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Zasilanie urzadzen przenosnych

Wymagania stawiane przetwornicom montowanym w urzqdzeniach
przenosnych sq istotnie inne niz w przypadku sprzetu zasilanego

z sieci elektrycznej. O ile nie ma koniecznosci zapewnienia izolacji
galwanicznej ukladéw zasilanych od 7rédla prqdu, to wazne jest
ograniczenie wymiaréw i ciezaru urzqdzenia. Niemale znaczenie ma
tez specyfika baterii i akumulatoréw, ktérych napiecie nieco zmienia
sie, w zaleznosci od stopnia naladowania. W artykule omawiamy
rézne konfiguracje zasilaczy oraz ich cechy.

Spos6b magazynowania energii
Przed rozpoczeciem prac nad ukladem zasi-
lajacym do urzadzenia przeno$nego nalezy
okresli¢, jakie napiecie beda mialy zastoso-
wane w nim akumulatory lub baterie. Jego
warto$¢ zazwyczaj dobiera sie w zaleznosci
od zastosowania i od rodzaju akumulatoréw
lub baterii, ktére beda stosowane. W przy-
padku, gdy Zrédtem napiecia majg by¢ typo-
we baterie alkaliczne, napigcie podawane na
przetwornice zasilania bedzie raczej nieduze.
Wynika to z faktu, Zze uzywanie duzej liczby
szeregowo polaczonych baterii jest niewygod-
ne i negatywnie wplywa na wielkos¢ i cigzar
urzadzenia. Dodatkowym problemem jest fakt,
ze wielu uzytkownikéw preferuje korzystanie
z akumulator6w np. niklowo-wodorkowych,
ktérych napiecie znamionowe wynosi 1,2 V,
a nie 1,5 V, jak w wypadku zwykltych baterii.
Zestawienie w szereg kilku akumulatoréw tego
typu, zamiast odpowiadajagcych im rozmiara-
mi baterii powoduje znaczacy spadek dostep-
nego napiecia. Dla 4 ogniw w szeregu réznica
wynosi 1,2 V (4x0,3 V), a dla 6 juz 1,8 V. Do
tego trzeba uwzgledni¢ spadek napie¢ na og-
niwach, wynikajacy z ich roztadowywania sie.
W efekcie prowadzi to do koniecznosci dobo-
ru przetwornicy w taki sposéb, by pracowata
poprawnie przy szerokim zakresie napie¢ wej-
Sciowych, co nie jest optymalne pod wzgledem
uzyskiwanej sprawnosci catego ukladu.

Z opisanych dotad powodéw, w przypad-
ku urzadzen przenosnych, w ktérych planuje
sig zastosowanie napiecia zasilania powyzej
6V, zdecydowanie korzystniejsze bedzie uzy-
cie specjalnych akumulatoréw litowo-jono-
wych lub litowo-polimerowych, zlozonych
z wybranej liczby ogniw i wyposazonych
w stosowny kontroler. Ponadto, te ogniwa
majg znacznie korzystniejsze parametry, jesli
chodzi o gesto$¢ energii i gesto$¢ mocy, niz
ogniwa niklowo-wodorkowe. Oznacza to, ze
beda tez lepszym, cho¢ niestety drozszym roz-
wigzaniem w przypadku urzadzen zasilanych
napigciem rzedu 3,6...3,8 V. Ze wzgledu na
wzglednie duzg swobode w ich ksztaltowaniu
(szczegblnie w przypadku ogniw litowo-poli-
merowych), pozwalajg tez tworzy¢ urzadzenia
mniejsze, lepiej wykorzystujace znajdujacay sie
wewnatrz obudowy przestrzen.
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Akumulatory litowo-jonowe sg tez chetnie
uzywane w sytuacjach, gdy napigcie w zrédle
fadujacym je wynosi 5 V. Napiecie o tej warto-
$ci stalo sie w ostatnim czasie powszechnie do-
stepne i uzywane, ze wzgledu na popularnos¢
zlaczy USB jako metod podlaczania urzadzen
przenos$nych do pradu. Mozna wrecz powie-
dzie¢, ze obecnie do dobrej praktyki inzynier-
skiej nalezy stosowanie zlgczy microUSB do a-
dowania urzadzen przeno$nych, o ile tylko jest
to mozliwe. Pewne ograniczenie moze stanowic¢
dopuszczalny prad pobierany z gniazda USB,
ktory dla ztacz w standardzie USB 1.1 2.0 wy-
nosi jedynie 500 mA, a w przypadku USB 3.0
- 900 mA. Jednakze zupelnie powszechne sg
fadowarki sieciowe ze zlaczem USB o pradzie
wyjéciowym do 1 A, ktéry powinien okazac sig

INPUT

wystarczajacy w przypadku wiekszoéci nie-
duzych urzadzen przeno$nych.

Przetwornice liniowe i impulsowe
Zgromadzona w urzadzeniu przeno$nym ener-
gia dostgpna jest z akumulatora (lub baterii)
o konkretnej, ustalonej wartoéci napiecia. War-
tos¢ ta bedzie podlega¢ pewnym zmianom w za-
leznosci od stopnia natadowania ogniw, dlatego
przydatne jest jej ustabilizowanie za pomocy
dodatkowego ukladu. Oprécz stabilizacji uklad
ten powinien zapewnia¢ zabezpieczenie przed
podlaczeniem zasilania o odwrotnej polaryzacji
oraz przed wszelkiego rodzaju skokami napie¢,
ktére moga pojawié sie
-VOUT  w momencie podtacza-
nia i odlgczani ogniw.
To jednak nie wszyst-
ko. Poszczegblne kom-
ponenty beda wyma-
gac réznych napieé za-
silania, ktére réwniez

CONTROL
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nalezy ,przygotowac”
W oparciu o napiecie
dostepne z akumulato-
[] ra. Co prawda, aktual-
na tendencja jest taka,
by réznego rodzaju
uklady cyfrowe dalo
sie zasila¢ jednym,

Rysunek 1. Przetwornica typu Flyback
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tym samym napieciem,
a wszelkie dodatkowe
napiecia wytwarzane
sg we wbudowanych
w nich, wlasnych prze-
twornicach. Mimo to
bardzo czesto istnieje
potrzeba uzycia kilku
komponentéw o zupel-
nie réznych napieciach
ri  zasilajacych,
$wiethym przykladem
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Rysunek 2. Przetwornica typu Push-Pull
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ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA 10/2013



Zasilanie urzadzen przenosnych

Maximum Junction Temp = 150°C

iy — LY |

sw

U

BURST I P =

PWN/SYNC

SGND

|

L ww—w L7

LTC3122H | T

PGND

Vour Vour
1 l 12v
T 3 800mA
CAP. S

FE—
Vo

J

. s

napigcia do podswietlenia, niz mikrokontroler
do normalnej pracy.

Najtanszym sposobem przygotowania
dodatkowych napieé zasilajacych, ale tylko
nizszych niz napiecie z akumulatora, bedzie
uzycie stabilizatora liniowego. Niestety, sta-
bilizatory tego typu maja mala sprawnosc.
Cho¢ maja najczesciej tylko 3 wyprowadza-
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nie, wiec sg proste w uzyciu i niedrogie, przy
wiekszych pradach konieczne jest zapew-
nienie im odpowiedniego chiodzenia, ktére
moze zaja¢ duzo miejsca i znaczaco zwiek-
szy¢ mase calego urzadzenia. Sq tez bardziej
wrazliwe na nawet bardzo krétkie, kilkudzie-
sigcio-milisekundowe zaniki napiecia zasila-
nia. Z tych wzgledéw, a przede wszystkim

z powodu lepszej sprawnosci, a wigc moz-
liwosci utrzymania pracy urzadzenia prze-
noénego przez diuzszy czas, obecnie zde-
cydowanie popularniejsze sa przetwornice
impulsowe.

Przetwornice impulsowe

Uklady zasilania wykonane w oparciu o prze-
twornice impulsowe, jeszcze kilka lat temu
uznawano za drogie i trudne w implementacji.
Jednakze trend do minimalizacji zuzycia ener-
gii wymusil na producentach sprzetu elek-
tronicznego ich powszechne stosowanie, co
zachecilo twércéw ukladéw scalonych prze-
twornic do zwiekszenia budzetéw badawczo-
-rozwojowych. W efekcie, na rynku pojawito
sie mnéstwo nowoczesnych, miniaturowych
przetwornic o bardzo duzym pradzie zna-
mionowym i wysokiej sprawnosci. Majg one
cechy idealnie predestynujace przetwornice
tego typu do uzywania w urzadzeniach prze-
nosénych.

Wséréd omawianych konwerter6w stato-
pradowych wyr6zni¢ mozna uktady o r6znych
topologiach i podzieli¢ je wedlug kategorii.
Podstawowy podzial obejmuje przetwornice
izolowane i nieizolowane. Jesli konstruktor
zdecyduje sie na zastosowanie topologii z izo-
lacja galwaniczna, prawdopodobnie skorzysta
z jednej z dwéch wersji przetwornic: flyback
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lub push-pull z odczepem. Ta pierwsza be-
dzie uzyteczna przy mniejszych pradach zna-
mionowych, najczesciej nieprzekraczajacych
0,5 A.

Przetwornice izolowane

Przetwornica o topologii flyback jest jedna z naj-
prostszych w implementacji — pokazano ja na
rysunku 1. Dosy¢ dobrze sprawuje sig, gdy ko-
nieczne jest przygotowanie urzadzenia do pracy
z szerokim zakresem napie¢ wejSciowych.

Dla wigkszych pradéw warto jednak sieg-
naé po przetwornice typu push-pull z odcze-
pem. Jej schemat zostal pokazany na rysunku 2.
Jest wcigz prosta w sterowaniu, ale ze wzgledu
na sposéb pracy dwdch tranzystoréw kluczuja-
cych, generuje mniejsze straty w obwodzie pier-
wotnym niz przetwornica typu flyback.

Przetwornice nieizolowane

W ramach tej grupy mozna wyr6zni¢ cztery
podstawowe, popularne topologie o wzglednie
prostej budowie. R6znig sie one stosunkiem na-
piecia wejsciowego do wyjsciowego.

Przetwornica obnizajaca (buck) jest naj-
czesciej stosowana jako wysokosprawny za-
miennik tradycyjnego regulatora liniowego,
gdyz pozwala jedynie na uzyskanie napiecia
wyj$ciowego nizszego, niz wejsciowe. Jej prosty
schemat zostal przedstawiony na rysunku 3.
W zaleznosci od wspélczynnika wypelnienia
sygnatlu sterujacego tranzystorem kluczujacym,
przetwornica buck moze pracowac w trybie cia-
glym lub przerywanym. Ten drugi wystepuje,
gdy energia magazynowana w cewce zasilacza
jest na tyle mala, ze zdazy sie ona roztadowac,
zanim tranzystor kluczujacy znowu wejdzie
w stan przewodzenia. Zastosowanie wigkszej
cewki pozwala zwiekszy¢ stabilno$¢ napiecia
na wyjéciu, ale zwieksza tez wage i wymiary
calego urzadzenia. Zwigkszenie czestotliwosci
przelaczania tranzystora pozwala zmniejszy¢
wymiary cewki, ale prowadzi do zwigkszenia
strat po stronie pierwotnej, wynikajgcych bez-
posrednio z otwierania sie i zatykania kanatu
tranzystora.

Nierzadko konieczne jest otrzymanie na-
piecia wyzszego niz dostepne wprost z aku-
mulatoréw. Wtedy mozna uzy¢ przetwornicy
podwyzszajacej (boost), ktéra uzyskuje sie po-
przez zamiane miejsc tranzystora kluczujace-
go, cewki i diody prostowniczej przetwornicy
obnizajacej. Topologia ta (rysunek 4) réwniez
moze zostaé wprowadzona w tryb pracy cia-
glej lub przerywanej. W trybie ciaglym, gdy
wsp6lczynnik wypetnienia sygnatu sterujacego
bramkg tranzystora kluczujacego jest duzy na
tyle, by prad plynacy przez cewke nie spadat do
zera, napiecie wyjéciowe bezposrednio zalezy
od wspélczynnika wypelnienia wspomnianego
sygnalu i wartoéci napiecia wejsciowego. W try-
bie przerywanym, napiecie wyjSciowe bedzie
zaleze¢ tez od obciazenia. Wplywy wielkosci
cewki i czestotliwosci przelaczania tranzystora
na stabilnos¢ napiecia i straty sg takie same jak
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w przypadku przetwornicy obnizajgcej. Trzeba
jednak zaznaczy¢, ze konwertery typu boost
wymagajg dodatkowego zabezpieczenia przed
zZwarciem na wyjsciu.

Przetwornice uniwersalne

Trzecim rodzajem popularnych przetwornic sg
uklady buck-boost, czyli obnizajaco-podwyz-
szajace. Topologia ta zostata przedstawiona na
rysunku 5. Ich zaletq jest fakt, ze napiecie wyj-
$ciowe moze by¢ zaréwno wyzsze, jak i nizsze
niz wejsciowe, z tym ze zawsze bedzie ono
miatlo odwrotng polaryzacje. W przypadku
uktadéw zasilanych bateryjnie nie ma to jednak
wiekszego znaczenia, gdyz tranzystor kluczu-
jacy i diode mozna umiesci¢ w linii zasilania
o nizszym potencjale.

Zasada dzialania przetwornicy buck-boost
jest calkiem prosta. W trakcie przewodzenia
tranzystora, napiecie wejscio-
we bezposrednio taduje cew-
ke, a obcigzenie pobiera prad
z kondensatora wyjsSciowego.
W trakcie, gdy tranzystor jest
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Rysunek 3. Przetwornica typu Buck
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Rysunek 4. Przetwornica typu Boost
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Rysunek 5. Przetwornica typu Buck-Boost

zatkany, cewka roztadowuje
zgromadzong energie, odda-
jac ja do kondensatora i do
obcigzenia. Znéw mozliwe jest rozréznienie
trybu ciaglego i przerywanego. W ciaglym na-
piecie wyjsciowe wynika z iloczynu napiecia
wejéciowego i ilorazu czasu przewodzenia oraz
odciecia tranzystora.

Ulepszong wersjg przetwornicy buck-boost
jest SEPIC (Single-Ended Primary-Inductor
Converter). Jej schemat zostal przedstawiony
na rysunku 6. Do licznych zalet tego ukladu
nalezy mozliwoé¢ wytwarzania napiecia wyj-
Sciowego wigkszego lub mniejszego od napiecia
wejSciowego, a jednocze$nie majacego te sama
polaryzacjg. Korzystna jest tez mozliwos¢ wy-
faczenia przetwornicy poprzez zatkanie tran-
zystora kluczujacego. Do wad nalezy wigksza
zlozonoé¢ ukladu oraz koniecznosé uzycia od-
powiednio pojemnego i wytrzymalego konden-
satora umieszczonego szeregowo w stosunku
do wyjscia ukiadu.

Sterowanie napieciem wyjSciowym prze-
twornic uniwersalnych jest fatwe do realizacji,
co pozwala reagowaé na zmiane napiecia wej-
Sciowego. Wystarczy regulowa¢ wspélczynnik
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Rysunek 6. Przetwornica typu SEPIC
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wypelnienia sygnalu sterujacego tranzystorem
kluczujacym, by zmieni¢ stosunek napiecia
wyjsciowego do wejsciowego. Umozliwia to
np. na utrzymanie odpowiedniego i stabilnego
napiecia na wyjéciu wraz z spadkiem napiecia

wejéciowego na roztadowujacym sie akumula-
torze.

Alternatywne konstrukcje

Opisane powyzej topologie obwodéw zasila-
jacych to tylko cze$¢ z mozliwych do realiza-
cji. Wprowadzanie dodatkowych elementéw
precyzyjnie utrzymywac
stabilne napiecie wyjSciowe, lepiej reagowaé

pozwala bardziej
na zmiany w obcigzeniu lub minimalizowaé
straty wystepujace w ukladzie. W przypadku
nowoczesnych konstrukcji warto najczesciej
korzysta¢ ze scalonych ukladéw zasilajacych,
do ktérych uruchomienia wystarczy tylko kilka
dodatkowych elementéw, a ktére zapewniajg
wysoka sprawnoé¢, przy zachowaniu minimal-
nych wymiaréw urzadzenia.

Marcin Karbowniczek, EP
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