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Przetworniki i przetwornice
dla aplikacji energy
harvesting (1)

Koszty energii stale rosnq, a utrwalajgca sie tendencja wzrostowa
staje sie zachetq dla coraz wiekszej liczby producentéw
podzespoléw, ktérzy wprowadzajq do produkcji i sprzedazy
wyspecjalizowane uklady scalone i inne podzespoly przeznaczone
do stosowania w aplikacjach energy harvesting. Innq, szybko
powiekszajqcq sie grupq elementéw przeznaczonych na ten rynek
sq konwertery energii swietlnej, cieplnej i mechanicznej na energie
elektrycznq oraz superkondensatory spelniajqce role chwilowych
magazyndéw energii, fagodzqcych skutki nieréwnomiernosci dostaw
energii, wynikajqce z przyczyn naturalnych.

W artykule przedstawiamy przeglqd podzespoléw i konwerteréw dla
aplikacji energy harvesting, ktére Iqczy jedna cecha: dostepnosé

Artykul jest ukierunkowany na pre-
zentacje cech i mozliwosci podzespoléw
i przetwornikéw energii produkowanych
na masowg skale i dzieki temu dostep-
nych w sprzedazy. Nie zajmiemy sie w nim
szczegélowym omoéwieniem technologii
produkcji tych elementéw i dokladnemu
przedstawieniu ich zasady dzialania, nie
bedziemy takze zajmowac sie technologia-
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w sprzedazy.

mi — z dzisiejszego punku widzenia — dal-
szej przyszlosci. Czytelnikéw zaintereso-
wanych tg tematykq zachgecamy do siggnig-
cia po Elektronike dla Wszystkich, w ktérej
(doktadnie: w dodatku do EAW pod tytutem
Magazyn Elektroniki Uzytkowej) zostaly
przedstawione szczeg6ly techniczne i tech-
nologiczne przyszlo$ciowych przetworni-
kéw do wytwarzania energii elektrycznej ze

Energy harvesting czyli...
...pozyskiwanie energii lub jej ,koszenie” ze
zrédet mechanicznych, elektromagnetycz-
nych lub swietlnych wystepujgcych w na-
turalnym otoczeniu. Nie ma jeszcze dobrej
polskiej nomenklatury oddajacej ducha
.harvestingu”

zrodel klasyfikowanych do grupy ,energy
harvesting”.

Ze wzgledu na specyfike energy harve-
stingu, rozwigzania prezentowane w arty-
kule kwalifikujg sie grona zasilaczy mikro-
mocowych (do kilkunastu mW), moga wiec
zasila¢ systemy i urzadzenia wykonane wy-
Igcznie na energooszczednych mikrokontro-
lerach lub uktadach programowalnych wy-
posazonych w mechanizmy wspomagajace
oszczedzanie energii.

Systemy energy harvesting — jak sa
budowane

Wspblczesne technologie umozliwiajg
produkowanie na masowg skale konwerte-
réow energii mechanicznej, cieplnej i $wietl-
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nej na elektryczng. Pojawiaja sie (aczkolwiek
niesmiato) takze podzespoly do konwersji
wszechobecnego smogu elektromagnetycz-
nego na energie elektryczng, z czym wigza
duze nadzieje m.in. producenci telefonéw
komoérkowych, odtwarzaczy MP3/4 i innych

Rysunek 3.

Rysunek 5.

urzadzen przeno$nych, ktére maja szanse
sta¢ sig praktycznie niezalezne od standar-
dowych zrédet zasilania.

Na rysunku 1 pokazano schemat bloko-
wy typowego rozwigzania zasilacza z pozy-
skiwaniem energii z otoczenia. Konwertery
energii mechanicznej i elektromagnetyczne;j
zamieniajg ja zazwyczaj na prad lub napiecie
przemienne, w zwigzku z czym wymagajg
zastosowania systemu prostujacego, ktéry —
ze wzgledu na prostote wykonania i wysoka
sprawno$¢ energetyczng — jest wykonywany
jako mostek Graetz’a z diod Schottky’ego.
Z wyj$cia mostka prostowniczego jest zasi-
lany system buforujgco-podtrzymujacy, za-
zwyczaj wykonany z ogniwa LiON, baterii
kondensatoréw lub - coraz czesciej — super-
kondensatoréw.

Latwo zauwazy¢, ze schematem bloko-
wym - podobnym do pokazanego na rysun-

ka 1 - charaktery-

Power [mw]

zuja sie takze stan-
dardowe  zasilacze
sieciowe. Jedyna r6z-
nica polega na zasta-
pieniu przetwornika
energii przez trans-
formator (tradycyjny
lub  elektroniczny)
dotaczony do sieci
energetyczne;j.
Ostatnim ele-
mentem toru zasila-

jacego jest stabiliza-
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61 615 62 625 ktéry

opowiada za jako$¢

tor napiecia,

napiecia zasilajacego

odbiorniki, dodatkowo (co ma szczegélnie
duze znaczenie np. w przypadku ogniw sto-
necznych) jest on czgsto wyposazany w sys-
tem optymalizacyjny, pozwalajacy wyko-
rzystywaé¢ zawsze w maksymalnym stopniu
mozliwosci elementu zasilajacego.

Konwertery energii

Konwertery energii z réznych zrédet na
energie elektryczng sa podstawowym ele-
mentem systeméw zasilajgcych bazujacych
na koncepcji energy harvesting. Potencjalnie
zrédet z ktérych mozna pobiera¢ energie do
zasilania urzadzen elektronicznych jest bar-
dzo wiele, oczywiscie pod warunkiem, ze
mamy jak ja skonwertowa¢ do latwego w ob-
rébce pradu elektrycznego. W dalszej czesci
artykutu przedstawiamy przeglad konwerte-
réow, moduléw zasilajagcych i kompletnych
systeméw energy harvesting stosowanych
we wspélczesnych aplikacjach, przy czym
wybraliémy takie, ktére sg dostepne w sie-
ciach dystrybucyjnych.

Konwertery elektromagnetyczne
Stosunkowo najstarsza grupa konwerte-
row energii mechanicznej na elektryczng sg
przetworniki elektromagnetyczne, ktére swo-
ja budowg przypominajg zaawansowane glo-
$niki lub mikrofony (rysunek 2): cewka o du-
zej indukcyjnosci porusza sig pod wplywem
drgan mechanicznych w polu magnetycznym
wytwarzanym przez silny magnes, w wyniku
czego indukuje si¢ w niej sita elektromoto-
ryczna. Konwertery tego typu produkuje
kilka firm na $wiecie (m.in. angielska firma
Perpetuum, amerykariska firma Ferro Solu-
tions), ale sg to podzespoly przeznaczone dla
wyrafinowanych aplikacji przemystowych
(fotografia 3), charakteryzujace sig maksy-
malng wydajnoécia w okolicach rezonan-
su mechanicznego 50/60 Hz (na rysunku 4

Energy harvesting: rynku nie wida¢, ale jest
wart 700 min USD rocznie

Rynek aplikacji energy harvesting byt w 2010
roku warto nieco ponad 700 min USD. Jego
podziat pomiedzy obszary pokazano na
wykresie kotowym.
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Nie jest to jeszcze wielki ,tort”, ale szybko
rosnacy: obok typowych zrédet energii odna-
wialnej (stonecznej, wiatréw, geotermalnej,
wodnej, bioenergii, falowania oceanéw

i ogniw paliwowych) $wiatowe koncerny
poktadajg ogromne nadzieje aplikacyjne

w rozwigzaniach energy harvesting. Bedzie
sie dziato!
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Rysunek 6.

pokazano charakterystyke wydajnosci prze-
twornika VEH-460 w wersji amerykanskiej,
dostrojonego do 60 Hz). Przedstawiony wy-
kres ilustruje moc wydzielang w obcigzeniu
rezystancyjnym o rezystancji 50 kW. Moc
wytwarzana przez przetwornik VEH-460
jest dos¢ duza, ale jego cigzar (blisko 0,5 kg)
i duza objetos$¢ (wymiary: 68x51X60 mm)
powoduja, Ze nie nadajg sie one do stosowa-
nia w aplikacjach mobilnych, co jest cechag
charakterystyczng dla wszystkich oferowa-
nych obecnie na rynku elementéw tego typu.

Konwertery piezoelektryczne

Na podobnej zasadzie dzialaja znacznie
lepiej dopasowane gabarytami i cigzarem do
aplikacji mobilnych, przetworniki piezoelek-
tryczne. Majg one zdecydowanie mniejsza
— od przetwornikéw elektromagnetycznych
— objeto$¢, znacznie mniej waza, ale ich wy-
dajnos$c¢ jest silnie zalezna od czestotliwoéci
drgan mechanicznych.

Tuned to 75 Hz ' 15.6 gram Tip Mass

— 250 g Prdc=0.717 W
— (] 375 g1, Pmax=1470 M
5L e (1500 L PM@U2 300 B |- oW mme oo o]
e 1,000 1, Prmax =5 860 mitd

E 3
E
& Mr
1 H
o ]
s [ 5 0 15 ) 2 20
Operating Voltage
Rysunek 7.
Tuned to 80 Hz = 2 gram Tip Mass
08 - x . . 4 i
i _525-;1mr.n= 0.07 W :
— 0.375 g, Prrsa = 0,17 il
0.5 - s— .5 g Prdx=
=10 g Pmex=
04
‘—E 03 -
; nz2}
o1t
ok
T R T
Operating Voltage
Rysunek 8.
46

Budowa systemu z wykorzystaniem zasilacza energy harvesting
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Na rysunku pokazano schemat blokowy typowego systemu mikroprocesorowego zasilanego ze
Zrédta klasy energy harvesting. Zastosowano zasilacz w konfiguracji z podtrzymaniem zasilania
za pomocg akumulatora lub kondensatora super-cap, ktéry jest dotadowywany z zewnetrznego

zrodta energii.

Tabela 1. Podstawowe cechy i parametry przetwornikéw piezoelektrycznych dla

aplikacji energy harvesting produkowanych przez firme MIDE

Zakre§ _czqstotliwo- szerokoéé pasma Wymiary Cena dla 1 szt.
Typ Sci pracy [Hz] [cale] [USD] w USA bez
[Hz] VAT
V20w 80...175 3 2,00x1,50%0,03 87,50
V25W 60...140 3 2,00%x1,50x0,02 87,50
V21B 80...205 3 2,74x0,67x0,032 65
V21BL 45...155 3 3,6%0,67x0,032 65
V228 120...360 2 1,4%0,24%0,025 50
V22BL 26...110 2 2,5%0,24x0,025 50

Jednym z czolowych producentéw la-
two dostgpnych przetwornikéw piezoelek-
trycznych dla aplikacji energy harvesting
jest amerykanska firma MIDE, produkujaca
rodzing elementéw o nazwie Volture. Do-
stgpne sg warianty przetwornikéw réznigce
sie miedzy sobg wymiarami i wynikajaca
z nich wydajnoscia, przyklady pokazano na
fotografii 5 (model V20W) i 6 (model V22B).
W tabeli 1 zestawiono podstawowe parame-
try przetwornikéw produkowanych przez
MIDE, a na rysunku 7 i 8 pokazano charak-
terystyki pokazujace zalezno$¢ pomiedzy ge-
nerowanym napieciem i moca obydwu (od-
powiednio) elementéw. W przedstawionych
przykladach przetworniki sg dostrajane do
czestotliwodci rezonansowych innych niz
naturalne, co wiaze sig z docigzaniem drgaja-
cego listka za pomocg ciezarkéw.

Oprécz samych przetwornikéw piezo-
elektrycznych, firma MIDE oferuje takze

Rysunek 9.
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Rysunek 11.
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kompletne moduly zintegrowane z prze-
twornicami i stabilizatorami napiecia, a tak-
ze konwertery zintegrowane, skladajace sie
z przetwornika piezoelektrycznego i krze-
mowego ogniwa fotoelektrycznego. Sa to
elementy oznaczone symbolami: SEH20W
i SEH25W, bazujg na elementach piezoelek-
trycznych V20W i V25W, dodatkowo wyko-
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Rysunek 13.

Rysunek 14.

rzystano w nich ogniwa SCC3766 o napieciu
8 V i pradzie zwarciowym 44 mA.

Alternatywa dla zintegrowanych roz-
wigzan oferowanych przez firme MIDE sg
na przyktad moduly zasilajace z piezoelek-
trycznym przetwornikiem energii, oferowa-
ne przez niemieckg firme Smart Material,
z ktérych modele EH300 (fotografia 9) oraz
EH301 mogg dostarczy¢é moc do 500 mW
i sg przystosowane do wielu réznych zré-
det zasilania z grupy energy harvesting. Po-
dobne, takze latwo dostepne, rozwigzania
dla aplikacji przemyslowych oferujg firmy
AdvancedCerametrics oraz MTC (Morgan
Technical Ceramics), ale ceny samych prze-
twornikéw siegaja setek USD (najtaniszy z se-
rii Harvestor III — EH-3 Option 60 — kosztuje
379 USD), nie sg to wigc rozwigzania konku-
rencyjne dla oferty MIDE.

Konwertery termoelektryczne

Duzym zainteresowaniem cieszy sig
wéréd potencjalnych uzytkownikéw trze-
ci rodzaj generatoréw energii elektrycznej,
wykorzystujacych zjawisko termoelektrycz-
ne. Ich zaletg jest mozliwo$¢ pracy w $ro-
dowiskach nieruchomych, ,jedynym” wy-
maganiem jest wystepowanie duzej réznicy
temperatur pomiedzy sasiadujacymi ze sobg
oSrodkami. Warto$¢ réznicy temperatur jest
parametrem krytycznie wplywajacym na
wydajno$¢ zrédet termoelektrycznych, co
w wielu aplikacjach powoduje niemoznosé
ich zastosowania bowiem koszt energetycz-
ny uzyskania w sztuczny spos6b odpowied-
niej réznicy temperatur jest znacznie wiek-
szy niz energia mozliwa do uzyskania za
pomocg ogniwa termoelektrycznego.

Nie zmienia to faktu, ze wiele firm pro-
dukuje zar6wno ogniwa termoelektryczne
jak i kompletne urzadzenia zasilane z takich
ogniw. Na fotografii 10 jest widoczny modul
o nazwie Perpetua Power Pucks, spelniajacy
role termoelektrycznego zasilacza, ktéry po-
wstal w laboratoriach firmy Perpetua. Jego
moc dochodzi do 80 mW (przy ciezarze po-
nizej 60 g), w zaleznosci od potrzeb na jego

Tabela 2. Zestawienie najwazniejszych cech i parametrow ogniw termoelektrycz-

nych firmy Tellurex

Wymiar LS T e Tv(;c ;rvzyjéc[iﬁ- Napiecie Cena
Typ bnm] | temperatura 100°C [vDC] [USD]
[°C]
[w]
61-34-0315 34x31x3,3 175 15 28 35
61-40-0322 40x40%3,7 175 2,25 28 48
62-30-0313 30x30x3,3 320 25 43 35
62-40-0313 40%40x4 320 25 43 m
62-35-0315 | 35x35x3,85 320 26 86 m
61-44-0333 44x40%3,2 175 33 28 65
61-54-0557 54x49%3,2 175 5,7 48 75
62-40-0329 40x40%3,5 320 5,7 42 0
62-56-0570 565651 320 7 5 110
62-56-0352 565651 320 108 42 115
62-56-0375 56X56%5,1 320 14,1 42 110
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wyjséciu mozna uzyskaé napiecie o wartosci
1,8/2,5/3,0 lub 3,3 V. Na fotografii 11 pokaza-
no kompletny transceiver radiowy firmy Per-
petua, zintegrowany z termoelektrycznym
zrédlem zasilania. Modul o nazwie Perpe-
tua Sensor Disc spelnia role samodzielnego,
bezprzewodowego wezla sieci sensorycznej,
zgodnego z IEEE802.15.4.

Na fotografii 12 pokazano podobne
rozwigzanie — modul telemetryczny TE-
gNODE niemieckiej firmy Micropelt — zasi-
lany z ogniwa termoelektrycznego, ktére do
poprawnego dzialania potrzebuje réznicy
temperatur wynoszacej 5 K. Zastosowane
w urzadzeniu ogniwo (MPG-D751, produko-
wane przez Micropelt — fotografia 13) cha-
rakteryzuje si¢ bardzo dobrymi parametrami:
przy réznicy temperatur wynoszacej (przy
zatozeniu temperatury otoczenia 25°C):

— 15°C moc uzyskiwana na wyjsciu ogniwa
wynosi 0,8 mW,

— 25°C moc uzyskiwana na wyjéciu ogniwa
wynosi 2,1 mW,

— 75°C moc uzyskiwana na wyjsciu ogniwa
wynosi niemal 20 mW.

Superkondensatory w skrécie

Ty

+  GSI08

128C21
1 BOF 16m0
2i3e\;

cAP-X

Made in Australia

]

Superkondensator jest rodzajem kondensato-
ra elektrolitycznego o konstrukcji pozwalaja-
cej uzyska¢ duza pojemnos¢ elektryczng (od
kilku do nawet setek faradéw), duzg gestos¢
upakowania mocy, krétki czas tadowania

i roztadowania, brak degradacji parametrow
przy wielokrotnym roztadowaniu i fadowa-
niu, wysoka sprawnos¢ energetyczna, duzg
wartos¢ wspoétczynnika mocy chwilowej do
mocy sredniej (>1500) oraz dtugi czas zycia.
Technologia produkgcji superkondensatoréw
opiera sie na wykorzystaniu materiatéw poro-
watych (nawet 2500 m?/g): wegli aktywnych
lub aerozeli weglowych.
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Rysunek 15.

Warto$¢ uzyskanych wynikéw podkre-
$laja niewielkie wymiary ogniwa (strona
,zimna”: 0,72X0,72 mm, strona ,goraca”:
0,72X1,47 mm), ktére musi by¢ jednak
wspomagane przez radiator poprawiajacy
wymiane ciepla z otoczeniem (fotografia 14),
zwiekszajacy gabaryty Zrédla zasilania.

Interesujacg — z punktu widzenia elek-
tronikéw — oferte ogniw termoelektrycznych
ma takze firma Tellurex, produkujgca minia-
turowe (tabela 2) ogniwa o mocy od 1,5 do
ponad 14 W przy réznicy temperatur wyno-
szgcej 100°C, przy czym ich ceny, mieszczace
sig w przedziale od 35 do 115 USD (w USA),
pozwalajg traktowac je jako zrddia zasilania
mozliwe do zastosowania w sprzecie innym
niz do zastosowan specjalnych. Producent
zastosowal material termoelektryczny bazu-
jacym na tellurku bizmutu o nazwie Z-Max,
ktory charakteryzuje sie doskonalymi para-
metrami konwersji energii. Na rysunku 15
pokazano charakterystyki elektryczne ogni-
wa G1-40-0322 o mocy znamionowej 2,25 W.

Nieco inng drogg poszla firma Nextreme,
ktérej miniaturowe ogniwa termoelektryczne
zoptymalizowano konstrukcyjnie do pracy
w §rodowiskach, w ktérych wystepujg nie-
wielkie réznice temperatur. Na fotografii 16
pokazano wyglad ogniwa termoelektryczne-
go TEG-HV56, ktérego rzeczywiste wymiary
wynosza 3,56x3,12 mm, a grubo$¢ nie prze-
kracza 0,56 mm. Na rysunku 17 pokazano
charakterystyke wydajnosci tego elementu
w funkcji réznicy temperatur, a na rysun-
ku 18 wykresy obcigzalno$ci przy statej r6z-
nicy temperatur. Sg to — jak wida¢ — obiecu-
jace podzespoly.

Konwertery energii fal radiowych
Jednym z najlatwiej dostepnych na Zie-
mi Zrédel energii sa fale elektromagnetyczne
emitowane przez réznego rodzaju nadajniki
radiowe, czego nie omieszkali wykorzystac¢
konstruktorzy Zrédet zasilajgcych energy ha-

rvesting.
Jednym z lider6w tego rynku jest fir-
ma PowerCast, produkujaca kompletne

systemy bezprzewodowej dystrybucji za-
silania z mozliwoécia lokalnej, bezprzewo-
dowej transmisji danych w pasmach 915
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Fotografia 16.
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i 868 MHz. Na fotografii 19

pokazano gotowe moduly 16

telemetryczne zasilane bez- o
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ku 20) i P2110, ktére spelnia- o
ja role konwerter6w RF2DC
o sprawnoéci dochodzacej do
75%. Na fotografii 21 poka-
zano widok modulu radiowego wykonanego
na transceiverach ISM firmy Microchip, za-
silanego bezprzewodowo za pomocg uktadu
P2110 wspomaganego przez super-konden-
sator firmy Cap-XX.

Fotografia 19.

Rysunek 18.
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Najbogatsza obecnie oferte rynkows
moduléw radiowych zasilanych bezprzewo-
dowo i mogacych spelnia¢ role uniwersal-
nych, bezprzewodowych zrédet zasilania,
ma niemiecka firma EnOcean. Specjalizacjg
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Fotografia 21.

firmy sg systemy i tory radiowe na pasmo
868 MHz, konstrukcyjnie i koncepcyjnie
zoptymalizowane do stosowania w budyn-
kowych systemach kontrolno-alarmowych
(stad m.in. obecnos¢ w ofercie bezprzewodo-
wego, nie wymagajacego zasilania, magne-
tycznego czujnika otwarcia drzwi lub okna),
telemetrycznych lub systemach inteligent-
nych budynkéw.

Na fotografii 22 pokazano wyglad nadaj-
nika z dwoma wejéciami cyfrowymi PTM230
(do pracy wymaga zewnetrznej anteny, wy-
korzystywanej do transmisji danych i pobo-

Fotografia 22.
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ru energii zasilajacej), a na fotografii 23 mo-
dut STM320, ktérego zasilanie radiowe jest
wspomagane przez ogniwo fotoelektryczne.
Moduly oferowane przez firme EnOcean
nie nalezg do kanonu podzespotéw stosowa-
nych przez konstruktoréw-elektronikow we
wlasnych opracowaniach, ale sg doskonalym
przykladem inteligentnego wykorzystania
elementéw dostepnych na rynku (w opra-
cowaniach EnOcean
stosowane sg glow-
nie podzespoly firmy
Microchip).
Prezentowane
dzieki
zaimplementowa-

rozwigzania,

nemu zaawansowa-
nemu  protokolowi
transmisyjnemu,
stanowig
we dla

bazujacych na Zig-

alternaty-
rozwigzan

Bee, ktére pomimo Fotografia 23.

deklarowanej energooszczednosci zazwyczaj
wymagajg stosowania Zrédet zasilania.

Konwertery fotoelektryczne

Znana w naszym kraju z produkcji prze-
kaznikéw potprzewodnikowych firma Clare
(nalezy do grupy IXYS) oferuje cztery typy
miniaturowych ogniw slonecznych, monto-
wanych w idealnych do aplikacji elektro-
nicznych obudowach SO16 (fotografia 24)
lub SO8 (fotografia 25). Ich podstawowe pa-
rametry elektryczne zestawiono w tabeli 3.

Interesujaca cecha konwerteréw firmy
Clare jest duza stabilno$¢ napiecia wyj-
Sciowego w funkcji zmian o$wietlenia (ry-
sunek 26), natomiast silnie od natezenia
padajacego S$wiatta zalezy warto$¢ pradu
zwarciowego (rysunek 27), ktéra niesie in-
formacje o maksymalnej mocy dostarczanej
do odbiornika. Obydwa rysunki zaczerpnie-
to z dokumentacji konwerter6w CPC1824,
ale charakteryzujg one calg rodzine tych
elementéw.

Elementy produkowane przez Clare sg
latwo dostepne, takze w naszym kraju, a ich
stosowanie nie wymaga od konstruktora
zadnych zabiegéw montazowych ani kon-
strukcyjnych, w czym pomaga ich zwarta
i standardowa obudowa.

W przypadku gdy w aplikacji koniecz-
ne jest zastosowanie zrédla zasilajacego
o wiekszej mocy, mozna sig pokusi¢ o za-
stosowanie paneli fotoelektrycznych z serii
IXOLAR firmy IXYS (zestawienie ich para-
metréw pokazano w tabeli 4), wéréd ktoé-
rych sa dostegpne modele dostarczajace moc
o wartosci nieco ponad 1 W przy cigzarze
22 gi wymiarach 90X79x2 mm.

Latwo dostepne przetworniki fotowol-
taiczne o wigkszej mocy (i oczywiScie nie-
przenosnych wymiarach) oferuje w wielu
sieciach dystrybucyjnych firma Sanyo.
Obecnie sg dostepne moduly wykonywane
w technologii HIT-HD o mocy do 250 W
(H250E1), przystosowane do laczenia w ze-
spoly szeregowo-réwnolegle, co pozwala
uzyskac¢ moc zespoltu paneli nawet do 3 kW.
Dla podobnych obszaréw aplikacyjnych —
niewielkich elektrowni stonecznych - sa
dedykowane panele duzej mocy starszych
generacji oferowanych obecnie przez Sa-
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Fotografia 24.

nyo: N235/240SE10 czy N225/234E01, wigc
ich przydatno$¢ w najbardziej dla nas inte-
resujacych konstrukcjach elektronicznych
nie jest zbyt duza.

148t
X é
! '

E s
Fotografia 25.

Normalized Open Circuit Output Voltage
vs. Light Intensity

Tab. 3. Podstawowe parametry ogniw fotoelektrycznych firmy Clare

Typ Napiecie be\i obcigzenia Prad T'\;‘vla\;ciowy Typ obudowy
CPC1822 4 50 SOIC8
CPC1824 100 S0IC16
CPC1831 8 25 SOIC8
CPC1832 8 50 S0IC16

Nieco mniej eksponowang czescig oferty
produkcyjnej firmy Sanyo Electric sg minia-
turowe panele fotoelektryczne AM-5610CAR
(fotografia 28) dostarczajgce pradu zwarcio-
wego o natezeniu 2,4 mA i charakteryzu-
jace sie napieciem wyjSciowym 5,1 V przy
wymiarach 25X20X2 mm, czy zblizone wy-
gladem zewnetrznym AM-5412CAR zapew-
niajace (odpowiednio): 19,4 mA/3,4 V przy
wymiarach 50x33x2,3 mm.

Podsumowanie

W pierwszej czesSci przygotowanego
przez nas ekspresowego przegladu wy-
branych (jak wspomnieliémy: pod katem
fatwej dostepnosci i mozliwosci praktycz-
nego wykorzystania w konstrukcjach elek-
tronicznych) zrédet zasilajacych wykorzy-
stujacych ,darmowg” energie przedstawi-
liSmy przetworniki charakteryzujace sig
parametrami pozwalajacymi stosowac je
w aplikacjach przy wzglednie niskich kosz-
tach ich zakupu.

Wnhioski z przeprowadzonego przez nas
badania rynku w zakresie realnych mozli-

Normalized Short Circuit Output Current
vs. Light Intensity
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Rysunek 27.

Fotografia 28.

$nie, a producenci przetwornikéw réwnie

s 4.5 wosci zastosowania przetwornikéw energy  szybko doskonalg technologie ich produkcji
o 40 harvesting nie sg specjalnie budujace: uzy- i wdrazaja nowe pomysly, ktére — zapewne
g 2;’ skanie energii z takich Zrédet jest kosztow- - niepostrzezenie i w zaskakujacym dla nas
E 2:5 ne, ich sprawno$¢ jest niewielka, w wiek-  wszystkich tempie dotra do nas w odtwa-
g 50 szo$ci przypadkéw wymagajg sporo zabie-  rzaczach MP3/4, telefonach komérkowych,
g 15 gow, zeby poprawnie dzialaé, a relatywnie  netbookach i innych urzadzeniach tego
E 1.0 —— duze gabaryty w stosunku do uzyskiwanej  typu. Tak niepostrzezenie jak w dostep-
s 0': mocy, eliminujg je z wielu aplikacji prze- nych od lat na rynku szczoteczkach elek-
0 2 4 [ 8 10 no$nych. trycznych, ktérych wiekszosé wyposazono
Light Intensity (lux = 1000) Ten czarny obraz nie zmienia faktu, ze ~ w fadowane bezstykowo akumulatory...
Rysunek 26. rynek zrédet energy harvesting szybko ro- Andrzej Gawryluk, EP
Tabela 4. Podstawowe cechy i parametry ogniw IXOLAR firmy IXYS
Typ Nzlg::?;;n?ae : Prqccilozvv;ar- P Vs max Bl iy
V] [mA] [mW] vl [mA] [mm] ]
KXO0B22-12X1 0,63 50,0 22,3 0,50 44,6 27x7x%1,8 0,5
KXOB22-04X3 1,89 15,0 18,6 1,50 13,4 27x7x1,8 0,5
SLMD121H04 2,52 50,0 89,2 2,00 44,6 43x14x2 2,5
KX0B22-01X8 4,70 4,4 18,6 3,40 3,8 22x7%1,8 0,5
SLMD121H08 5,04 50,0 178,4 4,00 44,6 86x14x2 5,0
SLMD481H08 5,04 200,0 713,6 4,00 178,4 89x55x%2 18,0
SLMD121H09 5,67 50,0 200,7 4,5 44,6 62x21x2 55
SLMD600H10 6,30 25,0 111,5 5,00 22,3 22x35%2 2,5
SLMD121H10 6,30 50,0 223,0 5,00 44,6 42x35x%2 4,5
SLMD121H10L 6,30 50,0 223,0 5,00 44,6 42x35%2 4,5
SLMD481H10 6,30 200,0 892,0 5,00 178,4 8967 %2 20,0
SLMD480H12 7,56 20,0 109,1 6,06 18,0 22x35x%2 2,5
SLMD960H12 (SLMD4235) 7,56 40,0 218,2 6,06 36,0 42x35%2 4,5
SLMD481H12 7,56 200,0 1081,1 6,06 178,4 90x79%2 22,0
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