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Energy h

arvesting,

czyli prad z niczego

Swietnie brzmiqce anglojezyczne
hasto ,energy harvesting” nie
znalazlo sobie jeszcze polskiego
odpowiednika (,energetyczne
zniwa”?), pomimo tego nowy
sposéb pozyskiwania energii
elektrycznej ,,z niczego” dosc
szybko sie rozpowszechnia.

W artykule prezentujemy
nowatorskie ogniwa
piezoelektryczne, kidre
umozliwiajq latwq konwersje
energii mechanicznej (drgan)

w energie elekiryczng
wystarczajqcq do zasilenia
32-bitowego mikrokontrolera

z rdzeniem Corlex-M3.
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W lutowej Elektronice dla Wszystkich
pojawila sie pierwsza cze$¢ interesujacego
artykutu poswigconego metodom uzyski-
wania energii z réznych niestandardowych
zrodel

(termoelektrycznych, $wietlnych,

mechanicznych itp.) za pomocg wyspecja-

Fotografia 1. Przetwornik V21BL (rodzina Volture) firmy Mide
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Rysunek 2. Mozliwe sposoby potaczenia
generatorow napiecia wbudowanych

w czujniki Volture
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Mocowanie do elementu
drgajgcego

lizowanych przetwornikéw. Zainspirowany
ta publikacjg rozpoczalem poszukiwania
przetwornikéw tego typu dostgpnych na
rynku i okazalo sig, ze w kilku §wiatowych
sieciach handlowych sg dostepne przetwor-
niki piezoelektryczne pozwalajace uzyskac
energie elektryczng z drgait mechanicznych,
ktérych producentem jest amerykanska fir-
ma Mide Technology Corporation. Jedynym
problemem podczas zakupu przetwornikéw
okazala sig¢ ich cena: najtafiszy dostgpny
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Rysunek 3. Przebiegi na wyjsciu jednego z generatoréw przetwornika V21BL przy dwu-
kierunkowych wychyleniach ptytki rezonansowej
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Dodatkowe informacje:
Prébki uktadéw scalonych wyszczegdlnionych
w artykule zostaty udostepnione przez firme
Farnell http://pl.farnell.com/

model kosztuje w USA 45 dolaréw, co czyni
z niego dos¢ ekskluzywne zrédlo energii.

Do testow sprowadzilem przetwornik
V21BL, ktérego parametry sg dostosowane
do wspdlpracy z wyspecjalizowang prze-
twornicg LTC3588 firmy Linear Technology.
Ten duet jest nasza platforma testowa.

Przetwornik drgan na energie
elektryczna

Szczegblty budowy przetwornikéw pro-
dukowanych przez Mide Technology jest
owiana firmowg tajemnica, ale dla nas -
jako ich uzytkownikéw — najwazniejsze sg
mozliwosci i parametry, a nie fizykoche-
miczne szczegbly ich budowy i technologii
produkcji.

Wyglad czujnika V21BL pokazano na
fotografii 1, w rodzinie Volture (jak nazywa
je producent) dostepnych jest szes¢ ich wer-
sji r6znigcych sie miedzy sobg wymiarami,
czestotliwo$cig rezonansows i parametrami
elektrycznymi. Wszystkie przetworniki wy-
posazono w dwa generatory piezoelektrycz-
ne z niezaleznie wyprowadzonymi zlacza-
mi, dzieki czemu — w zalezno$ci od potrzeb
— mozna je taczy¢ réwnolegle (zwiekszajac
wydajnoé¢ pradowa i zmniejszajac impe-
dancje) lub szeregowo (zwiekszajac napie-
cie wyjsciowe i zmniejszajac pojemnosc
wyjsciowg przetwornikéw) — rysunek 2.
Generatory piezoelektryczne sg polaryzo-

Dodatkowe informacje...
...s3 dostepne pod adresami:
http://www.energymicro.com/energyharvesting
http://www.mide.com/products/volture/volture
catalog.php
http://www.linear.com/product/LTC3588-1
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Rysunek 4. Przebieg napiecia generowa-
nego podczas swobodnych drgan ptytki
napedowej

wane i w zaleznosci od kierunku wychy-
lenia wytwarzaja napiecie o odpowiedniej
polaryzacji, co pokazano na rysunku 3.
Amplituda generowanego napiecia jest za-
lezna od amplitudy odchylenia ptytki od osi
,07, a ksztalt generowanego przebiegu jest
scalkowang krzywsg ruchu plytki generato-
ra. Jak widaé¢, amplituda generowanego na-
piecia jest do$¢ duza — moze wynosi¢ nawet
40 V (warto$¢ miedzyszczytowa 80 V), co
wymaga zaledwie kilkumilimetrowego od-
chylenia plytki od poziomu. Na rysunku 4
pokazano przebieg napigcia generowanego
podczas swobodnych drgan — wyraznie wi-
da¢ ,naciaganie” plytki generatora i gasnaca
amplitude drgan.

Jak kazdy uklad drgajacy, takze piyt-
V21BL

ka generacyjna przetwornika

Tuned to 110 Hz 0 gram Tip Mass
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Rysunek 5. Charakterystyki generatora
dla réznych wartosci przyspieszen, rezo-
nujacego bez dodatkowych obcigznikéw
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Rysunek 6. Charakterystyki generatora
dla réznych wartosci przyspieszen, rezo-
nujgcego z dodatkowym obcigznikiem
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ma wlasng czestotliwosé rezonansowa,
ktérg mozna dostraja¢ do spodziewanej
czegstotliwosci drgan napedzajacych. Na

Przed lutowaniem zasymuluj!

LT N

rysunku 5 pokazano charakterystyki ge-

neratora rezonujacego bez dodatkowych
obcigznikéw dla réznych wartosci przy-

Czytelnicy chcacy z bliska poznac uktady produkowane przez Linear Technology (w tym
LTC3588) moga skorzystac z symulatora LTSpice IV dostepnego bezptatnie na stronie producenta
oraz dostepnego bezptatnie schematu aplikacyjnego z opisem zrédta odpowiadajgcego jednemu

z przetwornikéw piezoelektrycznych firmy Mide.

Oprogramowanie narzedziowe jest LTSpice IV dostepne pod adresem:

http://www.linear.com/designtools/software/
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Energy harvesting, czyli prad z niczego

spieszen, a na rysunku 6 podobne prze-
biegi, ale dla plytki obcigzonej ciezar-
kiem 4,8 g, czego skutkiem jest obnizenie
czestotliwosci rezonansowej ze 110 Hz
do 40 Hz i jednoczesny blisko 10-krotny
wzrost generowanej mocy. Na rysunkach
wyraznie takze wida¢ réznice w amplitu-
dach generowanych napie¢ dla obydwu
przypadkéw.

Wyspecjalizowany konwerter
Firma Mide Technology Corporation
zdajac sobie sprawe z mozliwych trudno-
$ci z praktycznym wdrazaniem produko-
wanych przez siebie generatoréw piezo-
elektrycznych, porozumiala sig z jednym
z najwigkszych producentéw ukladéw
analogowych — firmg Linear Technology
— ktéra opracowata i wdrozyta do produk-
cji wyspecjalizowang przetwornice AC/
DC przystosowanag do wspélpracy z nimi.
Dzieki zastosowaniu ukladu LTC3588
kompletny zasilacz z ,harvestingowym”
zrédlem energii jest tak prosty, jak poka-
zano na rysunku 7. Napigcie wyjsciowe
przetwornicy jest ustalane za pomocg
2-bitowego wejscia cyfrowego na jedng
z czterech predefiniowanych wartosci:
1,8, 2,5, 3,3 lub 3,6 V. Jest ono uzyskiwa-
ne w przetwornicy indukcyjnej obnizaja-
cej napigcie, na wejscie ktérej jest poda-

REKLAMA

wane wyprostowane (za

I

pomoca
mostka dwupoléwkowe-

wewnegtrznego

go) napiecie z generato-
ra. Napigcie z generatora 10F
jest filtrowane za pomo-
cg kondensatora Cy opice

(rysunek 7), ktéry spel-

CSTORAGE

nia takze role magazynu 6V
tadunku pozwalajacego

przetwornicy praco-
wac przez pewien czasu
w chwilach zaniku drgan
napedzajacych plytke rezonansowa. Zeby
zapewni¢ mozliwo$¢ stabilnej pracy sys-
temu zasilanego z wyjscia tak zasilanej
przetwornicy, uklad LTC3588 wytwarza
sygnal Power Good sygnalizujacy popraw-
ng warto$¢ napiecia wyjSciowego. W ra-
zie konieczno$ci uklad LTC3588 moze
wspolpracowaé takze z akumulatorem
— wtedy energia uzyskiwana z przetwor-
nika wspiera jego prace, wydluzajac czas
eksploatacji.

Watpliwosci

Warto$ci mocy uzyskiwanych za po-
mocg generatorow piezoelektrycznych nie
sg obecnie oszalamiajace, ale wystarczajg
do zasilenia na przyklad prostego systemu
pomiarowego z 32-bitowym mikrokontro-
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Rysunek 7. Schemat aplikacyjny uktadu LTC3588

lerem z rdzeniem Cortex-M3 (z rodziny
EFM32 firmy EnergyMicro) wspélpracu-
jacego z 3-osiowym czujnikiem przyspie-
szenia, z ktérego dane sg wysylane drogg
radiowa przez transceiver ZigBee (widok
kompletnego zestawu testowego pokaza-
no na wstepie artykulu). Zestaw testowy,
opracowany wspoélnie przez inzynieréw
z firm Energy Micro AS, Linear Techno-
logy i Mide jest spektakularnie energo-
oszczedny, przede wszystkim ze wzgledu
na zastosowane w nim elementy, ale naj-
wazniejsze jest to, ze dowodzi mozliwosci
sensownego praktycznego zastosowania
nowoczesnych zrédel energii, ktérej m.in.
w postaci zbednych drgan marnujemy bar-
dzo wiele...

Piotr Zbysinski, EP

ponadto oferujemy panele dotykowe, obudowy i wiele innych rozwigzan

Horizon Technologies Sp. z 0.0, 66-400 Gorzow Wielkopolski ul. Walczaka 25
tel. 95 782 12 11 faks 95782 12 14 e-mail: biuro@horizontech.pl
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» komunikacja bezprzewodowa
GSM,/GPRS/EDGE

» tryb pracy SMS tunel

» 4 wejscia cyfrowe i 4 wyjscia cyfrowe

» port Ethernet 10/100M

» dwa porty szeregowe RS-232/422/485

» procesor ARMS Cirrus Logic EP9302

» pamigc: 32 MB RAM oraz 16 MB Flash

» system operacyjny WinCE 6.0

od -40 °C do +70 °C
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mexaf@elmark com pl

www.elmark.com.pl

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 5/2011

123



