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Poznéate tie mechanické naramkové hodinky, ktoré netreba natahovat? Je v nich excentrické zdvazie s volnobezkou, ktoré pri
"mavani" rukou (a tym hodinkami) pri beznych c¢innostiach vdaka svojej  zotrvacnosti automaticky natahuje pruzinu hodiniek.
Pruzina potom zabezpecuje beh hodin aj v ¢ase, ked' su hodiny v pokoji, napr. v noci.

Podobny princip sa da vyuzit aj u elektronickych zariadeni, najma u réznych snimacov a mobilnych zariadeni, kde je nevhodné
privadzat energiu po drétoch, a je potrebné sa kvoli hmotnosti ¢i  Zivotnosti vyhnut chemickym ¢lankom a akumuladtorom, alebo
je potrebné ich Zivotnost vyrazne prediZit. Energia na funkciu zariadenia sa "¢erpa" z pritomnych zdrojov, napr. mechanickych
vibracii,  osvetlenia, teplotnych rozdielov, elektromagnetického pola. Jedna sa pritom o "parazitické" zdroje malych mnozstiev
energie s nepravidelnym prisunom. Tieto zdroje sU vSak obvykle velmi  jednoduché, obvykle bez pohyblivych ¢asti, ¢o zvysuje
ich spolahlivost a zniZzuje cenu. Tento princip sa nazyva "energy harvesting".

Jednym zo zdrojov pre energy harvesting su piezoelektrické menice, ktoré menia mechanické vibracie na elektrick( energiu.
Jedna sa pritom o desiatky mikroampérov a desiatku ¢i dve voltov, takze ni¢ ¢o by zaujalo skalného privrzenca vykonovej

energetiky .é;j . . , . . . . . , . L, . ’

. TovSak pre obcasné zmeranie nejakej veliCiny, ulozenie do EEPROM, pripadne vyslanie cez nejaky bezdrbtovy
spoj mbze stacit. Treba len zo zdroja naakumulovat dostato¢né mnozstvo energie, napriklad do vhodného kondenzétora.
Problémom je vSak nepravidelnost "dodavky" energie a jej nevhodna "forma" - velké a striedavé napatie, maly prad.

Vlastnosti

Spoloc¢nost Linear Technology ponika obvod LTC3588-1, priamo urceny pre takito pomerne exotickG aplikaciu. Obsahuje
usmerfiovaci mostik, na ktorého vstup sa pripdja piezoelement, a ktorého vystup je pripojeny na kondenzator akumulujuci
energiu. To predstavuje vstupné napatie pre zvysSok obvodu, ktory je vlastne meni¢ nadol (buck), s vystupnym napatim
volitelnym medzi 1.8V, 2.5V, 3.3Va 3.6V dvomi digitdlnymi vstupmi. Vstupné napatie je obmedzené vnutornym "clamp"-om na
20V, nesmie sa vsak presvihnat maximalny prad 25maA.

Menic je aktivny typu "buck", s oboma tranzistormi (NMOS aj PMOS) integrovanymi v obvode. Na svoju ¢innost potrebuje pripojit
cievku asi 10uH, pochopitelne s ¢o najmensim parazitnym sériovym odporom. Mimoriadny doéraz je v menici kladeny na
Setrenie energiou. Menic je zablokovany az kym vstupné napatie nedosiahne potrebni velkost, t.j. o nieCo viac nez nastavené
vystupné napatie;  vstupny prdd v tomto rezime je len okolo 450nA.

Pri dostato¢nom vstupnom napati meni¢ zacne pracovat a dodavat az 100mA do zataze (resp. vystupného kondenzatora), avsak
pri dosiahnuti nastaveného napatia sa vypne a zostane vypnuty az kym  vystupné napatie nepoklesne o asi 24mV, kedy znova
zacne pracovat. Takouto "hysteretickou" ¢innostou sa sice o nie¢o zvacsi vystupné zvinenie, avSak pre mensie zataze sa tym
vyrazne Setri energia  (dand najma spinacimi stratami vnitornych MOSFETov menica) - kym vlastna spotreba v reZime menica
je az asi 150uA, v rezime "uspania" klesd vlastna spotreba az na okolo 1uA. Energiou do posledného mikrowatu sa Setri aj
Uplnymi mali¢kostami - napriklad aj ked sa dosiahne potrebné vystupné napatie, meni¢ nevypne okamzite oba tranzistory, ale
NMOS ponechd zapnuty az do zéniku pradu cievkou, aby tento prud netiekol vnitornou diédou NMOSu, kde by doslo ku
stratdm kvéli dbytku napatia...

Vystup z menica je sprevddzany aj digitdlnym signdlom "power good" s vlastnou, nezdvislou hysteréziou. Tento signalizuje
napriklad napdjanému procesoru, Ze je napdjanie v poriadku. Obvykle vSak pripojeny systém aj po dosiahnuti predpisaného
vystupného napatia pockd, kym sa vo vstupnom kondenzatore naakumuluje dostato¢né mnozstvo energie (t.j. na flom napatie
vzrastie na hodnotu zodpovedajlcu oCakavanej spotrebe energie), a potom v kradtkom "burst"-e vykond svoju pozadovanu
¢innost.

Aplikacné zapojenie

100mA Piezoelectric Energy Harvesting Power Supply
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Datasheet je doplneny aj rozsiahlymi aplikacnymi prikladmi, kde sa okrem "Standardného" zapojenia uvadzaju aj moznosti
kombinacie s batériou, zapojenia s inymi primarnymi zdrojmi energie ako napr. fotoc¢lanok alebo termoelektricky clanok, ¢i
priamo parazitické napajanie z rozvodnej silovej siete.

Cena
Obvod sa da kupit trebars aj priamo od Linearu za asi 5,- USD v kusovke a asi za 3,- USD ak sa ich berie tisicovka.

Odkazy
LTC3588-1 homepage
LTC3588-1 datasheet

Linear vyraba aj dalSie obvody uréené pre Energy Harvesting, optimalizované pre iné primarne zdroje energie, napr. solarne
¢lanky alebo termoelektrické generatory.

Distribucia
vid. Adreséar
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