZSPM4523 ADR) ;

beginTransmission (ZSPM4523 ADR)

['Ll
VDD T
T

Cvmo

Rysunek 2. Struktura wewnetrzna ZSPM4523 (za nota ZMDI)
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* FC™ is a trademark of NXP.

Wire.
Wire.

endTransmission () ;
beginTransmission (ZSPM4523 ADR); :
write (0x12); :

Wire.write (0x01); //EE en
Wire.endTransmission() ;

delay(100) ;

Wire.beginTransmission (ZSPM4523_ ADR)
Wire.write (0x12);

Wire.write (0x00); //EE en off
Wire.endTransmission () ;
Wire.beginTransmission (ZSPM4523 ADR);
Wire.write (0x11); -
Wire.write (0x00); //EN cfg off

Wire.
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endTransmission () ;
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Slave Adress + BfnW

Subaddress.

Data

o (o3 [ 6z [ [ oo [ w2 [ ma [ Ao [ww [ ack] o7 [ 56 [ 5 [ 58 [ 5 [ 52 [ 51 [ 50 [ack| o7 [ oo [ 05 [ o4 [ o3 [ 0z ] o1 [ o0 [ack| 5ton]

Start - Start Condition

G[3:0] - Group ID: address fixed at 1001gn
A[2:0] - Device ID: address fixed at 0005y

R/nW - Read / not Write Select Bit

Rysunek 3. Sposéb zapisu rejestrow

ACK - Acknowledge

S[7:0] - Subaddress: defined per the address register map
D[T:0] - Data: data to be transmitted with device
Stop - Stop Condition

Register Address (HEX) Name Default (HEX) Description
0 00 STATUS 00 Status bit register.
1 N/A N/A N/A Register not implemented.
2 02 CONFIG1 " EEPROM Configuration register.
3 N/A N/A N/A Register not implemented.
4 04 CONFIG3 " EEPROM Configuration register.
5-16 N/A N/A N/A Registers not implemented.
17 1 CONFIG_ENABLE 00 Enable configuration register access.
18 12 EEPROM_CTRL " 00 EEPROM control register.
Rysunek 4. Mapa rejestrow ZSPM4532
Data Bit D7 | Dé D5 D4 D3 D2 D1 Do
Field Name Not Used V_TERM [2:0] Not Used
Field Name Bit Definition
V_TERM [2:0] Voltage Termination (Vourt) Configuration:
000 - 2.48V
001 - 2.54V
010 - 2.60V
011 -2.86V
100 - 2.68V
101 -2.72v
110 - 2.74V
111 — (Factory use only)

Rysunek 5. Rejestr CONFIG1 (02h)- napiecie koncowe tadowania

Data Bit oz | ms | b5 | s 3 | m D1 Do
Field Name MAX_CHRG_CURR [3:0] Not Used
Field Name Bit Definition
MAX_CHRG_CURR [3:0] Maximum Charge Current (lour) Configuration:
0000 - 50mA 1000 — 800mA
0001 — 100mA 1001 — 900mA
0010 - 200mA 1010 — 1000mA
0011 - 300mA 1011 = 1100mA
0100 — 400mA 1100 — 1200mA
0101 — 500mA 1101 — 1300mA
0110 - B00mMA 1110 — 1400mA
0111 = 700mA 1111 - 1500mA

Rysunek 6. Rejestr CONFIG3 (04h) — maksymalny prad tadowania

Data Bit D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO
Field Name VOUT_OV | NotUsed | NotUsed | NotUsed TSD Not Used VIN_UV Not Used
Field Name Bit Definition Indication”
VOUT_OV VOUT Over-Voltage Fault
TSD Thermal Shutdown Warning
VIN_UV VIN Under-Voltage Waming

Rysunek 7. Rejestr STATUS (00h)

REKLAMA

Rysunek 8. Schemat montazowy tado-
warki

dopiero po ustawieniu bitu D0=1, czyli flagi
EN_CFG w rejestrze CONFIG_ENABLE (11h).
Domyélnie po resecie EN CFG=0 i dostep
do rejestrow jest zablokowany. Przepisanie
zawarto$ci CONFIG1/3 do wewnetrznej pa-
migci EEPROM mozliwy jest po ustawieniu
bitu D0=1, czyli flagi EE PROG w rejestrze
EEPROM_CTRL (12h). Domyslnie zapis jes
zablokowany: EE PROG=0. Zapis mozliwy
jest tylko gdy ustawiona jest flaga EN_CFG.
Symboliczny sposéb konfiguracji (Arduino/
Energia) zamieszczono na listingu 1.

Schemat montazowy urzadzenia poka-
zano na rysunku 8. Jego montaz jest typowy
i nie wymaga opisu — istotne jest jedynie pra-
widlowe przylutowania pada termicznego
U1. W Dla pradu fadowania przekraczajgcego
800 mA do uktadu U1 nalezy doklei¢ niewiel-
ki radiator BGA z blaszki miedzianej. W za-
leznosci od potrzeb jest mozliwe zwigkszenie
pojemnoéci banku CSx do 4x50 F.

Urzadzenie nie wymaga uruchamiania,
nalezy tylko skonfigurowaé¢ parametry lado-
wania za pomoca zewnetrznego procesora np.
Arduino, Launchpad, STM32 itp. Firma ZMDI
udostepnia takze oprogramowanie konfigura-
cyjne, ktére wraz z przejscidwka USB/I?C uta-
twia konfigurowanie uktadéw. Warto po za-
programowaniu sprawdzi¢ prad ladowania
i napiecie konicowe na kondensatorach.

Na koniec zycze wielu stonecznych dni
i kondensator6w petnych tadunku!

Adam Tatus, EP

htip-//Sk
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