PROJEKTY

Hybrydowy harvester
z superkondensatorem

Pozyskiwanie energii z otoczenia,
nawet w skali mikro, jest dzisiaj
bardzo istotnym zagadnieniem.
Urzqdzenia przenosne, szczegélnie
wszelkie urzqdzenia Internetu Rze-
czy (IoT) oraz noszone (wearable),
wymagajq autonomicznego zasila-
nia o niewielkiej mocy, bazujqcego
na réznych metodach pozyskiwania
energil z otoczenia.

Aby efektywnie wykorzysta¢ energie pozy-
skang z otoczenia, producenci uktadéw sca-
lonych oferujg specjalizowane kontrolery
zarzadzajace nie tylko samym procesem
gromadzenia energii, ale zapewniajace od-
powiednie zabezpieczenia i rozdzial pozy-
skanej mocy. Przykladem takiego ukladu jest
LTC3588 firmy Analog Devices zastosowany
w opisywanym harvesterze. Jego schemat
wewnetrzny pokazano na rysunku 1. Uktad
przeznaczony jest do wspélpracy z genera-
torami piezoelektrycznymi lub ogniwami
fotowoltaicznymi oraz ogniwem chemicz-
nym. Pozyskana energia moze zostaé¢ zgro-
madzona w superkondensatorze EDLC, ktéry
zapewnia ciggle zasilanie wspélpracujacego
ukladu, gdy nie ma mozliwos$ci wykorzysta-
nia zrédet alternatywnych. Zastosowanie su-
perkondensatora utatwia zasilanie urzadzen
o duzej dynamice poboru pradu, jak przy-
ktadowo czesci radiowe toré6w komunika-
cyjnych. Dzieki wbudowanej przetwornicy
o ustalanym napigciu

prostowane jest we wbudowanym w U1l
mostku Graetza (wyprowadzenia PZ1, PZ2)
i podlega ograniczeniu do 20 VDC. Po wypro-
stowaniu napigcie sluzy do zasilania szyny
DC (wyprowadzenie VIN), do ktérej podia-
czony jest kondensator CE1 gromadzacy ta-
dunek przetwornicy po stronie pierwotne;j.
Do szyny tej moga by¢ podlgczone tez che-
miczne zrédla zasilania (baterie) zapew-
niajgce nieprzerwane zasilanie przy braku
pozyskiwania energii. Dioda D1 zabezpiecza
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Rysunek 1. Budowa wewnetrzna uktadu LTC3588

Dodatkowe materiaty do pobrania
ze strony www.media.avt.pl

ofercie AVT* AVT-———-

* napiecie wyjsciowe o wartosci 3,3V,

* wsp6ipraca z generatorem
piezoelektrycznym i ogniwami solarnymi,
mozliwo$¢ dolgczenia baterii
podtrzymujacej zasilanie,

mozliwo$¢ zasilania urzadzen o duzej
dynamice poboru pradu, np. zawierajace
radiowe tory komunikacyjne.

Projekty pokrewne na www.media.avt.pl:

AVT-1994 Uniwersalna tadowarka stoneczna
(EP 8/2018)

- Stoneczna tadowarka akumulatoroéw
zelowych 12 V (EP 5/2018)

AVT-5621 Sterownik réznicowy kolektora
stonecznego (EP 3/2018)

AVT-5598 Solarna tadowarka akumulatora 12 V
(EP 8/2017)

AVT-1956 SBAE101 - harvester solarny
(EP 7/2017)

AVT-1904 tadowarka akumulatora Li-Po zasilana
energiag stoneczng (EP 3/2016)

AVT-1892 Stoneczna tadowarka akumulatoréw
Li-Po (EP 12/2015)

AVT-5519 PWR_SolarCAP Power bank zasilany
przez storice (EP 11/2015)

AVT-1846 EH_ADP5090 - inteligentna
przetwornica do energy harvesting
(EP 2/2015)

AVT-2944 Bateria stoneczna (EdW 7/2010)

* 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),

ktére nalezy samodzielnie wlutowaé w dolaczona piytke

drukowana (PCB). Wykaz elementéw znajduje sie w dokumentacji.

ktéra jest podlinkowana w opisie kitu.

Majac na uwadze rézne potrzeby naszych klientéw, oferujemy

dodatkowe wersje:

= wersja [C] - zmontowany, uruchomiony i przetestowany zestaw
[B] (elementy wlutowane w plytke PCB)

= wersja [A] - piytka drukowana bez elementéw i dokumentacji

Kity w ktorych wystepuje uktad scalony wymagajacy

zaprogramowania, maja nastepujace dodatkowe wersje:

= wersja [A+] - plytka drukowana [A] + zaprogramowany uklad
[UK] i dokumentacja

= wersja [UK] - zaprogramowany uktad

Nie kazdy zestaw AVT wystepuje we wszystkich wersjach! Kazda

wersja ma zataczony ten sam plik pdf! Podczas skiadania

zaméwienia upewnij sie, ktora wersje zamawiasz!

http://sklep.avt.pl. W przypadku braku dostepno$ci

na http://sklep.avt.pl, osoby zainteresowane zakupem ptytek

drukowanych (PCB) prosimy o kontakt via e-mail: kity@avt.pl.
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gii. Doskonale wspélpracuje z mikromoco-
wymi ogniwami solarnymi np. AM-5816CAR
Panasonic polgczonymi w zestaw szeregowy
2...3 ogniw z odpowiednimi, zabezpieczaja-
cymi diodami szeregowymi i réwnoleglymi.
Napigcie ogniwa powinno miescic si¢ w za-
kresie 6...15 V. Zamiast fabrycznych ogniw
mozna zastosowac¢ zestaw fotodiod BPW34
polaczonych szeregowo, dla uzyskania odpo-
wiedniego napiecia. Takze nieprodukowane,
ale ciggle jeszcze osiggalne ogniwa scalone
CPC1822 i CPC1824 doskonale wspélpra-
cuja z harvesterem. Oczywiscie mozliwe
jest zastosowanie ogniw o wigkszej mocy,
co znaczgco skrdci czas fadowania superkon-
densatoréw, przyspieszajac gotowos¢ uktadu
do zasilania wspélipracujacych urzadzen.
Napigcie z szyny VIN, po przekroczeniu
progu ULVO (dla 3,3 V, prég wynosi ok. 5 V),
uruchamia wbudowang przetwornice obni-
zajaca. Napiecie wyjsciowe przetwornicy
ustalone wyprowadzeniami DO i D1 wynosi
3,3 V. Wyjscie PG sygnalizuje poprawno$c
napiecia wyj$ciowego, prég zadzialania wy-
nosi 92% Uwy (ok. 3 V dla 3,3 V), stan wysoki
sygnalizuje poprawno$¢ zasilania.

Montaz i uruchomienie
Rozmieszczenie elementéw zostato pokazane
na rysunku 3. Montaz uktadu nie wymaga
szczegolowego opisu, ale wazne jest, aby po lu-
towaniu doktadnie umy¢ i odttuscic ptytke, by
wyeliminowa¢ wszelkie uplywnosci.

W zaleznosci od zastosowanego super-
kondensatora zmienia sie spos6b montazu.
W przypadku dwéch osobnych konden-
sator6w CS1, CS2 montujemy je od strony

Rezystory:
R1: 100 Q SMD1206 1%
R2, R3: 100 k{ SMDO805 1%

Kondensatory:

C1, C3: 1 pF SMDO805 ceramiczny
C2: 4,7 pF SMDO805 ceramiczny
CE1l: 47 pF/25 V SMD

CE2: 47 pF/6,3 V SMD A tantalowy
CS: SP-5R5-Z105VYA blok
superkondensatoréw 1 F/5,5 V
CS1, CS2: WE850617030001
superkondensator 3 F/2,7 V

P61przewodniki:
D1: dioda Schottky'ego MBRO530
Ul: LTC3588EMSE-1#P MSOP10_050_TP

Pozostate:

L1: diawik SMD DJNR3015-100

IN: zigcze $rubowe DG381-3.5-6
OUT: zlacze Srubowe DG381-3.5-3

elementéw. Natomiast jezeli zastosujemy
kondensator blokowy CS, to lutujemy
go od strony druku i nie montujemy rezysto-
row balansujagcych R11iR2, gdyz sa one wbu-
dowane w blok i niepotrzebnie obcigzatyby
przetwornice. Cigzkie obudowy kondensato-
row narazone na drgania nalezy dodatkowo
zabezpieczy( elastyczng masg zalewowaq.
Zmontowany modul harvestera, w wersji
z dwoma kondensatorami EDLC, pokazuje
fotografia tytulowa. Natomiast caly eks-
perymentalny system z piezoharvesterem,
ogniwami solarnymi i superkondensatorem
blokowym zostal pokazany na fotografii 1.
Spos6b mocowania elementu piezo zalezy
od jego typu. Dla osiagniecia najlepszych
wynikéw nalezy stosowac sie do wskazéwek
znajdujacych sie w dokumentacji producenta.
Jak kazdy element mechaniczny pracujacy
w rezonansie, modul piezo wymaga dostroje-
nia do czestotliwosci drgan. W tym celu pod-
Iaczamy oscyloskop do zaciskéw harvestera
i zmieniajac maseg obcigzajaca, staramy sie
uzyskac¢ maksymalne napigcie wyjsciowe ge-
nerowane z drgajacego obiektu. Pewnym pro-
blemem jest zmienno$c¢ czestotliwosci drgan
w rzeczywistych obiektach, majaca wplyw
na ilo$¢ pozyskanej energii. Usta-
lone widmo drgan maja np. wen-
tylatory, sprezarki, transformatory
lub silniki spalinowe pracujace

z okres$long predkoscia obrotowa, f2
tam mozliwe jest optymalne po- g
zyskiwanie energii po dostrojeniu §°

harvestera. W pozostalych przy-
padkach zar6wno amplituda, jak
i czestotliwo$¢ podlegaja nieprze-
widywalnym zmianom, co zmniej-
sza mozliwg do pozyskania energie,
np. wykorzystywanie energii
wstrzaséw podczas jazdy samo-
chodem (drgania majg charakter
gasnacy) lub drgan pralki lub wiréwki poja-
wiajacych sig tylko okresowo.
Pozyskiwanie energii slonecznej jest
duzo latwiejsze — o ile Swieci stonce. Za-
leznie od mocy wspotpracujacego ogniwa
mozna uzyskac czas tadowania i gotowosci
ukltadu w zakresie od kilku godzin do kilku
minut. Podczas wspélpracy z baterig warto
podlaczac ja do harvestera dopiero po pel-
nym naladowaniu superkondensatordow,

WE850617030001
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Rysunek 3. Schemat ptytki PCB wraz z roz-
mieszczeniem elementéw: a) strona TOP,
b) strona BOTTOM

Fotografia 1. Eksperymentalny system z piezo-
harvesterem, ogniwami solarnymi i superkondensato-
rem blokowym

w przeciwnym wypadku bezpowrotnie
zmarnujemy zgromadzong w niej jej energie
na ich natadowanie. Jezeli nie mamy czasu
lub ochoty na odczekanie do momentu pozy-
skania energii z otoczenia, to podczas pierw-
szego ladowania mozna do zaciskéw PV+/
PV-podlaczy¢ zasilacz zewnetrzny i w taki
sposéb natadowacé superkondensatory.
Adam Tatus
adam.tatus@ep.com.pl
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