MINIPROJEKTY

Harvester do generatora termoelektrycznego

Zaprezentowany uklad harvestera
stuzy do pozyskiwania niewiel-
kich ilosci energii pochodzqcych

z generatora termoelektrycznego
TEG i wraz z wbudowangq bateriq
Li-SOCL moze zapewni¢ zasilanie
np. dla ukiadéw IoT.

Uktad jest zbudowany na bazie specjalizowa-
nej przetwornicy LTC3107, zdolnej do pracy
z niewielkimi napieciami wejSciowymi
juz od 20 mV. Dzigki wspélpracy z bateria,
automatycznemu przelgczaniu pomiedzy
zrodlami zasilania oraz mozliwosci groma-
dzenia energii w dodatkowym kondensato-
rze, uklad stanowi kompleksowe rozwigzanie
zasilania dla urzadzen IoT, cechujgcych sig
niewielkim stalym poborem pradu rzedu
kilkunastu mikroamperéw, ktéry cyklicz-
nie zwigksza sie podczas transmisji danych
do kilku miliamperow.

Strukture wewnetrzng uktadu LTC3107
pokazano na rysunku 1. Jako podstawowe
zrédlo energii zastosowana jest bateria Li-
-SOCL o napieciu 3,6 V i typowym rozmia-
rze 14500 (AA). Zaletg baterii jest dluga
zywotno$¢, niskie samoroztadowanie,
duza gestos¢ energii i szeroki zakres tem-
peratury. Energia pozyskiwana z generatora

termoelektrycznego TEG zmniejsza obcia-
zenie baterii, a w przypadkach, gdy jest jej
wystarczajaca ilo$¢, przejmuje catkowicie
zasilanie wspélpracujacego ukladu, przediu-
zajac zywotnosc¢ baterii.

Budowe pélprzewodnikowego genera-
tora TEG pokazano na rysunku 2. Modut
sklada sie z szeregu zlaczy P i N, plytek
przewodzacych i doprowadzajacych ciepto.

W zaleznosci od modutu i zakresu tem-
peratury pracy, wykorzystuje sie zwigzki
bizmutu, telluru, wapnia, manganu. Réz-
nica temperatury pomiedzy $ciankami mo-
dulu generuje napiecie termoelektryczne.
W przypadku zastosowan przemyslowych,
gdzie réznice temperatury moga wynosic
do kilkuset stopni, generowane napiecie jest
na poziomie kilku woltéw i jego pozyskanie
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Rysunek 1. Budowa wewnetrzna uktadu LTC3107
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Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

pozyskiwanie niewielkich ilos$ci

energii pochodzacych z generatora
termoelektrycznego TEG,

zdolny do pracy z niewielkimi
napieciami wej$ciowymi od 20 mv,
automatyczne przetgczanie zroédia
energii - bateria/generator/kondensator
nadmiarowy,

* napiecie wyjs$ciowe z zakresu 2.4 V.

Wykaz_elementow:]

: 510 kQ SMDO603 1%

: 330 pF SMD0O603

: 1 nF SMD0O603

C4: 10 pyF SMDO603

C5: 2,2 UF SMDE603

CE1, CE2, CE3: 330 uF/6,3 V tantalowy
Ul: LTC3107EDD (DFN10)

L1: transformator 1:100 WE-EHPI
WE74488540070

OUT: ztacze SIP5 2,54 mm

TEG: zlacze Srubowe DG 3,5 mm 2 pin

* Uwaga! Elektroniczne zestawy do samodzielnego montazu
Wymagana umiejetnosé lutowania

Podstawowa 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),
Kktore nalezy samodzielnie wlutowaé w dotaczona plytke
drukowana (PCB). Wykaz element6w znajduje sie w dokumentacji,
ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rozne potrzeby naszych klientéw, oferujemy
dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w plytke PCB)
= wersja [A] - plytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje ukad 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 zalaczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania
zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz
http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepnosci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem plytek
drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.

nie stanowi wiekszego problemu. W zastoso-
waniach DIY uzyteczna réznica temperatury
oscyluje na poziomie pojedynczych stopni,
generujgc od kilku do kilkunastu miliwol-
tow. Dla pozyskania energii konieczna jest
przetwornica pracujaca z bardzo niskim na-
pigciem wejsciowym.

Budowa i dziatanie
Schemat harvestera termoelektrycznego
zostal pokazany na rysunku 3. Blok prze-
twornicy podwyzszajacej uktadu LTC3107,
dzigki zastosowaniu impulsowego transfor-
matora podwyzszajacego L1 o przektadni
1:100, moze pracowac juz od 20 mV. Zakres
dopuszczalnych napie¢ wejsciowych z trans-
formatorem 1:100 to 20...500 mV. Napiecie
z transformatora jest prostowane i doprowa-
dzone do wyjscia VOUT.

Uktad LTC3107 do pracy wymaga baterii
o napieciu 2...4 V, ktéra jest takze zZrodlem
napiecia odniesienia dla uktadu $ledzacego
napigcie wyjsciowe. W modelu wybrano ba-
terie litowo-chlorkowo-tionylowg Li-SOCL2,
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Rysunek 2. Budowa generatora TEG
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Rysunek 3. Schemat ideowy harwestera
SAFT LS14500, o napieciu 3,6 Vitypowym  w kondensatorze CE2 podlaczonym do wy-
rozmiarze 14500. Napiecie baterii poprzez =~ prowadzenia STORE. Zapewnia to maksy-
wbudowany klucz podawane jest na wyj-  malny czas pracy bez obciazania baterii, gdy
$cie VOUT U1. Gdy z generatora TEG po-  napiecie z TEG jest chwilowo niedostepne.
zyskiwana jest energia, w zaleznosci od jej  Na zlagcze OUT wyprowadzone sg wszystkie
iloéci, obcigzenie baterii stopniowo maleje,  sygnaly niezbedne do pracy ukladu z z napie-
az do catkowitego odciecia poboru pradu.  ciem VBAT, gdy chcemy zastosowa¢ baterig
Znaczaco przedluza to trwaloé¢ baterii, gdyz ~ zewnetrzng. Uklad LTC3107 zawiera pomoc-
podczas pozyskiwania energii obcigzona jest  niczy stabilizator LDO o napieciu 2,2 V, ale
tylko pragdem uptywu ukladu mniejszym  w modelu nie jest uzywany.
niz 110 nA. Podczas pozyskiwania ener-
gii napiecie z przetwornicy podaza za na- Montaz i uruchomienie
pieciem z baterii pomniejszonym o spadek  Uklad harvestera zmontowany jest na nie-
na tranzystorze kluczujagcym zrédta. Wyj-  wielkiej dwustronnej plytce drukowane;j,
$cie BAT OFF stanem wysokim sygnalizuje  ktérej schemat wraz z rozmieszczeniem
odciecie poboru pradu z baterii i prace przy ~ elementéw zostal pokazany na rysunku 4
wykorzystaniu pozyskanej z TEG energii. i rysunku 5. Montaz ukladu wykonujemy
Wyjscie BAT OFF zawiera podciagajacy re-  zgodnie z ogélnymi zasadami, po zakoncze-
zystor 1 MQ, wiec nalezy zwr6ci¢ uwage  niu plytke nalezy oczysci¢ z pozostalosci
na jego obcigzenie. topnika i wysuszyc¢.
Uktad LTC3107, oprécz pozyskiwania ener- Plytka ma miejsce na typowy koszyk
gii, ma mozliwo$¢ gromadzenia jej nadmiaru ~ KEYS1028 dla ogniwa 14500, ale mozna tez
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Rysunek 4. Schemat ptytki PCB wraz z rozmieszczeniem elementéw,
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Rysunek 5. Schemat ptytki PCB wraz z rozmieszczeniem elementow,

ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 2/2021 39



MINIPROJEKTY

zastosowac baterig zewnetrzng. Do wyjscia
uktadu podlgczamy woltomierz pradu sta-
tego i rezystor 3,3 kQ, do koszyka wkladamy
baterig lub do zlacza VOUT doprowadzamy
napiecie z baterii zewnetrznej. Zasilanie
z baterii niezbedne jest do rozpoczecia pracy
uktadu. Na wyjsciu powinno pojawic sie na-
piecie baterii pomniejszone o niewielki spa-
dek na kluczu zasilania. Stan wyjscia BOFF
powinien by¢ niski, sygnalizujac wykorzy-
stanie energii z baterii.
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Do wejscia TEG podigczamy generator,
w modelu jest to ogniwo Peltiera typu TEC1-
12706 o rozmiarach 40x40x3,8 mm. Nalezy
zwrocic¢ uwage na polaryzacje generowanego
napiecia — zgodnie z opisem na plytce. Wazny
jest tez poprawny montaz i izolacja strony
zimnej i cieplej TEG. Odwrécenie polary-
zacji, tj. zmiana kierunku przeptywu cie-
plamoze, uszkodzi¢ kondensator wejsciowy
CE1. Jezeli w uktadzie nie ma mozliwosci za-
bezpieczenia przed zmiang znaku réznicy,

kondensator CE1 nalezy zastapi¢ kondensa-
torem bipolarnym (ceramicznym).

Po zapewnieniu réznicy kilku—kilkunastu
stopni na TEG, stan wyj$cia BOFF powinien
zmieni¢ sig na wysoki, sygnalizujgc pozyska-
nie energii. W ramach dalszego testowania
harvestera warto sprawdzi¢, jak zmienia sig
obcigzenie baterii w funkcji ré6znicy tempe-
ratury TEG. Jezeli wszystko dziala popraw-
nie, uktad moze trafi¢ do docelowej aplikacji.

Adam Tatus, EP



