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sklep

Podstawowe parametry:
•	 do transmisji energii używane 

jest bezpośrednie sprzężenie 
magnetyczne dwóch cewek,

•	 sprawność zależy 
od dokładności zestrojenia 
obwodów rezonansowych 
oraz wzajemnego położenia 
cewek, w modelu oscylowała 
w zakresie 30...40 %,

•	 zintegrowana ładowarka 
i zabezpieczenie akumulatora 
LiPo/Li-Ion.

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego 
montażu. Wymagana umiejętność lutowania! Podstawową 
wersją zestawu 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 
zaprogramowania, 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! 
Każda 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.

Dodatkowe materiały do  pobrania ze  strony www.ulubionykiosk.pl/media
AVT-5694	 Ładowarka akumulatorów 18650 z USB (EP 8/2019)
AVT-5655	 Uniwersalny, rowerowy zasilacz/ładowarka USB
	 (EP 12/2018)
AVT-1943	 Miniaturowa ładowarka akumulatorów LiFePo4 zasilana 
	 z USB (EP 1/2017)
AVT-1942	 Uniwersalna ładowarka akumulatorów LiFePo4 (EP 1/2017)
AVT-1929	 Miniaturowa ładowarka akumulatorów Li-Po typu 18650
	 (EP 8/2016)
AVT-1911	 Litowa dziewiątka (EP 7/2016)
AVT-1866	 Zabezpieczenie akumulatora Li-Ion lub Li-Po (EP 8/2015)
AVT-1803	 LiPo_833 – miniaturowa ładowarka Li-Po zasilana z USB
	 (EP 6/2014)
AVT-1757	 Miniaturowa ładowarka akumulatorów Li-Po zasilana z USB 
	 (EP 8/2013)

AVT-3056	 Ładowarka Li-Ion z pomiarem pojemności (EdW 4/2013)
AVT-1732	 Ładowarka akumulatorów Li-Ion i Li-Poly (EP 3/2013)
---	 Zasilacz z akumulatorem Li-Po i wbudowaną ładowarką
	 (EP 11/2012)
AVT-3034_2	Przetwornica i ładowarka do akumulatorów litowych
	 (EdW 7/2012)
AVT-3034	 Przetwornica i ładowarka do akumulatorów litowych 
	 (EdW 6/2012)
AVT-5348	 Uniwersalna ładowarka akumulatorów modelarskich 
	 Ni-MH, Ni-Cd, Li-Po, Li-Fe (EP 6/2012)
AVT-1563	 Stacjonarna ładowarka akumulatorów Li-Ion (EP 3/2010)

W  ofercie AVT*

AVT5877
Ładowarka bezprzewodowa 
z układem LTC4124
W artykule zaprezentowano mo-
duł bezprzewodowego zasilacza 
z układem ładowania akumulatora 
LiPo/Li-Ion, z układem LTC4124 
firmy Analog Devices. Do transmisji 
energii używane jest bezpośrednie 
sprzężenie obwodów magnetycz-
nych cewki nadawczej i odbiorczej 
pracujących w rezonansie. Inte-
gracja ładowarki, zabezpieczeń 
akumulatora oraz klucza zasilania 
pozwala na kompleksowe rozwią-
zanie toru zasilającego urządzenia 
IoT lub wearables o niewielkim 
poborze mocy.

Budowa i działanie
Układ składa się z dwóch bloków, nadajnika 
sygnału w.cz. oraz odbiornika zintegrowa-
nego z ładowarką akumulatora LiPo/Li-Ion 
wraz ze ścieżką zasilania. Schemat nadajnika 
został pokazany na rysunku 1, a odbiornika 
na rysunku 2.

Nadajnik zasilany jest z  zasilacza 
5  V/250  mA poprzez złącze PWR. Dioda 
LD1 sygnalizuje obecność zasilania. Układ 
U1 jest generatorem sygnału prostokątnego 
o wypełnieniu 50%. Częstotliwość genero-
wania jest ustalona poprzez wartość R2||R3 
na ok. 1 MHz. Opcjonalnym rezystorem R3 
można dobrać jej dokładną wartość. Tran-
zystor Q1 kluczuje obwód rezonansowy, 
na który składają się elementy C2, C3, LTXC.

Rezonans obwodu jest ustalony na częstot-
liwość ok. 1,3 MHz, co zapewnia minimum 
strat w Q1. Dokładne zestrojenie częstotliwo-
ści obwodu rezonansowego ustalamy poprzez 
dobór opcjonalnego kondensatora C3. Cewka 
nadawcza podłączona jest bezpośrednio do pól 
lutowniczych LTX płytki nadajnika. Dla mi-
nimalizacji strat cewka obwodu nadawczego Rysunek 1. Schemat nadajnika

wykonana jest na rdzeniu ferrytowym licą 
w.cz. Dioda D1 pełni funkcję zabezpieczenia 
przepięciowego dla zasilania układu.

Odbiornik zasilany jest energią w.cz. z ob-
wodu rezonansowego LRXC, C1 sprzężonego 

magnetycznie z cewką nadajnika. Cewka od-
biorcza podłączona jest bezpośrednio do pól 
lutowniczych LRX płytki odbiornika. Układ 
U1 typu LTC4124, którego struktura została 
pokazana na rysunku 3, zawiera w sobie 

http://sklep.avt.pl
mailto:kity@avt.pl
http://www.ulubionykiosk.pl/media


29ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 8/2021

MINIPROJEKTY

WYKAZ ELEMENTÓW, które możesz zamówić w  sklepie AVT na  stronie sklep.avt.pl lub bezpośrednio (ul. Leszczynowa 11, 03-197 Warszawa, tel. 48222578451, e-mail: handlowy@avt.pl):

Odbiornik
Kondensatory:
C1: 1,8 nF SMD0805
C2: 2,2 µF SMD0603

Półprzewodniki:
LD: LED SMD0603
U1: LTC4124EV (LQFN12)

Pozostałe:
TH: 100 kΩ termistor NTC SMD0603
LRXC: cewka 12,6 µH Wurth Elektronik 760308101220

ACC: złącze SIP3
PWR: złącze SIP2

Nadajnik
Rezystory: (SMD0603, 1%)
R1: 2,2 kΩ
R2: 10 kΩ
R3: uwagi w tekście

Kondensatory:
C1: 1 µF SMD0603
C2: 1,8 nF SMD0805

C3: uwagi w tekście, SMD0805
CE1: 47 µF/10 V tantalowy SMD3528

Półprzewodniki:
LD1: LED SMD0603
DZ1: dioda zabezpieczająca PESD5V0S1UB (SOD523)
Q1: tranzystor MOS IRLML0060 (SOT-23)
U1 LTC1799 (SOT-23-5)

Pozostałe:
LTXC: cewka 6,8 µH Wurth Elektronik 760308101104
PWR: złącze SIP2

Rysunek 2. Schemat odbiornika

Rysunek 3. Struktura wewnętrzna układu LTC4124

obwód prostowania sygnału w.cz., ładowarkę 
akumulatora litowego z możliwością parame-
tryzacji napięcia i prądu ładowania, układ 
zabezpieczenia akumulatora przed nadmier-
nym rozładowaniem, timer ładowania, za-
bezpieczenie termiczne oraz klucz zasilania 
zasilanego układu.

Dzięki integracji kilku bloków funkcjo-
nalnych LTC4124 jest w  stanie zapewnić 
bezprzewodowe ładowanie i zasilanie wraz 
z podstawowymi obwodami zabezpieczają-
cymi dla urządzeń IoT, wearable lub inteli-
gentnych przetworników pomiarowych Smart 
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Rysunek 4. Schemat płytek PCB wraz z roz-
mieszczeniem elementów

Oczywiście dane te dotyczą układu LTC4124 
i należy je zweryfikować pod kątem możliwo-
ści prądowych zastosowanego akumulatora.

Montaż i uruchomienie
Układ został zmontowany na dwóch nie-
wielkich dwustronnych płytkach drukowa-
nych (nadajnik i odbiornik), których schemat 
wraz z rozmieszczeniem elementów został 
pokazany na rysunku 4. Montaż układu nie 
wymaga opisu, zastosowany układ U1 ma mi-
niaturową obudowę LQFN z wkładką radia-
torową. Należy zwrócić uwagę na poprawne 
przylutowanie wkładki do masy układu.

Prawidłowo zmontowany układ nie wy-
maga uruchamiania. Warto jednak spraw-
dzić napięcia i prąd ładowania. Do poprawnej 
pracy odstęp cewek nadawczej i odbiorczej 
powinien wynosić 2 mm. Dosyć istotne jest 
wzajemne położenie środków cewek, co wy-
maga uwzględnienia przy aplikacji ładowarki. 
Osiągnięta sprawność zależy od dokładności 
zestrojenia obwodów rezonansowych oraz 
wzajemnego położenia cewek, w modelu 
oscylowała w zakresie 30...40%.

Adam Tatuś, EP

jest wyprowadzeniem PCHG=VCC. Napięcie 
odcięcia akumulatora podczas rozładowa-
nia ustalono na bezpieczną wartość 3,2 V, 
stanem wyprowadzenia LBS=VCC. Proces 
ładowania nadzorowany jest wbudowanym 
timerem o czasie 3 godzin oraz termistorem 
NTC umieszczonym na płytce odbiornika. 
Jeżeli zastosowany akumulator ma wbudo-
wany termistor NTC 100 kΩ, TH jest zbędny. 
Jeżeli kontrola temperatury nie jest wyma-
gana, TH może zostać zastąpiony rezysto-
rem 100 kΩ.

Dioda LD sygnalizuje proces ładowania. 
Jeżeli LD nie świeci, układ sygnalizuje brak 
transferu energii, wolne miganie (ok. 0,8 Hz) 
sygnalizuje aktywny transfer energii i łado-
wanie akumulatora, szybkie miganie (6 Hz) 
awarię akumulatora lub zakłócenie ładowa-
nia, stałe świecenie oznacza zakończenie cy-
klu ładowania.

Ze względu na specyficzną konstrukcję 
wyjścia CHG, zastosowany LED musi świecić 
przy niewielkim prądzie ok. 300 µA. Rezy-
stancja klucza podczas rozładowania aku-
mulatora wynosi ok. 0,5 Ω, a dopuszczalny 
prąd rozładowania akumulatora to 1 A. 

Metering. Model współpracuje z niewielkim 
akumulatorem typu 350926, 3,7 V/60 mAh. 
Akumulator podłączony do złącza ACC łado-
wany jest prądem 25 mA, końcowe napięcie 
ładowania wynosi 4,2 V. Prąd ładowania usta-
lany jest wyprowadzeniami IS1, IS2, a napię-
cie końcowe za pomocą wyprowadzeń VS1, 
VS2. Na wyprowadzeniu VCC, potencjał 
VOUT (złącze PWR) dostępne jest napięcie 
akumulatora, gdy układ jest poza zasięgiem 
nadajnika lub napięcie wyższe od napięcia 
akumulatora o ok. 1 V, gdy dostępny jest trans-
fer energii z nadajnika. Napięcie VOUT nie 
jest stabilizowane.

Proces ładowania poprzedzony jest cy-
klem ładowania wstępnego prądem 2,5 mA 
(ok. 10% prądu ładowania), co aktywowane 
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