NOTATNIK KONSTRUKTORA

Uktady do tadowarek TI

tadowarki impulsowe, USB
I bezprzewodowe

Nowa generacja urzqdzen przeno$nych, takich jak
telefony komdrkowe, odtwarzacze muzyki i filméw,
PDA oraz osobiste zestawy do nawigacji, stawiajq
coraz wyzsze wymagania bateriom. Dla kazdego

z uzytkownikéw istotne jest, aby bateria ,trzymata”
jak najdiuzej. Oczywistym sposobem jest rozwdj
technologiczny i zwiekszanie pojemno$ci baterii
przy jednoczesnym zmniejszaniu jej rozmiaréw.
Ale z drugiej strony — przeciez nikt z przecietnych
uzytkownikéw telefonu komdrkowego nie ma
zamiaru (jeszcze...) z takq bateriq lecie¢ w kosmos.
Zapraszamy do zapoznania sie z najnowszymi
rozwiqzaniami ladowarek akumulatoréw urzqdzen
mobilnych proponowanymi przez firme Texas
Instruments.

Problemy zasilania z akumulatora lub baterii

Zasilanie urzadzen przenosnych to wyzwanie dla elektronika konstruk-
tora, poniewaz zasoby energii sg bardzo ograniczone i trzeba z nich racjo-
nalnie korzysta¢. Oczywiscie mozna zwieksza¢ pojemnos¢ zrodta zasilania,
jednak wraz z nig rosng tez wymiary geometryczne i ciezar baterii, i co bar-
dzo wazne, a czesto niedoceniane — wydtuza sie rowniez czas tadowania.

O ile tadowanie akumulatora mozna zostawi¢ na noc, gdy przewaznie
urzadzenie nie jest potrzebne, o tyle z wymiarami geometrycznymi akumu-
latora jest pewien problem. Przychodzi bowiem taki moment, w ktérym
uzytkownik stwierdza pogardliwie np. w odniesieniu do telefonu komor-
kowego — ,cegta” i nic nie przekona go do noszenia czegos takiego w kie-
szeni. Inny sposéb to ograniczanie poboru mocy, ale praw fizyki nie da
sie omina¢. Postugujac sie przyktadem telefonu komérkowego — pamiec,
procesor, uktady interfejsowe moga pobierac bardzo mato energii, dostow-
nie mikroampery, ale stopnia mocy nadajnika wielkiej czestotliwosci nie da
sie oszukac.

Punkt krytyczny: algorytm tadowania akumulatora

Stosowane sg rézne techniki tadowania zalezne od rodzaju akumulato-
ra i jego pojemnosci. Techniki te, zwane czasami algorytmami tadowania,
upewniaja, ze akumulator zostaje natadowany do maksymalnej pojemnosci
bez narazania na szwank bezpieczenstwa uzytkownika czy skracania czasu
funkcjonowania baterii.

Niektdre typy akumulatoréw Li-lon muszg by¢ ocenione i odpowiednio
zakwalifikowane przez algorytm tadowania. Nie kazdy akumulator moze
by¢ fadowany metoda szybka a stosowanie jej pomimo przeciwwskazan,
skonczy sie uszkodzeniem akumulatora lub wrecz jego wybuchem. Szybkie
tadowanie jest dozwolone tylko wowczas, gdy napiecie baterii i jej tempera-
tura mieszczg sie w okreslonych limitach. Dla bezpieczenstwa uzytkownika
tadowanie akumulatora Li-lon, ktory jest goracy (typowo ma temperature
powyzej 45°C) jest zatrzymywane do momentu, az osiggnie on temperatu-
re normalna. Z drugiej strony, jesli akumulator jest zimny (typowo, ma tem-
perature ponizej 10°C) lub roztadowany (zwykle to napiecie ponizej 3 V na
ogniwo), to przed jego tadowaniem metodg szybka aplikowany jest prad,
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Rys. 1. Profil tadowania akumulatora Litowo-Jonowego (Li-lon

ktéry wstepnie go podgrzewa i faduje. Dopiero po osiggnieciu warunkow
normalnych zataczane jest tadowanie szybkie.

Na rys. 1 zamieszczono wykres stuzacy do okreslenia profilu tadowa-
nia akumulatora Li-lon. Poczatkowo tego typu akumulator fadowany jest
pradem 1 C lub mniejszym do momentu, az zostanie osiggniety jego limit
napiecia. Typowo ten stan oznacza, ze akumulator jest natadowany w 30%.
Nastepnie bateria fadowana jest napieciem 4,1 lub 4,2 V. Napiecie state
jest rézne zaleznie od wytworcy akumulatora i materiatu anody.

Impulsowa tadowarka do akumulatorow

Tradycyjnie juz urzadzenia przenosne wyposazane sa w stabilizator li-
niowy typu LDO, czyli do poprawnej pracy wymagajacy niewielkiej réznicy
napiecia pomiedzy wejsciem a wyjsciem. Taka metoda zasilania ma szereg
zalet, jak niski koszt implementacji, prosta aplikacja uzywajaca niewielu ele-
mentdw, a czasami réwniez ,cicha praca” ze wzgledu na brak elementéw
ferrytowych pracujacych przy wysokiej czestotliwosci, a tym samym brak
zjawiska magnetostrykcji niekiedy powodujacego nieprzyjemny pisk. Ale
cos za cos - liniowe przetwarzanie pocigga za sobg straty mocy zamieniane
nastepnie w ciepto. Stabilizator liniowy jest réwniez znacznym ogranicze-
niem wtedy, gdy do tadowania baterii uzywany jest port USB komputera
(jest to mozliwe dla wielu urzadzen przenosnych, jak chociazby odtwarza-
cze MP3). Typowo USB moze dostarczy¢ okoto 0,5 A przy napieciu 5 V, jed-
nak ze wzgledu na niska sprawnosc stabilizatora liniowego, moc pobierana
z PC jest mocno ograniczana, co skutkuje znacznym wydtuzeniem czasu
tadowania. Z zasilaniem uktadow za pomocg USB zwigzane s3 jeszcze inne
problemy techniczne. Bedzie o nich mowa dalej.

| tu w sukurs konstruktorom przychodza stabilizatory impulsowe. Ich
gtownga zaletg jest bardzo wysoka sprawnos¢. Wspotczesne przetwornice
uzywane w tego typu ukfadach oferujg sprawnos¢ lepsza niz 95%!

Pewnym problemem jest to, ze wielu konstruktoréw elektronikéw my-
$li o zasilaczach z przetwarzaniem jako o wymagajacych wielkich elemen-
tow przetaczajacych, duzych cewek, rdzeni, specjalnych kondensatorow
i tak dalej. Wiele elementéw, takich jak dioda usprawniajaca i tranzystory
kluczujace wbudowanych jest w strukture uktadu tak, ze potrzebna jest mi-
nimalna liczba elementéw zewnetrznych. Do tego pracujg one z wysokimi
czestotliwosciami przefgczania i moga uzywac cewek powietrznych bezr-
dzeniowych. Powyzsze jest prawda, jesli méwimy o przetwornicach dostar-
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Rys. 2. Uktad bg24150/1 do tadowarki impulsowej akumulato-
réw Li-lon

czajacych do obcigzenia prady rzedu setek miliamperow. Zasilacze majace
prady wyjsciowe rzedu dziesigtek amperéw i wieksze nadal budowane sg
przy uzyciu sporej liczby komponentéw zewnetrznych. Sa przy tym bardzo
skomplikowane uktadowo.

Na rys. 2 przedstawiono schemat aplikacji ukfadu scalonego
bq24150/1 produkgji Texas Instruments. Jest to reprezentant nowej gene-
racji przetwornic przeznaczonych do tadowania akumulatoréw Li-lon. Pra-
cuje z czestotliwoscig przetagczania rowng 3 MHz. Wszystkie elementy prze-
twornicy zintegrowane sa w niewielkim ukfadzie scalonym. Na zewnatrz
podtaczane s3 tylko duze pojemnosci oraz element indukcyjny, ktdry jest
typowym dfawikiem o wymiarach 2x2,5%1,2 mm.

tadowanie z uzyciem portu USB

Wiekszos¢ urzadzen wieloportowych USB, tzw. hubow, jest w stanie do-
starczac prad o wartosci 0,5 A do kazdego portu USB. Mozna go uzy¢ do
tadowania baterii podtaczonego urzadzenia przenosnego. Jednak w zwigzku
z tym, ze dystrybucja zasilania przez USB jest nadzorowana przez mikrokon-
troler lub komputer, to fadowarka podfgczana do USB musi spetnia¢ pewne
wymagania. Po pierwsze, musi mie¢ mozliwos¢ zasilania pradem 0,1 Aw try-
bie ograniczonego poboru energii lub 0,5 A w trybie petnego zasilania.

Gdy akumulator jest kompletnie roztadowany, wtedy ma bardzo mata
rezystancje wewnetrzng i w momencie podigczenia moze pobierac zbyt
duzy prad. Wowczas to elektronika nadzorujaca pobierany z portu USB
prad w reakcji obronnej odtaczy zasilanie. Dlatego tez, po drugie, taka ta-
dowarka musi ogranicza¢ pobdr pradu i kontrolowa¢ jego wartos¢, jedno-
czesnie dystrybuujac jego ograniczone zasoby z jednej strony na wiasne
potrzeby, z drugiej do tadowania akumulatora, ktéremu osiggniecie stanu
chocby czesciowego natadowania zajmie od kilku do kilkunastu minut. Je-
sli dodamy do tego ochrone akumulatora przed Zle skonstruowanym lub
uszkodzonym portem USB, ktéry moze spowodowad rozne blizej nieokre-
slone stany pracy tadowarki, to wykorzystanie USB jako zrédta zasilania nie
wydaje sie sprawg tak tatwa i oczywistg. Wiekszos¢ elektronikdw traktuje
port USB jako rodzaj zasilacza dostarczajacego napiecie state 5 V. Okazuje
sie jednak, ze nie zawsze sprawa jest tak trywialna.

tadowarke przeznaczona do podtfgczenia do portu USB mozna zbudo-
wac z uzyciem uktadu bg24073 firmy Texas Instruments. Schemat ideowy
takiego urzadzenia przedstawiono na rys. 3. Ukfad przeznaczony jest nie
tylko do sterowania tadowaniem akumulatora, ale réwniez realizuje funk-
cje dystrybucji zasilania pobieranego z portu USB.

tadowanie bezkontaktowe

Ciekawym trendem sg fadowarki bezprzewodowe. Nie jest to idea
nowa. W tego typu tadowarki wyposazane sg niewielkie urzadzenia AGD.
Skoro idea jest tak dobrze znana, to dlaczego dopiero teraz zaczyna sie o niej
mowi¢ w odniesieniu do przenosnych urzadzen elektronicznych? Zasadniczy
powdd byt taki, ze dopiero teraz postep technologiczny umozliwit optyma-
lizacje tej metody w sposob zapewniajacy wysoka sprawnos¢, a co za tym
idzie — duzg szybkos¢ tadowania. Pomysimy, na ile czasu mozemy zostawic¢
do fadowania szczoteczke, a jakiego czasu tadowania oczekujemy jako uzyt-
kownicy od urzadzen przenosnych. Norma okresla, ze bateria dowolnego,
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elektronicznego urzadzenia przenosnego powinna sie natadowaé do 70%
swojej znamionowej pojemnosci w czasie nie dfuzszym niz 1 godzina.

Na rys. 4 przedstawiono idee funkcjonowania tadowarki bezprzewodo-
wej. Moze ona by¢ elementem schowka, potki czy uchwytu w samochodzie,
blatu stolika w domu lub zupetnie niezaleznym urzadzeniem. Powierzchnia,
na ktorej kfadzie sie telefon, odtwarzacz MP3 lub inne urzadzenie, wypo-
sazona jest w cewke. Druga cewka znajduje sie w urzadzeniu przenosnym.
Cewka w blacie zasilana jest energig stacjonarng i przewodzi zmodulowany
w amplitudzie prad przemienny. Zblizenie urzadzenia przenosnego (potoze-
nie go na stole, potce itp.) powoduje, ze przez cewke zaczyna ptynac prad
o podwyzszonej amplitudzie. Tworzy sie transformator majacy uzwojenie
pierwotne w blacie, a wtdrne w urzadzeniu przenosnym.

Jedno z rozwiazan tego typu zaproponowane przez firme Fulton Inno-
vation nosi nazwe eCoupledTM. W rozwiazaniu tym uktad, w ktéry wyposa-
zona jest fadowarka, dynamicznie przeszukuje swoje otoczenie, poszukujac
rezonansu. Po pierwsze, pozwala to na wykrycie obecnosci urzadzenia w za-
siegu tadowarki, a po drugie, na zaadaptowanie sie do potrzeb urzadzenia
tadowanego oraz maksymalizacje ilosci przekazywanej energii. Wazne w tej
metodzie jest to, ze kazde tadowane urzadzenie traktowane jest indywidual-
nie, a okreslanie jego potrzeb wykonywane jest w czasie rzeczywistym.

Wréc¢my jednak na chwile do poczatku. Aby dobrze wyttumaczy¢ idee,
powiedzmy, ze producenci prébujg wytworzy¢ fadowarke uniwersalng
przeznaczona do kazdego typu akumulatorow. Wymog, ktéry wspomnia-
no wezesniej, dotyczacy szybkosci fadowania w korelacji z r6znymi pojem-
nosciami akumulatoréw o réznych pradach fadowania, nie jest tatwy do
spetnienia. Bardzo wazna jest tez zgodnos¢ tadowarki z normami kompa-
tybilnosci elektromagnetycznej. tadowarka mimo emisji pola elektromag-
netycznego nie moze zakiécac pracy telefonu, radioodbiornika ani zadnego
innego urzadzenia elektrycznego w swoim otoczeniu. Dochodzi jeszcze je-
den czynnik — konsument jest bardziej sktonny zapfaci¢ w tym przypadku
raczej za wygode uzytkowania niz za modny gadzet. W zwigzku z tym fa-
dowarka bezprzewodowa musi by¢ znacznie wygodniejsza w obstudze od
tradycyjnej. Jeden plus jest oczywisty — zadnych kabli, zadnych ztgczy, jeden
wspdlny standard. Urzadzenie fadowane jest w momencie spoczynku, gdy
nie jest potrzebne, gdy o nim nie pamietamy i nie myslimy. Mafo tego, fa-
dowarka bez zmian bedzie pasowac do kazdego rodzaju urzadzenia prze-
nosnego. To wszystko jednak na nic, jesli nie bedzie zapewnia¢ tadowania
akumulatora w rozsadnie krotkim czasie.
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Rys. 4. Koncepcja funkcjonowania fadowarki bezprzewodowej
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