1 [ INEEE

PROJEKTY

m L HEEN)

Zasilacz urzadzen mobilnych

Zasilacz z akumulatorem Li-Po i wbhudowang

tadowarka

Artykul przedstawia schemat
oraz projekt miniaturowego,
mobilnego modutu zasilacza do
zastosowania w poczqtkowych
fazach tworzenia prototypéw
urzqdzen elektronicznych lub
testowania i uruchamiania
moduléw radiowych czy GPS.
Rekomendacje: Modul zasilacza
moze byc¢ zastosowany jako
wzasilacz — cegietka” dolqczany
do plytki prototypowej.

Pomyst na skonstruowanie nieskompli-
kowanego zasilacza wykorzystujacego aku-
mulatorek Li-Po zrodzil sie jaki§ czas temu
podczas prac nad kilkoma projektami ,te-
renowymi”. Testujgc zasieg nowych modu-
I6w radiowych doszedtem do wniosku, ze
przydaloby sie przenoéne Zrédlo zasilania.
Oczywiscie, w czesci przypadkéw dobrym
rozwigzaniem jest uzycie koszyczka z bate-
riami, jednak czesto potrzebna jest stabilna,
stala warto$¢ napiecia zasilania 3,3 V lub
5 V. Poniewaz stosowanie za kazdym razem
na plytce prototypowej stabilizatoréw czy
przetwornic wigze sie¢ z dodatkowymi kosz-
tami, optacalne i wygodne bytoby wykona-
nie mobilnego Zrédla zasilania. Przyda sig
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Rysunek 1. Schemat blokowy zasilacza
przenosnego
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ono réwniez przy uruchamianiu urzgdzen
wymagajacych wyjscia poza warsztat, jak na
przyklad moduly GPS czy miernik predko-
sci 1 kierunku wiatru. Takie sytuacje mozna
mnozy¢, dlatego posiadanie fatwego w uzy-
ciu zasilacza przeno$nego wydaje sie byc
obowigzkowym dla elektronika konstruktora
na kazdym poziomie zaawansowania.
Pierwotnie napigcie otrzymywane na
wyjéciu zasilacza, ktéry postanowitem zbu-
dowa¢, miato by¢ regulowane, jednak duzo
wspélczesnie stosowanych ukladéw wyma-
ga napiegcia zasilania 5 V, a coraz czesciej
3...3,3 V, wiec zdecydowalem sie na wykona-
nie zasilacza o ,zafiksowanych” napigciach
wyjSciowych. Ostatecznie powstal projekt,
ktérego schemat blokowy pokazano na ry-
sunku 1.
Zastosowanie  akumulator6w  Li-Ion
oraz Li-Po w telefonach komérkowych oraz
smartfonach spowodowalo, Ze ceny tych
akumulatoréw sg bardzo niskie i juz za kil-
ka, kilkanascie zlotych mozna kupi¢ aku-
mulator o pojemnosci okolo 1000 mAh. Tak
atrakcyjne warunki zakupu sklonity mnie do
uzycia akumulatoréw Li-Ion oraz Li-Pol jako

@

podstawowego zrédla zasilania. Dodatkowo,

zasilacz wyposazono w uktad ladowania
akumulatoréw eliminujagc tym samym ko-
nieczno$¢ uzywania zewnetrznej fadowarki.
Dla zwigkszenia funkcjonalnosci i tatwosci

Podstawowe informacje:

« Zasilanie uktadow zewnetrznych napieciem 2,5 lub

3,3 V/2 A oraz 3,3 lub 5 V/280 mA.

Zastosowanie do zasilania urzadzen przenosnych lub

stabilizowania dodatkowego napigcia zasilajacego.

Wbudowana tadowarka akumulatora Li-Po lub Li-lon

(prad tadowania do 0,5 A).

Zasilanie tadowarki z portu USB komputera PC.

Napiecie wejsciowe od 0,7 V (przetwornica

podwyzszajaca napiecie).

Niewielkie wymiary, dwustronna ptytka drukowana

ze ztaczem USB oraz ztaczami szpilkowymi

Dodatkowe materiaty na CD/FTP:

ftp://ep.com.pl, user: 18231, pass: 5awm8742

« wzory ptytek PCB

« karty katalogowe i noty aplikacyjne elementow
oznaczonych w Wykazie elementow kolorem
czerwonym

Projekty pokrewne na CD/FTP:

(wymienione artykuty sa w catosci dostepne na CD)

AVT-5348 Uniwersalna tadowarka akumulatorow

modelarskich (EP 6/2012)
AVT-2959 tadowarka procesorowa (EdW 11/2010

AVT-977  Szybka tadowarka akumulatorow NiCd do
wkretarek (EP 4/2007)
AVT-913  Uniwersalna tadowarka Ni-MH i NiCd

(EP 1/2006)
AVT-2715 tadowarka akumulatoréow otowiowych
10-200 Ah (EdW 3/2004)

AVT-2143  Uniwersalny uktad tadowania akumulatorow
NiCd i NiMH (EdW 6/1997)
AVT-609  Automatyczna tadowarka akumulatorow

otowiowych (EP 11/1995)
AVT-1036 tadowarka akumulatorow NiCd
z procesorem U2400 (EP 6/1995)
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Rysunek 2. Schemat bloku przetwornicy DC/DC MAX1674
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Rysunek 3. Schemat bloku przetwornicy DC/DC MAX1644

obstugi tadowanie odbywa sie poprzez dota-
czenie zasilacza do gniazda USB komputera
stacjonarnego lub przenosnego.

Przetwornice

W zasilaczu zastosowano dwie prze-
twornice firmy Maxim. Pierwsza to prze-
twornica podwyzszajgca napiecie z ukladem
MAX1674. Dzieki wbudowaniu w strukture
uktadu scalonego kluczujgcego tranzystora
MOSFET, w otoczeniu uktadu nie znajdzie-
my zbyt wielu elementéw zewnetrznych.
Schemat tej przetwornicy pokazano na ry-
sunku 2. Na wyjsciu przetwornicy jest napie-
cie 5V, a pob6r pradu podczas pracy ciaglej

i zalezne od aktualne-
go poboru pradu. Jed-
nak tryb pracy 3,3 V
jest idealna do uzycia
w wypadku, gdy zré-
dtem zasilania jest jed-
na lub dwie baterie AA
lub AAA, ewentualnie
alkaliczna bateria 3 V. Kolejng ciekawg funk-
cjonalnoscig ukladu MAX1674 jest mozli-
wo$¢ monitorowania napigcia wystepujace-
go na wejsciu LBI. Za pomoca dzielnika rezy-
stancyjnego mozna ustawi¢ warto$¢ napiecia
akumulatora, przy ktérej uklad automatycz-
nie zasygnalizuje niski poziom napiecia za-
silania poprzez wyzerowanie wyjscia LBO.
Drugg zastosowang przetwornicg jest
MAX1644. Jest to przetwornica obnizajgca
napiecie. Uklad réwniez ma wewnetrzny
tranzystor MOSFET, co upraszcza jego apli-
kacje (rysunek 3). Wybér uktadu scalonego
byl podyktowany checig uzyskania wyso-
kiej wydajnosci pradowej na wyjéciu czesto
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Rysunek 4. Schemat bloku tadowarki akumulatorkéw - MAX1811
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Rysunek 5. Schemat montazowy zasilacza

uzywanego napiecia 3,3 V. Dlatego zdecy-
dowano sie na zastosowanie uktadu, ktory
podczas pracy ciaglej moze dostarczy¢ prad
o natezeniu ponad 2 A przy napigciu 3,3 V.
Za pomocy zworki mozna ustali¢ napigcie
wyjsciowe na wartos¢ 2,5 V.

Ladowarka akumulatora

Zasilacz moze pracowaé¢ wykorzystujac
baterie, akumulatorki lub nawet inny zasilacz.
Aby nie ponosi¢ dodatkowych kosztow zaku-
pu baterii, jako podstawowego Zrédta zasilania
uzyto akumulatoréw z telefon6w komorko-
wych, a urzgdzenie wyposazono w uklad bez-
obstugowego fadowania akumulatoréw.

Na rynku jest wiele ukladéw do tadowa-
nia akumulatoréw. Standardowe akumulator-
ki wystepujace w telefonach komérkowych
maja pojemnoé¢ okolo 1000 mAh, a te uzywa-
ne w najnowszych smartfonach nawet ponad
2500 mAh. Przyjeto sie, ze prad fadowania
akumulatorkéw nie powinien by¢ wiekszy od
0,1 jego pojemnosci, jednak ta zasada bardziej
dotyczy akumulatoréw na bazie niklu, nato-
miast akumulatory Li-Po i Li-lon moga by¢
fadowane wiekszymi pragdami i nie powoduje
to szybkiej ich degradacji. Majac to na uwa-
dze zastosowano ukiad fadowania MAX1811
(rysunek 4). Daje on mozliwo$¢ wyboru, jakie
akumulatorki bedg zastosowane w zasilaczu
— 3,6 (Li-Ion) czy 3,7 V (Li-Po) oraz maksy-
malnej wartosci pradu ich fadowania: 100 lub
500 mA. Cho¢ mozna bylo uzy¢ innego ukla-
du, aby skroci¢ czas fadowania, to prad mak-
symalny wynoszacy 500 mA idealnie pasuje
do kolejnej funkcjonalnoéci mini zasilacza,
jaka jest fadowanie akumulatorkéw za pomo-
cq standardowego gniazda interfejsu USB.
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Na CD: karty katalogowe i noty aplikacyjne elementéw
oznaczonych w wykazie elementéw kolorem czerwonym
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Wykaz elementow
Rezystory: (SMD 0603)
R1:270 Q
R2...R6: 100 kQ
R7:10 Q
R8: 270 kQ
R9: 0 Q (zworka)
Kondensatory: (SMD)
C1: 100 pF
C10: 10 wF
C11, C14: 100 nF
C12, C13, C20: 47 wF
C15: 4,7 uF
C16: 10 nF (SMD 1206)
C17: 470 pF (SMD 0603)
C18: 1 wF (SMD 0603)
C19: 220 pF
Potprzewodniki:
LED1: dioda $wiecgca SMD (0603)
U1: MAX1644
U2: MAX1674
U3: MAX1811
Inne:
USB: gniazdo USB - przewlekane
USB_5V: ztacze goldpin (1-pinowe)
2V5/3V3, BATTERY, ON/OFF: ztacze goldpin
(2-pinowe)
3V3/5V, SELI, SELV: ztgcze goldpin
(3-pinowe)
EXTERNAL: ztacze goldpin (4 pinowe,
katowe)
VOLTAGE: ztacze goldpin (8-pinowe, katowe)
L1: dfawik 22 wH
L2: dtawik 10 wH

Uklad ladowania po podiaczeniu do
gniazda USB pracuje w pelni automatycznie,
sam dobierajac prad tadowania do aktualnych
warunkéw i stanu natadowania akumulatorka
oraz posiada zabezpieczenie przed przetado-
waniem oraz przegrzaniem. Do wyjscia CHG
uktadu zostata podpieta dioda LED, ktéra sy-
gnalizuje aktywny proces fadowania.

Schemat montazowy zasilacza pokazano
na rysunku 5. Zmontowano go z elementéw
SMD na dwustronnej plytce drukowane;j.

Konfigurowanie zasilacza

Zasilacz ma kilka zworek, dzieki ktérym
jest mozliwe jego konfigurowanie. Miejsce
umieszczenia zworek pokazano na rysun-
ku 6. Zworka ,1” umozliwia wybér mak-
symalnego pradu ladowania akumulatora.
W pozycji ,,A” maksymalny prad ladowania
wynosi 500 mA, a w pozycji ,,B” 100 mA.

Zworka ,2” umozliwia wybér napigcia
akumulatora, przy ktérym proces fadowania
zostaje wylaczony. W pozycji A jest to napie-
cie 4,2 V (odpowiadajace akumulatorom Li-Po
3,7 V), a w pozycji ,,B” jest to napiecie 4,1 V
(odpowiadajace akumulatorom Li-Ion 3,6 V).

Zworka ,,3” umozliwia wybér napiecia
wyjsciowego przetwornicy MAX1674. W po-
zycji ,,A” jest to napiecie 5 V, a w pozycji ,,B”
napiecie 3,3 V.

Zworka ,,4” pozwala odlaczy¢ akumula-
tor od przetwornic. Zostala wprowadzona do
zastosowania przelacznika wylaczajacego.

Zworka ,,5” umozliwia wybér napiecia
wyj$ciowego przetwornicy MAX1644. W po-
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Zycji rozwarcia jest to napiecie 3,3 V, a w po-
zycji zwarcia napiecie 2,5 V.

Oprécz wtyku USB stuzacego do 1fa-
dowania akumulatora, zasilacz ma jeszcze
dwa zlacza. Pierwsze to zlagcze EXTERNAL.
Umozliwia ono diagnostyke napiecia bate-
rii. Piny na zlaczu to odpowiednio: masa,
wyijscie LBO oraz LBI - identyfikator statusu
procesu ladowania akumulatora. Dzieki wy-
prowadzeniom LBO i LBI mozna za pomoca
przetwornika A/C w zewnetrznej aplikacji
bada¢ aktualne napiecie na akumulatorze
oraz na przyklad umozliwi¢ zapis waznych
informacji podczas obstugi przerwania wy-
wolanego alertem o zbyt niskim napiecia
akumulatora.

Do drugiego zlacza VOLTAGE mozna
bezposrednio dolaczy¢ urzadzenia zewne-
trze, ktére majg by¢ zasilane przez zasilacz.
ZYacze ma 8 wyprowadzen: 2 bedace wyj-
Sciem przetwornicy MAX1644, 2 wyjsciem
przetwornicy MAX1674. Przy kazdym z nich
jest réwniez masa, co umozliwia latwe dota-
czenie do 4 urzadzen zasilanych.

Pomiedzy zlgczami EXTERNAL i VOL-
TAGE istnieje mozliwo$¢ dolaczenia wypro-
wadzenia z napigciem bezposrednio z pinu
zasilania zlgcza USB. Mozna w ten sposéb
albo uzyska¢ dodatkowe zrédto zasilania 5V,
albo mie¢ mozliwo$¢ sprawdzania czy jest
dotaczona fadowarka USB.

Dodatkowa funkcjonalno$é

Oprécz wyzej opisanej podstawowej
funkcjonalnosci, podczas korzystania z za-
silacza okazalo sig, ze umozliwia on réw-
niez ,ozywienie” gleboko roztadowanych
akumulatoréw. Cho¢ wspoélczesne telefony
komorkowe przewaznie wylgczajg sie przed
calkowitym roztadowaniem akumulatora (co
umozliwia miedzy innymi podtrzymanie
zegara i uruchomienie budzika, alarmu), to
czasem zdarza sie, ze akumulator zostanie
z jakiego$ powodu calkowicie rozladowany.
Taka sytuacja czeSciej wystepuje najczesciej
w tanich zabawkach elektronicznych, w kto-
rych nie zawsze jest zaimplementowane wy-
laczanie urzadzenia przy niskim napigciu
zasilania lub priorytetem jest jak najdiuzszy
czas dzialania, nawet kosztem zniszczenia
akumulatora. Poniewaz uklad tadowania
MAX1811 sam dostosowuje warto$¢ pradu
fadowania (maksymalna warto§¢ wybiera-
na poprzez zworke) na podstawie napiecia
na ladowanym akumulatorze jest mozliwe
naladowanie akumulatoréw bardzo rozla-
dowanych, z ktérymi niejednokrotnie nie
radza sobie uktady tadowania w telefonach
komorkowych. Ladujac taki akumulator na-
lezy usunaé¢ zworke ,,4”odlgczajacg akumu-
lator od zasilania przetwornic. Uktad tado-
warki MAX1811 automatycznie dobiera prad
ladowania zaleznie od stanu akumulatora
— niewielki przy glebokim rozladowaniu,
maksymalny po osiagnigciu napigcia nomi-
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Rysunek 6. Zworki konfiguracyjne zasi-
lacza
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Rysunek 7. Charakter\)fl[s;t)l/rifa]\ doboru pradu
fadowania w odniesieniu do napiecia na
akumulatorze (zrédto — dokumentacja
MAX1811)

nalnego i ponownie niewielki po naladowa-
niu akumulatora. Na rysunku 7 pokazano
charakterystyke natezenia pradu ladowania
w funkcji napiecia na akumulatorze.

Podsumowanie

Zasilacz okazal sie bardzo przydatny
przy uruchamianiu prototypéw. Jednym
z jego alternatywnych zastosowan bylo sta-
bilizowanie napiecia 3,3 V przy zasilaniu
ze zrédla np. 12 V w sytuacji, gdy zespolem
przekaznikéw sterowal mikrokontroler ARM.
Jest to funkcjonalno$¢ nieoceniona przy uru-
chamianiu prototypéw. Bardzo przydatng
funkcja jest tadowanie poprzez ztacze USB.
Dzieki niej, jezeli testujemy nasze urzgdze-
nia poza laboratorium, a poziom akumulato-
ra jest niski, zawsze mozna natadowa¢ aku-
mulator zasilajagcy przy uzyciu laptopa lub
netbooka.

Uklad scalony MAX1674 pracuje juz
przy napieciu wejSciowym 0,7 V, zatem do
zasilania testowanego urzadzenia mozna za-
stosowaé czeSciowo zuzyte baterie AA lub
AAA wyczerpujac je do samego konca. Jed-
nak aby w pelni wykorzysta¢ funkcjonalnosc¢
zasilacza zaleca sie korzystanie ze stosunko-
wo niedrogich akumulatorkéw Li-Po o po-
jemnosci co najmniej 1000 mAh.

Wojciech Gelmuda

AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza
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