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Projektowanie
oszczednych uktadow
elektronicznych (2)

Dobor zrodet zasilania dla

Dodatkowe materiaty

na CD i FTP

urzadzen mobilnych

Wybdr odpowiedniej wartosci napiecia zasilajqcego i rodzaju baterii
ma zasadnicze znaczenie dla czasu pracy zasilanego niq urzqdzenia.
Takie decyzje nalezy podjqc¢ juz na etapie formulowania zalozen
projektowych, poniewaz od nich zalezy dobdr elementéw i przyjetych
rozwiqzan ukladowych. Jednak po wykonaniu wstepnego projektu
urzqdzenia mozna precyzyjniej oszacowac jego potrzeby zasileniowe.
W artykule zawarto wiele praktycznych porad ulatwiajqcych
optymalne zaprojektowanie obwodu zasilania o duzej sprawnosci.

Zakres zmian napiecia moze wynosi¢ nawet
—30...420%, czyli jest znacznie szerszy niz przy
zasilaniu sieciowym. Oznacza to koniecznosé
stabilizacji napiecia zasilajacego ukfad elektro-
niczny. Najprostszym rozwigzaniem jest stabi-
lizacja obnizajgca napiecie baterii. Szczeg6lowa
analiza parametrow ogniw i zaleznosci ener-
getycznych prowadzi do nastgpujacych wnio-
skéw praktycznych:

Wybér zrédla i napiecia zasilania

Przez ostatnie kilkadziesiat lat najczesciej
stosowanym przez projektantow Zrodltem zasi-
lania byla nieSmiertelna bateryjka 9 V. Obecnie
odchodzi ona do lamusa, i stusznie, bo bateria
6F22 (lub jej alkaliczny odpowiednik 6LR61)
jest chyba najdrozszym i najmniej efektywnym
zrodtem zasilania urzadzen elektronicznych.

Podstawowe parametry najczesciej uzy-
wanych baterii i akumulatoréw zestawiono
w tabeli 3.

Pominieto w niej celowo zwykle baterie
weglowo-cynkowe ze wzgledu na niska jakos¢
dostepnych na rynku produktéw. Gléwna wada
tych baterii jest wylewanie sie Zracej zawartosci
do wnetrza zasilanego urzadzenia.

Trudno jest poda¢ jednoznaczng wska-
z6wke, ktéry rodzaj ogniwa jest najlepszy do
konkretnego zastosowania. Nalezy bra¢ pod
uwage nie tylko parametry techniczne, ale
takze koszty, wymiary i masg ogniw. Decyzja
bateria czy akumulator tez nie jest tatwa. Aku-
mulatory zapewnig mniejszy koszt eksploatacji
urzadzenia, lecz wymagajg wigkszej inwestycji
poczatkowej (zakup akumulator6w i fadowar-
ki). Jezeli tadowanie ma sie odbywac bez de-
montazu akumulatoréw, to trzeba rozbudowac
urzadzenie o odpowiedni uklad kontroli tado-
wania. Przy bateriach jednorazowych uprasz-
cza sig uklad zasilania, majg one wieksza po-
jemnos$c¢ przy tej samej masie i gabarytach oraz
lepiej znosza pracg w szerokim zakresie tem-
peratury otoczenia.
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1. Przy tej samej procentowej sprawnosci

Jezeli chcemy maksymalnie wykorzysta¢ energetycznej  stabilizatora  liniowego,

pojemnosé baterii/akumulatoréw, to przy pro- nizsze napiecie powoduje zmniejszenie
jektowaniu uktadu zasilajacego nalezy bra¢ pod bezwzglednej warto$ci strat mocy. Przykla-
uwagg nie tylko napiecie znamionowe, ale takze dowo, dla obu stabilizator6w z rysunku 5
spadek napiecia podczas roztadowania baterii.
Przykladowo, pakiet 4 paluszkéw alkalicznych

ma napiecie poczatkowe 6 V, a koicowe 3,6 V.

sprawnos¢ wynosi n=55,6%. Dla U, =9 V
i U, =5V straty mocy w stabilizatorze
wynoszg 200 mW, natomiast dla U, =6 V
W przypadku akumulatoréw, zasilany uktad i U,=33 V straty mocy beda wynosic

musi tolerowa¢ takze odpowiednio wyzsze 135 mW (przy takim samym obciazeniu

napiecie, wystepujace podczas tadowania. 50 mA). W praktyce prad obciazenia przy
Tabela 3. Parametry baterii i akumulatorow
Nap_lgae Napiecie roz- Tolerovya_me Rezystancja 'I:olerm_lva-
nominalne tadowania niskiej wewnetrzna nie duzych
ogniwa temperatury obciazen
Bateria alkaliczna 15V 09..1V Dobre 0,2-0,6 Q Dobre
Bateria litowa LiMnO, 3V 2,8.29V Bardzo dobre 2-3 Q Stabe ™
Bateria litowa LiSOCI, 36V 35.34V Bardzo dobre 1-2 Q Stabe ™
Akumulator zelowy 2V 1,7.18 V Dobre 0,015 Q Bardzo
dobre
Akumulator NiCd 12V | 111V Stabe 0,15 Q Bardzo
dobre
Akumulator NiMH 12V 11.1V ™2 Stabe 0,7 Q Srednie
Akumulator Li-lon ™ 3,V 29.3V Stabe 03 Q Dobre

*1) Wartos¢ usredniona. Napiecie koricowe zalezy od stosunku pradu roztadowania do pojemnosci
ogniwa. Producenci zwykle podajg pojemnos¢ i napiecie graniczne dla pradu 0,1 C.

*2) Co ok. 10 cykli tadowania zaleca sie roztadowanie ogniwa do napiecia 1 V.

*3) Zalezy od stanu natadowania i od temperatury. Ogniwa réznych producentéw moga mie¢
odmienne parametry.

*4) Typowy prad obcigzenia <2 mA dla baterii pastylkowych. Produkowane sg tez baterie w wer-
sjach wysokopradowych, przeznaczonych do aparatéw fotograficznych (np. ,Lithium Photo”)

*5) Nowa generacja — akumulatory litowo-polimerowe maja podobne parametry elektryczne, lecz
wieksza trwatos¢. Podawane przez niektérych producentéw bardzo duze wartosci pojemnosci
akumulatoréw Li-Po sg raczej chwytem reklamowym, chociaz moze by¢ ona szybko osiggnieta

w miare rozwoju technologii.

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 7/2010



Dobor zrédet zasilania dla urzadzen mobilnych

)

P, —R,= 200 mW

= 450 mW Ry= 250 mW
ov ] s
| | I = 50mA
s il
ol
s il
i ol
e il
T

P,—Ry= 135 mW
P,= 300 mW Ry= 165 mW

1 3,3V

| =50mA

—HHH— 5

Rysunek 5. Straty mocy w stabilizatorze dla réznego napiecia we/wy

3,3 V bedzie mniejszy, czyli straty mocy
zmniejsza sig jeszcze bardziej.

2. Zaleznie od rodzaju, ogniwa charaktery-

zuja sie okreslong rezystancjg wewnetrz-
ng z przedziatu 0,015...3,0 Q. Im wiecej
ogniw jest polaczonych szeregowo, tym
wigksza jest rezystancja wewnetrzna cale-
go pakietu. Na rysunku 6 przedstawiono
dla poréwnania charakterystyki rozla-
dowania dwd6ch ogniw dla stosunkowo
matego pradu ciaglego, na ktéry natozone
sa krétkie impulsy pradowe o wartosci
0,5 A (podobny jest pobdr pradu dla te-
lefonu komérkowego czy przetwornicy
impulsowej). Pojedynczy akumulator Li-
-lon bedzie pracowal znacznie dluzej niz
trzy polaczone szeregowo akumulatory
NiMH. Przy impulsowym poborze pradu
bardzo wazny jest dobér odpowiednich
kondensator6w blokujacych. Powinny to

by¢ kondensatory niskoimpedancyjne (Low
ESR lub tantalowe). Zalecane jest dotacze-
nie réwnolegle kondensatora poliestrowego
o pojemnosci 0,47...2,2 pE

. Typowe dla starszych ukladéw cyfrowych

napiecie zasilajace 5 V jest klopotliwe
w przypadku zasilania bateryjnego ze sta-
bilizatorem obnizajagcym. Uwzgledniajac
konicowe napiecie roztadowania i spadek
napiecia na stabilizatorze, do uzyskania 5 V
nalezy zastosowa¢ minimum 6 ogniw alka-
licznych (9 V) lub 6 akumulatoréw NiCd/
NiMH (7,2 V). Sprawnos¢ takiego zasilacza
bedzie mata ze wzgledu na duza réznice U,
i U,. Ewentualnie mozna uzy¢ akumulato-
ra zelowego (6 V), jezeli jego duze rozmiary
i ciezar nie sg krytyczne, albo dwéch ogniw
litowych (bateria litowa — fotograficzna 6 V).

. Napiecie zasilania o wartosciach 3,313,6 V

takze jest klopotliwe ze wzgledu na do-

bér baterii. Nalezy bowiem uzy¢ czterech
ogniw alkalicznych lub NiMH — nie mozna
zastosowaé pojedynczych akumulatoréw
Li-Ion ani baterii litowych. Przy baterii
o napieciu 6 V lub wiecej, duza réznica
migdzy U, iU, powoduje spadek spraw-
nosci stabilizatora liniowego. Optymalnym
napieciem dla uktadéw elektronicznych za-
silanych bateryjnie jest 2,7 lub 3,0 V. Umoz-
liwia to zastosowanie prawie wszystkich
rodzajéw ogniw wymienionych w tabeli 3:
pojedynczych ogniw litowych LiSOCI, lub
akumulatoréw Li-Ion (3,6 V), trzech ogniw
alkalicznych (4,5 V), trzech lub czterech
ogniw akumulatoréw NiCd, lub NiMH
(odpowiednio: 3,6 V; 4,8 V), przy czym za-
chowana jest wéwczas wystarczajaca dla
stabilizatora réznica napigcia pomiedzy
S
2,7 V jest rzadziej stosowane ze wzgledu na

i Uwy. Napiecie zasilania nizsze niz

mniejsza swobode w doborze elementéw
elektronicznych i rozwigzan uktadowych.
Na przyktad popularne procesory z rdze-
niem ARM maja rdzen zasilany napieciem
1,8 V, ale wymagaja zewnetrznego zasilania
3,3 V. Wprawdzie oferta uktadéw analogo-
wych i cyfrowych z napieciem zasilania
2,7..5,5 V jest bogata, lecz tylko nieliczne
pracuja przy nizszej wartoSci napiecia.

. Zazwyczaj uklady zasilane bateryjnie po-
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Rysunek 6. Zaleznos$¢ czasu pracy ogniw od rezystancji wewnetrznej przy impulsowym

roztadowaniu

przedziale temperatury. Niestety, jedynym
akumulatorem, ktéry moze by¢ ladowany
przy ujemnej temperaturze otoczenia, jest
akumulator zelowy. Akumulatory pozosta-
Iych rodzajéw nie powinny by¢ tadowane
zar6éwno przy bardzo niskiej, jak i bardzo
wysokiej temperaturze otoczenia. Moze
to mie¢ znaczenie na przyktad w urzadze-
niach bezobstugowych, tadowanych z ba-
terii stonecznych. Gdy ladowanie nie jest
konieczne, to optymalnym rozwigzaniem
sg baterie litowe, dobrze znoszace niska
i wysoka temperature pracy. Dodatkowq za-
letg baterii litowych jest plaska charaktery-
styka rozladowania. Jezeli pobér pradu jest
niewielki, to napiecie baterii nie zmienia sig
wiecej niz o 5% w catym cyklu roztadowa-
nia, wskutek czego mozna zrezygnowac ze
stabilizatora napiecia. Niestety wada baterii
litowych jest ich wysoka cena.

6. Pojemnos¢ baterii nalezy dobra¢ odpo-
wiednio do przewidywanego poboru pra-
du (Sredniego i maksymalnego). Znamio-
nowe pojemnosci baterii i akumulatoréw
sg zwykle podawane dla pradu 0,1 C lub
0,05 C (gdzie C [mAh], I [mA]). Im mniej-
szy pobdér pradu w stosunku do pojemno-
$ci, tym lepsze bedzie wykorzystanie bate-
rii. Nalezy z duza ostroznoscig podchodzi¢
do rekordowo duzych pojemnosci akumu-
lator6w NiMH i NiCd, podawanych przez
dalekowschodnich producentéw. Nawet
jezeli te tysiagce mAh sg prawdziwe, to
zwykle tylko przy pierwszych kilku fado-
waniach. Po 5...10 cyklach fadowania/roz-
ladowania pojemnos¢ tych akumulatoréw
potrafi zmniejszy¢ sig 2-krotnie. Pojem-
nos¢ baterii alkalicznycha 0 standardowych
rozmiarach mozna

Stabilizator obnizajacy napiecie -
liniowy czy impulsowy?

Wybér wcale nie jest tatwy, bo obiegowa
opinia o duzo wyzszej sprawnosci stabiliza-
tor6w impulsowych jest prawdziwa tylko dla
okreslonych warunkéw pracy. Przyjmijmy
nastepujace zalozenia projektowe zasilacza:
ogniwo Li-Ion (3,6 V), napiecie wyjsciowe
2,7 V, prad obcigzenia zmieniajacy sig w prze-
dziale od 15 do 100 mA. Na rysunku 7 przed-
stawiono schematy dwéch realizacji uktado-
wych stabilizatora:

a) Uklad z liniowym stabilizatorem ,low-
drop” typu LP3985-2.7. Sprawnos¢ ukla-
du zmienia sig¢ od 75% (przy znamiono-
wym napieciu wejsciowym 3,6 V) do 90%,
przy rozltadowanej baterii (3,0 V). Maksy-
malny spadek napiecia na stabilizatorze
wynosi 70 mV przy pradzie 100 mA, czyli
margines napiecia przy stabilizacji jest
wystarczajacy nawet przy napieciu roz-
fadowanego ogniwa wynoszacym 2,9 V.
Pobér pradu przez stabilizator nie prze-
kracza 200 pwA, co wplywa w niewielkim
stopniu na sprawno$¢ zasilacza.

b) Stabilizator impulsowy ,,step down” o du-
zej sprawnosci z ukladem LM3674-AD]J.
Sprawno$¢ (odczytana z wykresu w kar-
cie katalogowej) zalezy od pradu obcigze-
nia i wynosi 75% przy 15 mA i 95% przy
100 mA. Dla 100 mA wymagany mini-
malny spadek napiecia na stabilizatorze
wynosi ok. 0,6 V, co oznacza minimalne
napiecie ogniwa 3,3 V (dla obcigzenia
15 mA spadek napigcia wynosi 0,1 V).
Pobér pradu przez stabilizator wynosi
350 pA.
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Rysunek 8. Przetwornica pojemnosciowa
ze stabilizacja napiecia

W przedstawionym przykladzie stabiliza-
tor impulsowy jest gorszym wyborem niz sta-
bilizator liniowy. W zasilaczu impulsowym
jest wiecej elementdéw, co nie przeklada sig na
jego lepsze parametry. Wrecz przeciwnie, nie
pozwala on na pelne wykorzystanie pojemno-
$ci ogniwa zasilajacego. Jezeli z tego samego
ogniwa 3,6 V chcemy uzyska¢ napiecie wyj-
$ciowe 1,8 V przy pradzie obcigzenia wyno-
szacym 120 mA, to korzystniejszy jest stabili-
zator impulsowy. Stabilizator liniowy bedzie
miat sprawno$¢ od 50% (przy U, ,=3,6 V) do
60% (przy 3,0 V), natomiast przetwornica im-
pulsowa z LM3674 zapewni sprawno$¢ 95%
w calym przedziale napie¢ wejsciowych od
3,6 do 3,0 V. Mozna wtedy zastosowa¢ uklad
o ustalonym napigciu (LM3674-1.8), co elimi-
nuje elementy zewnetrzne R1, R2, C1, C2.

Stosowanie zasilaczy impulsowych ob-
nizajgcych napiecie jest celowe dla stosun-
kowo duzych pradéw obciazenia oraz przy
odpowiednio duzej réznicy miedzy napie-
ciem wejéciowym i wyjSciowym. Podawang
przez producentéw zasilaczy impulsowych
,sprawno$¢ do 98%” nalezy traktowac bardzo
ostroznie, poniewaz dotyczy ona stosunkowo
waskiego zakresu napie¢ wejsciowych i wyj-
$ciowych oraz pragdéw obcigzenia.

Przy pradach obcigzenia rzedu 1 mA lub
mniej lepiej sprawdzajg sie stabilizatory linio-
we. Wybierajac stabilizator do zastosowan mi-
kropradowych, nalezy zwraca¢ uwage na jego
prad polaryzacji (quiescent current). Jezeli prad
obciazenia wynosi przykladowo 0,5 mA, to za-
stosowanie stabilizatora z pradem polaryzacji
200 pA znacznie pogorszy sprawno$¢ uktadu
stabilizacji. Przy obciazeniu 50 mA ten sam stabi-
lizator moze by¢ dobrym wyborem. Nowoczesne
stabilizatory matej mocy ,low-drop” maja prady
polaryzacji od 1 pA (przy maksymalnym pra-

znalezé w danych 54, 27V 36V
. ' 1 . .
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Rysunek 7. Schematy uktadoéw ze stabilizatorem liniowym i impulsowym
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dzie wyjsciowym 10...20 mA) do kilkudziesigciu
pA (przy pradzie maksymalnym 50...100 mA).

Stabilizatory podwyzszajace
napiecie

Stabilizatory podwyzszajace napiecie daja
konstruktorom dodatkowe mozliwosci. Napiecia
zasilajace rzedu 2...5 V moga by¢ uzyskiwane na-
wet z pojedynczego ogniwa o napieciu 1,5 V. Po-
dobnie jak dla przetwornic obnizajgcych, istniejg
,hiewygodne” kombinacje napiecia baterii i wyj-
Sciowego. O ile nie jest trudne uzyskanie napie-
cia 5V, to na przyklad z baterii litowej lub Li-Ion
(3,6 V), trudno bedzie uzyskac napiecia nizsze od
4,5 V przy zachowaniu duzej sprawnosci prze-
twarzania. Stosujac przetwornice podwyzszaja-
ce, nalezy pamietac o bilansie mocy. Na przyklad:
U,,=3 V.U, =5V, I =20 mA, n=80%. Z obli-
czen wynika, ze Pwy=100 mW, a P, =125 mW.
Sredni prad pobierany z baterii bedzie wynosit
41,7 mA dla 3 V oraz 56,8 mA dla baterii rozla-
dowanej do 2,2 V (prawie 3-krotna wartos¢ I ).

Uklady podwyzszajgce napiecie mogg byé
budowane w konfiguracji kondensatorowej pom-
py ladunkowej albo przetwornicy indukcyjne;j.
Uklady kondensatorowe sg prostsze w budo-
wie, ale mogg by¢ stosowane przy niewielkich
pradach obcigzenia, zwykle do 10...20 mA. Ty-
powym przedstawicielem tej grupy jest uklad
LM2660 (zmodernizowana wersja popularnego
niegdys ICL7660), ktory moze pracowa¢ w kon-

figuracji podwa-

D1

jacza napiecia lub
150k

I 22pF

generatora napiecia Uwe

ujemnego. Uklad ten Z1v

nie stabilizuje na-

i

piecia  wyjsciowego.
Moze pracowac przy

-

napieciu  wejscio-
wym z przedziatu
1,5..5,5 V. Przy ob-
cigzeniu do 10 mA
jego sprawno$¢ wy-
nosi 96%.

Zaawansowanym

Bardziej

ukladem jest MAX1759, w ktérym zintegrowano
kondensatorowy podwajacz i stabilizator napie-
cia (rysunek 8). Cenng zalety tego ukladu jest
mozliwos¢ pracy z napigciami baterii wyzszymi
albo nizszymi od napiecia wyj$ciowego — uktad
samoczynnie przelacza sie z trybu pracy podwa-
jacza do trybu stabilizatora obniZzajacego. Spraw-
nos$¢ przetwarzania zmienia si¢ od 90 do 50%
ijestnajnizszadla U, =U_ .

Scalone przetwornicevindukcyjne podwyz-
szajace napiecie sa bardzo rozpowszechnione,
jednak w wigkszosci sg to uktady duzej mocy,
o pradach wyjsciowych od jednego do kilku-
nastu amper6éw. Przykladem jest przetwornica
,step up” dedykowana do energooszczednych
urzadzen bateryjnych LM2623 (rysunek 9).

Przetwornica startuje juz przy napieciu wej-
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Rysunek 9. Impulsowy stabilizator podwyzszajacy napiecie

Sciowym 1,1 V, a po starcie dopuszczalne jest
napiecie minimalne 0,8 V. Umozliwia to zasila-
nie przetwornicy nawet z pojedynczego ogniwa
1,5 V. Dla pradéw 10...300 mA sprawno$¢ prze-
twarzania zmienia sie od 75 do 90%, zaleznie od
réznicy napiecia miedzy U, i U\W.

Stabilizacja dla U,.=U,
Najtrudniejszym zadaniem jest realizacja
przetwornicy w przypadku, gdy napiecie baterii
jest zblizone do napiecia wyjsciowego. Aby uzy-
ska¢ napiecie stabilizowane 3,0 V z baterii 3 V
(2,2 V w stanie roztadowania), mozna zastosowac
kilka rozwigzan uktadowych:
1. Przetwornica transformatorowa — pozwala
na dowolne kombinacje napie¢ we/wy, ale
wykonanie odpowiedniego transformatora
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szeroki zakres temperatury pracy
dodatkowe wyjscie standby
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jest klopotliwe. Takie rozwigzanie nadaje
sie do urzadzen produkowanych seryjnie,
wtedy transformatory mozna zaméwic¢ u wy-
specjalizowanego producenta. Przetwornice
transformatorowe (w konfiguracji ,flyback”
lub przeciwsobnej) nadajg sie do uktadow
o0 poborze pradu powyzej 50 mA.

2. Przetwornice podwyzszajace dopuszczaja
prace przy napigciu wejsciowym réwnym
wyjSciowemu, ale sprawnos¢ przetwarzania
jest wtedy mata.

3. Przetwornica podwyzszajaca z 3 V na
3,6...4,0 V plus stabilizator liniowy. Mozna
zastosowac opisany wczesniej LM2623 z do-
datkowym stabilizatorem, lecz trudno bedzie
uzyska¢ wypadkowa sprawno$¢ wieksza niz
60%.

4. Jezeli bateria 3 V sklada sig z dwéch ogniw
po 1,5V, to lepszym rozwigzaniem bedzie
polaczenie ich réwnolegle i zastosowanie
przetwornicy podwyzszajacej z 1,5 Vna 3 V
(np. uktady o schematach zrys. 8 alborys. 9).

5. Zastosowanie nowoczesnego ukladu prze-
twornicy podwyzszajaco/obnizajacej, na
przyklad serii TPS63000 (Texas Instru-
ments). Na rysunku 10 przedstawiono sche-
mat aplikacyjny uktadu TPS63001 o ustalo-
nym napieciu wyjsciowym 3,3 V. Sprawnos¢
przetwarzania zalezy od pradu obcigzenia.
Dla napiecia wejSciowego z przedzialu
2,4..4,2 V sprawno$¢ zmienia si¢ od 70%
przy obciazeniu 1 mA do 93% dla 200 mA.
Stabilizator dynamicznie dostosowuje tryb
przetwarzania do aktualnych wartoéci na-
piecia wejéciowego i pradu obciazenia, wy-
posazony jest w uklad miekkiego startu, za-
bezpieczenia termiczne i pradowe. Wejscie
PS/SYNC stuzy do aktywowania specjalnego
trybu pracy ,,Power Save”, umozliwiajacego
zwigkszenie sprawnosci przetwarzania przy
malych pradach obcigzenia. Zastosowa-
nie dzielnika rezystorowego na wejsciu FB
umozliwia zmiane napiecia wyjsciowego.
Stabilizator zuzywa na wlasne potrzeby tyl-
ko 40 pA, a prad w stanie wylgczenia ,,shut-
down” wynosi 0,1 pA. Podobne uklady (tzw.
buck-boost converters) oferujg takze inni pro-
ducenci, na przyktad Maxim IC (MAX8625)
i Linear Technology (LTC3440).

Zmienny prad obcigzenia

W wielu urzadzeniach (np. zdalnego stero-
wania, pomiarowych, akwizycji danych) wyste-
puja duze zmiany poboru pradu. W stanie czu-
wania pobor jest rzedu pA, natomiast podczas
krétkich okres6w pelnej aktywnosci moze to by¢
na przyktad 50 mA lub wiecej. Trudno jest zbu-
dowa¢ stabilizator, ktéry zapewni duza spraw-
nos¢ w tak réznych warunkach pracy.

Niektére mozliwe rozwigzania ukladowe
najlepiej przedstawi¢ na przyktadach.

Przyklad 1: Rozdzielone obwody zasilania.

Zalozenia: W sterowniku modelu samolotu
energooszczedny mikrokontroler AVR typu AT-
mega48PA steruje urzadzeniami wykonawczymi
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Rysunek 10. Stabilizator obnizajgco/podwyzszajacy serii TPS63000

o0 duzym chwilowym poborze pradu (serwome-
chanizmy, elektromagnesy itp.). Czestotliwosc¢
sygnatu zegarowego CPU wynosi 8 MHz, zasi-
lanie jest bateryjne 4,8 V (4xNiCd). Mikrokon-
troler moze pracowaé przy napieciu zasilania
1,8..5,5 V, czyli praktycznie napiecie zasilania
nie musi by¢ stabilizowane. Jednak po uwaznym
przestudiowaniu charakterystyk ATmega48PA
zauwazymy, ze pobor pradu w stanie aktywnym
wynosi 2,0 mA dla Vec=3 V oraz 4,2 mA dla
Vee=5 V (tryb zegara: wewnetrzny oscylator RC
8 MHz). Stabilizator pozwoli dwukrotnie obnizy¢
pobér pradu. Do zasilania mikrokontrolera moz-
na zastosowac obnizajacy stabilizator liniowy 2,7
lub 3,0 V o pradzie wyjSciowym 10 mA, ktéry
zapewni niewielkie straty mocy, takze w stanie
uspienia CPU. Podzespoly wykonawcze, niewy-
magajace stabilizacji napiecia, moga by¢ zasilane
bezposrednio z baterii. Jezeli uklad wykonawczy
wymaga stabilizacji, to mozna dla niego przezna-
czy¢ osobny stabilizator low-drop z wejsciem
sterujgcym Enable. Wtedy jeden element umoz-
liwi zalaczanie/wylaczanie obcigzenia, stabiliza-
cje napiecia i ograniczenie pradu. Przy duzych
warto$ciach pradu pobieranego przez elementy
wykonawcze nalezy zadba¢ o odpowiednie za-
bezpieczenia przecigzeniowe. Ogniwa pracujace
przy pradzie zwarcia moga si¢ nagrzac do bar-
dzo wysokiej temperatury, a nawet eksplodo-
wac! Dotyczy to szczeg6lnie baterii litowych i al-
kalicznych. Akumulatory litowo-jonowe zwykle
majg zabezpieczenia wbudowane w pakiet przez
producenta. Najbardziej odporne sg akumulatory
NiCd uzywane przez modelarzy.

Przyklad 2: Przelgczanie stabilizatoréw.

Zalozenia: Rejestrator danych wypo-
sazony w mikrokontroler z rdzeniem ARM
STM32F103x jest zasilany z baterii ,Lithium
Photo” 6 V. W stanie wylgczenia (STOP) mi-

krokontroler pobiera

prad 20 pA, a w trybie Stabilizator
. impulsowy

oszczednym z obnizong 200 mA

czestotliwoscig zegara —
ok. 3 mA. W trybie pelnej

L 4

Tacznosci bezprzewodowej, natezenie tacznego
pradu chwilowego wynosi do 150 mA. Urza-
dzenie jest wyposazone w przelaczane stabili-
zatory: w stanie czuwania i oszczednym pracuje
stabilizator liniowy, natomiast w stanie pelnej
aktywnosci nastepuje przelaczenie zasilania na
stabilizator impulsowy. Stosunkowo wysokie
napiecie baterii umozliwi prace stabilizatora im-
pulsowego z duzg sprawnoscia. Nalezy zadbad,
aby przelaczanie nie spowodowalo przecigzen
lub chwilowych zanikéw napiecia zasilania.
Mozna uzy¢ do tego celu na przyklad multi-
pleksera zasilania TPS2100 (rysunek 11). Uklad
ten jest wyposazony w tranzystor kluczujacy
NMOS dla wejécia IN1, a PMOS dla wejscia IN2
oraz w obwody sterujace zapewniajace plynne
przelaczenie zasilania bez zaniku napiecia. Do-
puszczalne prady obcigzenia i prady polaryza-
cji wynosza odpowiednio 500 mA/16 pA dla
wejscia IN1 oraz 10 mA/1,5 pA dla IN2. Mikro-
kontroler moze wilaczy¢/wylaczy¢ odpowiedni
stabilizator oraz przefaczac¢ zrédlo zasilania za
pomoca sygnatow sterujgcych EN1, EN2 i /EN.
Multiplekser TPS2100 jest wyposazony w ukla-
dy monitorujace napiecia na wejsciach i auto-
matyczne przelgczanie zasilania, co w niektd-
rych przypadkach umozliwia uproszczenie
sterowania do jednego tylko sygnatu EN1. Pod-
czas przelaczania zasilanie jest podtrzymywane
przez kondensator C, . Jego pojemno$é powinna
by¢ dobrana zgodnie z zaleceniami podanymi
w karcie katalogowej TPS2100.

Po zaprojektowaniu zasilacza mozemy
przejs¢ do szczegbtowego projektu zasilanego
uktadu. W nastepnym artykule oméwimy za-
sady doboru elementéw elektronicznych do
zastosowan mikropradowych.

Jacek Przepiérkowski
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Rysunek 11. Przetaczanie zrodet zasilania za pomoca ukfadu
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