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Mobilny zasilacz
akumulatorowy

Zasilacz dostarczajqcy typowych napiec jest niezbednym elementem
kazdego warsztatu elektronika. Modulowa budowa, zasilanie akumula-
torowe wykorzystujqce typowe ogniwa 18650 oraz fadowanie ze standar-
dowego zasilacza/tadowarki telefonu komdrkowego umozliwiajq uru-
chamianie prototypdéw takze poza warsztatem. Prezentowany zasilacz
jest zbiorem miniaturowych modulow, stqd jego prezentacja w dzia-

le miniprojektow.

Zasilacz sktada sie z ptytki bazowe;j, ktorej
schemat pokazano na rysunku 1 oraz modu-
6w przetwornic DC/DC o typowych napie-
ciach wyjsciowych.

Ptytka bazowa
Plytka bazowa obsluguje maksymal-
nie 4 przetwornice i zawiera nastegpujace
bloki funkcjonalne:
e Dwéch ogniw
LiPo typu 18650 o pojemnosci 2 Ah

akumulatorow

z obwodami zabezpieczen.
e Uklad tadowania akumulatora LiPo.
e Uktad zabezpieczenia przecigze-
niowego i sygnalizacji roztadowa-
nia akumulatora.

Zrédtem zasilania sa dwa akumulatory
LiPo 18650 o pojemnoésci 2 Ah, ktére w zalez-
nosci od obcigzenia zapewniajg prace uktadu
od kilku do kilkunastu godzin. Polgczenie
réwnolegte podwaja pojemno$é oraz wydaj-
nos¢ pragdows pakietu, dzieki czemu nie jest
konieczne stosowanie akumulatoréw o du-
zym pradzie obcigzeni — wystarcza zwykle,
dopuszczajace prad roztadowania 2 C. Wyb6r
akumulatoréw zostat podyktowany ich duza
dostegpnoscia i przystepng cena. Oczywiscie,
jest mozliwe uzycie ogniw pozyskanych
z czg$ciowo uszkodzonych akumulatoréw
PC (Li-Ion), ale zdecydowanie najlepiej uzy¢
dobrych, nowych sparowanych ogniw reno-
mowanych producentéw.

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:
— Ultralekki powerbank (EP 3/2019)
AVT-5568 Powerbank 14,4 V - nowoczesny modul
zasilania bezprzerwowego
z superkondensatorami (EP 1/2017)
AVT-5519 PWR_SolarCAP powerbank zasilany
przez stonce (EP 11/2015)
AVT-2309 tadowarka akumulatoréw zelowych.

Zasilacz buforowy (EdwW 10/1998)

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu

Wymagana umiejetnosé lutowania

Podstawowg wersja zestawu jest wersja [B] nazywana potocznie

KIT-em (z ang. zestaw). Zestaw w wersji [B] zawiera elementy

elektroniczne (w tym [UK] - jesli wystepuje w projekcie),

ktore nalezy samodzielnie wlutowa¢ w doaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji,

ktora jest podlinkowana w opisie kitu

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w plytke PCB)

= wersja [A] - piytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktérych wystepuje ukiad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - piytka drukowana [A] + zaprogramowany ukiad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany ukiad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zamowienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem piytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

Uklad przystosowany jest do ogniw bez
wbudowanego zabezpieczenia. Funkcje
kompleksowego zabezpieczenia akumula-
tora LiPo pelni uktad U2 typu BQ29700
oraz wspolpracujgce tranzystory Q1, Q2.
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Rysunek 1. Schemat uktadu zasilacza
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Wykaz elementéw:

Ptytka bazowa

Rezystory: (SMD 0805)
R1, R2, R6.R8: 1 kQ/1%
R3: 2 kQ/1%

R4: 2,2 kO/1%
R5: 330 (/1%

Kondensatory:
C1..C3, C5, C7..C10: 10 pF/25 V (SMD 0805)
C4, C6, Cl1l: 100 nF/25 V

P6tprzewodniki:

TH: 10 kQ (SMD 1206, termistor 10k)

Ul: MCP73833-AMI/UN (MSOP10)

U2: BQ29700 (WSON6)

U3: TPS2064CDGN (MSOP8)

U4: MCP10OT-315 (SOT-23)

Q1, Q2: CSD16406Q3 (VSON8Q3)

CHG, LBAT, OK, OVCA, OVCB: LED SMD 0805

Inne:

BAT: KEYS1048 (pojemnik na 2x16850, SMD)
LiPo: zlgcze EH opcja dla akumulatora
ptaskiego

OUT1A..OUT4A: zlgcze DG/3,5 mm 3 piny
OUT1B..OUT4B: ztgcze IP3 2,54 mm
PSM1..PSM4: zlgcze micromatch 6 pin
meskie+ zeriskie komplet

PWR: 5MS3S102 (przetgcznik suwakowy 3
pozycje, 1 sekcja)

USB: zlgcze USB micro (SMD)

VACC: zlgcze SIP4 katowe + 2 zwory

Przetwornica +5 V
R1: 22 k/1% (SMD 0805)
R2: 2,2 kQ/1% (SMD 0805)
C1.C4: 22 wF/10 V (SMD 0805)
C5: 10 nF/25 V (SMD 0805)
Ul: TPS61232DRC (WSON10)
PWR: LED SMD 0805
IN: zlacze micro match 6 pin meskie
L1: ditawik MGV 1 pH/9 A
OUT: ziacze micro match 6 pin zeriskie
SW: przetgcznik suwakowy 2 poz.

Przetwornica 3,3 V
R1: 47 kQ/1% (SMD 0805)
R2: 1 kQ/1% (SMD 0805)
C1, C2: 10 wF/10 V (SMD 1206)
C3..C5: 22 wF/10 V (SMD 0805)
C6: 100 nF/25 V (SMD 0805)
PWR: LED SMD 0805
Ul: TPS63021DSJ (VSON14)
IN: zlacze micro match 6 pin meskie
L1: ditawik MGV 1 pH/9 A
OUT: zlacze micro match 6 pin zenskie
SW: przetagcznik suwakowy 2 poz.

Przetwornica napiecia 4/5/12 V
R1: 1 kQ/1% (SMD 08065)
R2, R3: 10 k(/1% (SMD 0805)
R4: 26,7 kQ/1% (SMD 0805)
R5..R7: 12,1 kQ/1% (SMD 0805)
R8: 24,3 k(/1% (SMD 0805)
Cl: 1 nF/25 V (SMD 0805)
C2: 33 nF/25 V (SMD 0805)
C3: 10 wF/25 V (SMD 0805)
C4: 10 wF/25 V (SMD 1206)
CE1: 4,7 wF/20 V (SMD ,B")
D1: MBRS340T3
PWR: LED SMD 0805
Ul: ADP1613ARMZ (MSOP8)
IN: zlacze micro match 6 pin meskie
L1: diawik MGV 6,8 pH/9 A
OUT: zlacze micro match 6 pin zenskie
SW: przetacznik suwakowy 2 poz.
VSEL: listwa IDC10 + zwora

Przetwornica -5 V
R1: 604 kQ/1% (SMD 0805)
R2: 1,15 M(Q/1% (SMD 0805)
R3: 115 kQ/1% (SMD 0805)
R4: 4,7 kQ/1% (SMD 0805)
R5: 8,2 k/1% (SMD 0805)
R6: 158 k/1% (SMD 0805)
R7, R8: 2,2 kQ/1% (SMD 0805)
R9: 22 k/1% (SMD 0805)
C1, €2, C7.C9: 10 pF/25 V (SMD 0805)
C3, C4: 47 nF/25 V (SMD 0805)
C5, C6: 1 wF/25 V (SMD 0805)
D1, D2: SS24
LD1, LD2: LED SMD 0805
Ul: ADP5071 (QFN20)
FB1, FB2: 10 uH (SMD 0805)
IN: zlacze micro match 6 pin meskie
L1: dlawik MGV 2,2 pH/9 A
L2: diawik MGV 3,3 pH/9 A
OUT: zigcze micro match 6 pin zeriskie
SW: przetacznik suwakowy 2 poz.
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Funkcje realizowane przez
U2 to: detekcja przetado-
wania (OVP), nadmiernego
rozladowania (UVP), prze-

L1

kroczenia pradu tadowa-
nia (OCC), roztadowania
(OCD) oraz zwarcia (SCP).
Wszystkie progi detekcyjne
zaprogramowane sg fa-
brycznie i nie wymagaja
jakichkolwiek regulacji.
Zlacze ,LiPo” EH4 umozli-
wia zasilanie uktadu z ze-
wnetrznego akumulatora
z wbudowanym uktadem
zabezpieczenia. W takim wypadku nalezy
nie montowa¢ elementéw ukiadu wbudo-
wanego zabezpieczenia (U2, Q1,2 R4,5,
C4). Przy doborze akumulatora zewnetrz-
nego nalezy zwré6ci¢ uwage na jego wydaj-
nos¢ pragdowa, ktéra powinna wynosic¢ ok.
4.5 A

Drugim blokiem plyty bazowej jest la-
dowarka 1S zbudowana w oparciu o uktad
MCP73833 (U1). Jest ona zasilana z ze-
wnetrznego zasilacza 5 V/1 A przez zlacze
Micro USB. Diody sygnalizujg poprawne
zasilanie oraz tadowanie akumulatora.
Prad tadowania jest okreslony za pomoca
R3 na ok. 500 mA. Termistor TH kontro-
luje temperature akumulatora, redukujac
prad tadowania przy wzro$cie temperatury.

Trzecim blokiem jest uktad zabezpie-
czenia przed przecigzeniem i sygnalizacji
niskiego stanu natadowania akumulatora.
Tréjpozycyjny przelacznik PWR okresla
tryb pracy zasilacza: tadowanie (CHG), wy-
faczenie (OFF) i zalaczenie (ON). W trybie
zalgczenia napiecie akumulatora VACC jest
doprowadzone do uktadu U3 typu TPS2064
zawierajacego dwa sterowane klucze zasi-
lania z wbudowanym ukladem pomiaru
pradu i zabezpieczeniem przecigzenio-
wym. W typowej aplikacji uktad stuzy
do zarzadzania zasilaniem portu USB.
Uklad dopuszcza prad ciagly 1,5 A na kaz-
dym z wyjsc.

Wykaz elementow:|
Przetwornica napiecia -15 V
R3, R6, R1D, R1F, R2D: 120 kQ/1% (SMD
0805)
R4, R7, R8: 4,7 kQ/1% (SMD 0805)
R5: 8,2 k/1% (SMD 0805)
R9: 22 kQ/1% (SMD 0805)
R1A, R2A: 1 MQ/1% (SMD 0805)
R1B: 220 kQ/1% (SMD 0805)
R1C, R1E, R2C, R2E: 330 k{/1% (SMD 0805)
R2B: 470 k(/1% (SMD 0805)
R2F: 120 kQ/1% (SMD 0805)
Cc1, €2, C7.C9: 10 wF/25 V (SMD 0805)
C3, C4: 47 nF/25 V (SMD 0805)
C5, C6: 1 wF/25 V (SMD 0805)
D1, D2: SS24 (dioda Schottky)
LD1, LD2: LED SMD 0805
Ul: ADP5071 (QFN20)
FB1, FB2: 10 pH (SMD 0805, dtawik)
IN: zigcze micro match 6 pin meskie
L1: diawik MGV 2,2 pH
L2: diawik MGV 3,3 pH
OUT: zlacze micro match 6 pin zenskie
PV, NV: listwa SIL3 2 mm + zwora
SW: przetacznik suwakowy 2 poz.
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Rysunek 2. Schemat ideowy przetwornicy napigcia +5 V
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Rysunek 3. Schemat ideowy przetwornicy napiecia +3,3 V

Napigcia wyjsciowe PWRA, PWRB sg do-
prowadzone do gniazd moduléw zasilaczy
PSM1...PSM4. Moduly sg pogrupowane, za-
silanie PWRA zasila moduty PSM1, PSM2.
Zasilanie PWRB zasila PSM3, PSM4. Napie-
cia wyjsciowe modutéw sg doprowadzone
do zlaczy OUTxA, OUTxB. Zastosowano
zlacza §rubowe ARK oraz szpilkowe SIP,

Cc2
33nF

L

co utatwia wyprowadzenie zasilania w wy-
godny sposéb. Zwory VACC umozliwiajg
wyprowadzenie na zlacza OUT3A, B na-
piecia wbudowanego akumulatora, nalezy
pamigtac, aby podczas uzywania modulu
PSM3 zwory byly zdjete. Diody OVC3A,
OVC3B sygnalizuja przeciazenie w odpo-
wiadajacej grupie zasilaczy.

c1 a1 U1 =
AnF 1k ADP1613ARMZ sw
1 I—"——fvw—l comp ss c3 Mss-2235
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VIN 3 I VIN 31
EN VIN =0
GND SW 2 02—
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— —11
- D1 g ')
R3 MBRS340T3 out rO
10k _ 7-215079-6 _
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4.7uF/20 PWR s C4
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M § V90 0 Op =
12k1 Ve T 8
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'
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Rysunek 4. Schemat ideowy przetwornicy napiecia +4,5V,6V,7,5V,9V, 12V
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Do sygnalizowania niskiego na-
piecia akumulatora zostal wyko-
rzystany uklad nadzoru zasilania
MCP100T-315 (U4).

Przy wyborze plytek przetwor-
nic nalezy pamieta¢ o ogranicze-
niu prgdowym i nie przekraczac
sumarycznej mocy 5 W na kanat
(dwa moduty).

Moduty przetwornic
Dla plytki bazowej opracowano naste-
pujace moduty przetwornic:

*  5V/750 mA (rysunek 2),

3 3,3 V/750 mA (rysunek 3),

. 45 V, 6 V, 75 V, 9 V,
12 V/150 mA (dla uktadow
zasilanych z baterii LR,
rysunek 4),

e *5V/150 mA (rysunek 5),

e *+9V,12V, 15V (rysunek 6).

Do budowy przetwornicy 5 V uzyto

uktadu TPS61232 bedacego przetwor-

. LDl
2k2

7 LD2
-5V
RS
2k2
1
2.2uH out
s 7-215079-6
22k
1| }—J— o ° ° ° 631 O
Cg od ~ e C7 —20m 00—
& souuy = 10uF ool
hon> 2 — —
s otz I e = EN
ul
INBK pviNg L2 — — — sw
1 l—é SYNCFQ 1 VReG L — IN MS$-2235
SEQ AcND [B———T 7-215464-6
4 ADP5071
R3 g1 SLEW VREF fi2
FB1 FB2
115k . - R6 cs
Q. a
€. g 158k I 1uF
824r&8 FB2
od o =

EN

ca
47nF

Rysunek 5. Schemat ideowy przetwornicy napiecia symetrycznego 5V

nicg podwyzszajaca. Napiecie akumulatora

z plytki bazowej jest doprowadzone do zla-
cza IN. Napigcie wyjsciowe jest dostepne

na zlaczu OUT. Dioda PWR sygnalizuje obec-

nosé¢ +5 V. Lacznik SW umozliwia wylacze-

nie zasilacza.

Przetwornice 3,3 V zbudowano z zastoso-
waniem uktadu TPS63021 bedacego prze-

twornicg podwyzszajacg-obnizajaca. Dioda

¢l o2 = = R1F
" e
ou Lok brs
- ! | I_| | ! FB1 10C|9: R1E
nis  lour I1OuFETE l_ 330k
D2 bl -
4 $524 1 R1D
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5 1OBLZH 10uF - ; {J| OFF-15v
R8 2.2uH ouT R1C L 25| 12-12v
a7 p I = 7-215079-6 R9 330k
- 22k
.|}—J— . o V5O o . TN
nas AEEER - 1o 1 S
o g B g g a = IlOuF _EO O__l_
[ RCR =
soes ICS — EN
= is | 1uF sw
| 1 Bk PVINL 12 - — — e R2F
1 I SYNCFQ VREG IN S5-2235 120Kk Nis
3seq u1 AGND 13— 7-215464-6 y N15
R3 a1 {SLEW  ADPS071  VREF 2 P15 R2E
1 FB1 FB2 330k
120k R6 cs
N o 120k T0F 7% LD1 e
82,28 — Y 120k 1Y NEG
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o BER ca R7 R2C —310| 12-12v
3
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I I
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0UT: OUT:
£y
+
- s PUR - & - s

Rysunek 7. Schemat montazowy ptytki bazowej
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Rysunek 8. Schemat montazowy przetwor-
nicy napiecia +5 V

Rysunek 9. Schemat montazowy przetwor-
nicy napiecia +3,3 V
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Rysunek 11. Schemat montazowy przetwor-
nicy napiecia symetrycznego 5V

PWR sygnalizuje obecnosé¢ +3,3 V. Lacznik
SW umozliwia wylgczenie zasilacza.

Ostatnig przetwornica dostarczajaca
napigcia niesymetrycznego jest przetwor-
nica o ustalonym zworg typowym dla pa-
kieté6w baterii LR6 napieciu wyj$ciowym
45V,6V, 75V, 9V, 12 V. Przetwornica
wykorzystuje uklad ADP1613. Dioda PWR
sygnalizuje obecno$¢ napiecia wyjscio-
wego, lacznik SW umozliwia niezalezne
wylaczenie przetwornicy. Napiecie wyj-
Sciowe jest ustalane poprzez odpowiedni
wybér zworg VSEL wartosci rezystorow
dzielnika sprzezenia zwrotnego. Ustala-
nie napigecia powinno odbywac sie przy
wylaczonym zasilaczu.

Rysunek 12. Schemat montazowy przetwor-
nicy napiecia symetrycznego +9/12/15 V

Do budowy przetwornicy symetrycz-
nej =5 V uzyto uktadu typu ADP5071. Na-
piecie wyj$ciowe ustalono na typowe dla
zasilania niskonapigciowych wzmacnia-
czy operacyjnych. Jego wartos$¢ ustalajg
dzielniki R1/R3 i R6/R2. Korygujac warto-
Sci rezystancji, mozna zmieniac¢ napiecie
wyjsciowe, niezaleznie dla kazdej potéwki
przetwornicy. Diody LD1, LD2 sygnalizuja
obecno$¢ napiecia wyjsciowego, Lacznik
SW umozliwia wylgczenie przetwornicy.
Napigcie wyjsciowe jest filtrowane za po-
moca kondensatoréw C8, C9 i dtawikow
FB1, FB2.

Przetwornica napiecia symetrycznego
+9/12/15 V jest zbudowana w oparciu

tinyTILE - zestaw rozwojowy firmy Intel

Dzieki uprzejmosci Farnell element14 mamy dla czytelnikéw EP ptytke tinyTILE
z modutem Intel Curie. Jest to miniaturowa odmiana ptytki Arduino/Genuino
101, o wymiarach ok. 35 mmx26 mm. Modut moze by¢ programowany z wyko-
rzystaniem IDE Arduino lub oprogramowania firmy Intel - zestawu rozwojowe-
go Intel Curie Open Developer Kit (CODK). Spodnia strona ptytki tinyTILE jest
ptaska, z duza liczba punktéw testowych, ktére zapewniaja dostep do prawie

wszystkich wej$¢/wyjsc.

Modut Curie to modut Compute niskiej mocy, ktéry jest dostarczany z czujnika-
mi ruchu, BLE, tadowarka akumulatora i mozliwosciami dopasowywania wzo-
réw do zoptymalizowanej analizy danych czujnika. Pozwala na szybka i tatwa
identyfikacje czynnosci oraz ruchoéw. Jest to kompletne rozwiazanie o bardzo
matym poborze pradu, zaprojektowane do uzytku w urzadzeniach noszonych
i produktach konsumenckich. Modut Intel Curie ma cechy, ktére predysponuja

go do zastosowan typu ,always-on":

. 32-bitowy mikrokontroler Intel Quark o matym poborze pradu.
. Pamiec¢ Flash 384 kB, 80 kB SRAM.
«  Zintegrowany uktad procesora DSP i mozliwoscia rozpoznawania

wzordw.

. Interfejs bezprzewodowy Bluetooth Low Energy (BLE).
. 6-osiowy czujnik kombinowany z przyspieszeniomierzem i zyroskopem

Rysunek 10. Schemat montazowy przetwor-
nicy napiecia +4,5V,6V,7,5V,9V, 12V

o uktad ADP5071. Napiecie wyjsciowe jest
przelaczane zworg. Ustalajg je dzielniki
R3/R1A...R1F i R6/R2A...R2F. Rezystory
dzielnikéw skladajg si¢ z dwéch pola-
czonych szeregowo elementéw, aby unik-
ng¢ konieczno$ci stosowania rezystorow
spoza typoszeregu. Polgczenie utatwia tez
ewentualng korekte napigcia wyjsciowego.
Diody LD1, LD2 sygnalizujg obecno$¢ na-
pie¢ wyjsciowych, facznik SW umozliwia
wylaczenie przetwornicy. Napiecie wyj-
$ciowe jest filtrowane za pomoca konden-
satoréw C8, C9 i dlawikéw FB1, FB2.
Schemat montazowy plytki bazowej
zamieszczono na rysunku 7. Montaz nie
wymaga opisywania. W zalezno$ci od uzy-
tego akumulatora nalezy wlutowaé pojem-
nik na dwa akumulatory 18650 lub ztacze
do akumulatora zewnetrznego. Rozmiesz-
czenie elementéw plytek przetwornic za-
mieszczono na rysunkach 8...12. Zasilacz
nie wymaga uruchamiania, warto jednak
sprawdzi¢ napigcia wyjsciowe przed przy-
laczeniem do zasilanego uktadu, ewentual-
nie skorygowac elementy odpowiedzialne
za warto$¢ napiecia wyjsciowego.
Adam Tatus, EP

tinyTILE
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