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Nazev pfihlagky vynalezu:

Napdjeci jednotka pracujici na principu
energy harvesting a zpusob ziskdvani a
transformace energie z volnych zdroji

Anotace:

Vynalez popisuje napjeci jednotku pracujici na principu
energy harvesting a zpuisob ziskévani a transformace
energie z volnych zdroji. Napajeci jednotka je zafizeni
pracujici s volnou energii volné p¥istupnou z okolniho
prostiedi, akumuluje ji po malych ddvkach a uchovava v
superkapacitoru. Zafizeni je tvofen mikroprocesorovou
jednotkou (1), tranzistorem (2) MOSFET,
transformatorem (3), konektorem (4) vstupniho napéti
nizké arovné ze zdroje (9) volné energie, prvnim
kapacitnim blokem (5) a druhym kapacitnim blokem (7),
jednocestnym usmérfiovatem (6) a lithiovou baterii (8).
Energii ze zdroje (9) volné energie pfivadime na konektor
(4) vstupniho napéti nizké urovné, které je filtrovano
prvnim kapacitnim blokem (5) a poté transformovéno ze
stejnosm&rného napé&ti na napé&ti pulzni tranzistorem (2)
MOSFET. Pulzni tranzistor (2) MOSFET fidi
mikroprocesorovou jednotkou (1), pfi¢emz pulzni napéti
je transformovano transformatorem (3) na napéti vy3si
urovné a usmérnéno jednocestnym usmértiovacem (6) a
ziskany elektricky naboj je ukladan ve vystupnim druhém
kapacitnim bloku (7).




Napajeci jednotka pracujici na principu energy harvesting a zpisob ziskdvani a

transformace energie z volnych zdroji

Oblast techniky

Zatizeni spadd do oblasti specialnich spinanych zdrojt, které misto konvencnich vstupi

vyuZivaji mozZnosti alternativnich zdrojg.

Dosavadni stav techniky

V soucasné dobé se rozriista podet vyrobed, ktefi vyrabéji podobna zafizeni schopna vyuzit
okolni volnou energii a pfeménit ji na elektricky naboj, popsané€ napf. v Salerno D., Ultralow
Voltage Energy Harvester Uses Thermoelectric Generator for Battery-Free Wireless Sensors,
LT Journal of Analog Innovation, October 2010, Volume 20, Number 3.

Tyto zdroje jsou schopné pfeménit vstupni vykon v fadu do 10 mW. Vys88i vstupni vykony
neni dnes mozné realizovat z diivodd miniaturizace "power management” Cipd a tedy i
spinacich prvki v nich obsaZenych. Vzhledem k témto omezenim jsou nabijeci doby téchto
zdroji fadu stovek az tisic sekund. Tato zafizeni jsou schopné pracovat bez jakéhokoliv
prvotniho zdroje energie (baterie nebo akumulitoru). Dosazené tcinnosti se pohybuji v

rozmezi 10 az 44 % v zéavislosti na vstupnim napéti.

Podstata vynélezu

Pojmem energy harvesting se podle tohoto vynalezu rozumi ziskavani energie (malého
mnoZstvi) z alternativnich zdrojii jako je teplo, vibrace, proudéni vzduchu apod., jeji
postupnou akumulaci, transformaci a dale jeji vyuziti pro napédjeni dal$ich zatizeni, typicky

senzoru.
Pojem superkapacita podle tohoto vynalezu predstavuje kondenzator s vys§i hodnotou
kapacity.

Pojem zdroj volné energie podle tohoto vynalezu piedstavuje zdroj energie ziskany volné z
okolntho prostfedi, jedna se napt. o teplo, proudéni vzduchu, intenzity slune¢niho zafeni apod.

Zdroje volné energie jsou standardnimi typy zdrojii schopnych generovat elektricky vykon z
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Jednoho z typt okolnich volnych energii. Pfikladem mohou byt termocléanky, nebo lépe
Peltierovy ¢lanky zapojené inverzné. Tim je mysleno, Ze jsou plochy standardnich
Peltierovych ¢lanki na jiném tepelném potenciald, ¢im2 se na jeho svorkach generuje napéti
umérné tomuto tepelnému gradientu. Tyto ¢lanky jsou slozeny z velkého mnoZstvi
polovodi¢ovych prvki zapojenych sério-paralelné. Povrch ¢lankd je keramicky s celkovou
tloustkou okolo 5 mm. Clanky jsou dostupné v mnoha variantdch a zdroj sloZzeny z
takovychto ¢lankd je v cenové relaci fadd stovek korun. Dal$imi zdroji, které se pouZivaji pro
ziskavéani volné energie jsou zdroje vibraéni, pfemeéiiujici energii vibraci na elektricky vykon
(piezoelektricky jev). Dale solérni panely (napéti clankd se pohybuje okolo 0,3 az 0,5 V pii
proudech 50 az 500 mA), popt. zdroje schopné pieménit elektromagnetickou energii v

blizkosti zafivkovych téles na elektricky vykon (principidlné vhodné dimenzované antény).

Pojem okolni volné energie podle tohoto vynalezu ptedstavuje energii z okolniho prostied,
tedy napf. odpadni teplo z riznych procest, intenzitu slune¢niho zafeni, elektromagnetickou
energii vyzafovanou napiiklad zativkovymi osvétlovacimi t€lesy, vibraéni energii vznikajici

jako nezadouci produkt u to¢ivych stroji apod.

Podstatou vynélezu je zafizeni, které pracuje s volnou energii volné pistupnou z okolniho
prostiedi, akumuluje ji po malych davkach a uchovavi Ji ve velkokapacitnim kondenzatoru,

superkapacitoru.

Vstupni parametry jsou v fadech desetin voltii a desetin ampérd. Vyhodou oproti komeréné
dodédvanym obvodim je srovnatelnd nebo Vvy88i ucinnost obvodu a schopnost zpracovat
podstatné vy38i vstupni ptikon, v fadech desitek aZ stovek mW, diky pouziti spinaciho
tranzistoru MOSFET a mikroprocesorové fidici a vyhodnocovaci jednotky. Mikroprocesorové
jednotka v tomto pfipad& predstavuje "power management unit", tedy jednotku, ktera zajist'uje
regulaci vystupniho napéti, generovani logického signdlu "POWER-GOOD" a generovani
budicich impulsi pro vykonovy spinaci prvek tranzistor MOSFET. Signal "POWER GOOD"
je logicky signél generovany mikroprocesorovou jednotkou, ktery oznamuje ptipojenym
koncovym zafizenim, Ze je k dispozici dostatek energie pro jejich provoz. Tato pfipojena
zafizeni jsou vétinou v rezimu "SLEEP", tedy ve stavu, kdy odebiraji jen zanedbatelnou
energii, ale nekonaji uZite¢nou préci. Pro probuzeni z tohoto stavu je potieba privést logicky
signdl na jejich urité vstupy, ktery je "probudi". V pfipad€, Ze ma napéjeci jednotka
dostateCnou vstupni energii, je schopna energeticky zasobit sebe a prebytky ukladat do
velkokapacitniho kondenzatoru (superkapacity). V pfipadé, Ze je kondenzator plné nabit,

pfechdzi mikroprocesor do rezimu se sniZenou spotebou ("sleep mode") a odebira tak pouze
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zanedbatelné mnozZstvi energie (fadové do 10 HA). Z tohoto stavu se periodicky probouzi a
meéfi vystupni napéti na superkapacité a dle mnoZstvi akumulované energie fidi splnam prvek
MOSFET tranzistor. Vystupni energie ve formé naboje je ukladana do vystupnihdy kapamtmho
bloku II. Tento blok kondenzatori slouzi primdmé k filtraci vystupniho napéti a k akumulaci
ziskané energie. Je slozen ze tH typti kondenzatort. Keramicky kondenzator s malou
kapacitou (10 uF) m4 extrémné nizky seriovy odpor a je proto vhodny k zachytavani
napetovych 3pic¢ek, které vznikaji z podstaty funkce DC/DC ménice. Elektrolyticky
kondenzator slouzi k vyrovnavani prodouvych $picek pii napajeni koncovych zatizeni a jeho
kapacita je v fadech stovek pF. Proudové Spicky mohou byt dosti vysoké, napiiklad pti
napajeni GSM zafizeni je kratkodoby odbér ze zdroje energie i 2 A. Tyto $picky jsou v délce
trvani v fddech ms a proto je nutné dobfe dimenzovat vystupni elektrolyticky kondenzator.
Tretim typem kondenzatoru je jiz vyse zmifiovany superkapacitor. Jedna se o elektrolyticky
kondenzator s malym pracovnim napétim, vétsinou na tGrovni 5,5 V. Jeho kapacita je ale velmi
vysoka, v tadech faradii. Tento typ kondenzatoru zastava funkci akumulatoru energie. Na
rozdil od klasického akumulatoru viak neni vnitini energie vazand v chemickych vazbach, ale
ve forme elektrického néboje mezi elektrodami kondenzatoru. Podobné jako u vystupniho
napéti je tfeba filtrovat i napéti vstupni. Toto napéti je v fadech stovek mV, proto nejsou
naroky na kondenzatory piili§ kritické. Vstupn?l’?;;acum blok,¥ je tvofen pouze dvéma typy
kondenzatoru a to elektrolytickym a keramickym. Keramicky kondenzator s velmi malym
seriovym odporem zastdvd funkci tvrdého zdroje napéti, ”?k%’g;t%! vetsi  elektrolyticky
kondenzator slouzi jako docasna zisobarna energie. Proudové $picky vznikajici na primarni
stran¢ transformétoru jsou zpiisobeny spinanim vstupniho napéti na vykonovém prvku.
Vstupni i vystupni kapacitni bloky navic u¢inng potlacuji ruSeni, které vznika pti provozu

tohoto typu DC/DC ménice.

Napédjeci jednotka podle vynalezu se skladd z deviti zakladnich prvkl: mikroprocesorové
jednotky, MOSFET tranzistoru jakoZto vykonoveho spinaciho prvku, transformatoru,
Kk v

konektoru vstupniho napéti nizké urovne\; kapacitnich blokd ,F—a~ II, jednocestného

usmériiovade a baterie.

Mikroprocesorova jednotka je zde ve funkci Hdiciho prvku, ktery vyhodnocuje a #di
pfipojené periferie. Integrovany analogové - digitlni (A/D) ptevodnik pfevadi analogovou
hodnotu vystupniho napéti na jeho digitalni obraz. Ten pak slouzi jako hlavni veli¢ina pro

dalsi fidici logiku.
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Vykonovy spinaci prvek — MOSFET tranzistor spiné vstupni napéti nizké drovné a vytvaii tak
pulsni napéti vhodné pro transformaci. Tento prvek je kli€ovy, nebot standardni bipolarni
typy tranzistori nejsou schopny tak malé napéti sepnout. To je zpisobeno jejich konstrukci,
kdy je na svorkach bipolarniho tranzistoru potieba takové napéti, které prekro¢i prahovou
uroveri dvou polovodicovych prechodii (N— P, P— N). Toto prahové napéti se bézné pohybuje
na hodnotach okolo 0,8 az 1,2 V. Naproti tomu unipolérni typy tranzistordi, kam patii i zde
pouZity typ, maji pouze jeden polovodicovy kanal a je tedy mozné spinat i velmi nizk4 napéti
fadi desitek mV. Unipolami tranzistory (MOSFET) jsou navic fizené polem, ne jako u
bipolarnich typd, které jsou tizené proudem do jejich baze. Rizeni pomoci napéti je
energeticky acinngjsi a kladné piispiva k vlastni spotfebé celého zdroje. Zriznych typi
MOSFET tranzistori se pro ti¢ely tohoto vynalezu jevi jako nejvhodnéjsi typ N-MOSFET.
Transformétor s feritovym jadrem transformuje vstupni napéti nizké arovné na vystupni napéti
vysoké urovné. Transformétor je definovéan jeho prevodovym pomérem, coz je zjednodusens
hodnota, ktera vypovida, kolikrat bude vstupni napéti po transformaci vét$i. Transformator
samotny se skldda z feritového jadra, primarniho vinuti (Jednotky zavit) a sekundarniho
vinuti (desitky zaviti). Vzhledem k velmi nizkému pfendSenému vykonu miZe mit jadro
velmi maly ¢inny priifez. Spinaci frekvence je oviem omezena na své minimalni hranici
hodnotou 10 kHz. Pod touto hranici silné klesa u&innost pienosu energie a zvySuji se tim
ztraty v jadre.

Konektor vstupniho napéti nizké Grovné ze zdroje volné energie slouzi pro pfipojent jednoho
ze zdrojli energie. Jedna se o $roubovaci termindly se zvét§enou sty¢nou plochou kvili

5 dobrému ptenosu proudovych $picek.

Yy K?&cﬂm blok ¥ slouzi k filtraci vstupniho napéti a jako tvrdy napéjeci zdroj napéti.
Jednocestny usmérfiovaé slouzi k usmémeéni stiidavého napé€ti, které je pfitomné na
sekundarni stran€ transformétoru. Usmétova¢ je tvoten jednou diodou typu ‘gchottky,
zapojenou v propustném sméru. Dioda typu gchottky je zde nutna z didvodu vysoké pracovni
frekvence DC/DC méniée. Standardni typ by vykazoval ptili§ veliké ztraty. Tento typ diod se
v téchto ménigich standardné pouziva. Schottky dioda ma jedinou vyrazngjsi nevyhodu a to,
Ze propousti ur¢ity minimalni proud i v zdvérném sméru. S touto jeji vlastnosti se pocita a pro
, Ucely tohoto vynélezu byl zvolen typ se sniZzenym zavérnym proudem.

I\ée:pacnm blok II slouzi k filtraci vystupniho napéti a jako tvrdy zdroj napéti pro pfipojena
zatfizeni, kter3 j JSOU timto blokem nap4jena.
Lithiova baterie je v tomto vynalezu pouzita z divodu zalohy napajeni pti nepfitomnosti

dostateéné energie ve vystupmm kapac1tn1m bloku IL a napdji mikroprocesorovou jednotku.



Vyhodou vynalezu oproti komeréné dostupnym feSenim je srovnatelna nebo vy$si ucinnost a
moznost zpracovavat podstatné vyssi vstupni pfikon, fadd desitek az stovek mW. Dalsi
nespornou vyhodou je pouzity vykonovy spinaci prvek, tranzistor typu MOSFET, ktery ma
velmi nizky odpor v sepnutém stavu (Rds-on), fadové jednotky m< a spinaci proud v tadu
desitek az stovek ampér. Pouzitim tohoto spinaciho prvku lze transformovat podstatné vyssi
proud nez v komer¢né dostupnych fesenich a vyrazné tak snizit dobu nabijeni superkapacity.
Napégjeci jednotka pracujici na principu energy harvesting je vhodna pro napéjeni rtiznych
typt senzord, zv1asté bezdratovych. Moderni typy senzorli jsou jiz energeticky pokro¢ilé, &imz
se rozumi moznost na pfechod do rezimu spanku ("sleep mode"). V tomto stavu maji
zanedbatelnou spotiebu, kterd prodluzuje Zivotnost pfi napajeni z baterii. Snimace prechdzeji z
moédu kontinudlniho méfeni na mod pferusovany. Tim se sice snizi mnoZstvi méfeni za
jednotku Casu, ale zasadné se snizi spotieba napéjeci energie.

Obecn€ se jedna o zdroj energie, ktery transformuje odpadni tepelnou energii na energii
elektrickou, schopnou napéjet elektronick4 zafizeni.

Nevyhodou vynalezu oproti komerénimu fegeni Je nutnost zaloZniho zdroje energie, tedy malé
lithiové baterie, kterd ma v tomto piipadé primérnou Zivotnost del§i nez 3 roky. Dalsi

nevyhodou jsou relativné vétsi rozméry napajeci jednotky oproti komerénim produktim.

Piehled obrazkii na vykresech

Vynalez je bliZze osvétlen s pomoci vykresti, kde na obrazku 1 Jje znazoméno blokové schéma
napajeci jednotky jako takové a na obrazku 2 je znazornéno elektrické schéma napajeci

jednotky s vyznacenim ptislusnych blok.

Pﬁklacf provedeni vynilezu

Priklad 1

Napajeci jednotka 10 podle obrazku 1, kde zakladni soucasti napdjeci jednotky 10 je
mikroprocesorovd jednotka 1 Atmel ATMEGA 8A. Ta ovlida vykonovy tranzistor 2
MOSFET. Vstupni napéti z konektoru 4 vstupniho napéti nizké urovné je spinano
polovodi¢ovym spinacem pres transformator 3 s definovanym pievodovym pomérem a je
transformovano na sekundarni stranu transformatoru 3. ZvySené napéti je poté usmérnéno

jednocestnym usméritovacem 6 a filtrovano druhym kapacitnim blokem 7. Druhy kapacitni
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blok 7 je tvofen trojici kondenzatord. Prvni kondenzator je keramicky s velmi nizkym
vnitinim odporem (RESR), ktery u¢inné akumuluje kratké $picky dodavané ménidem. Druhy
kondenzétor z dvojice je elektrolyticky, s nizkym vnitinim odporem a malym svodovym
proudem o kapacité fadi stovek mikrofaradd. Tento kondenzator slouZi jako standardni
filtracni kapacita. Tteti kondenzator je tzv. superkapacitor s kapacitou 0,44 F, ktery je vhodny
pro akumulaci vétSich energii a zastupuje tak akumuldtor. Vstupni nizké napéti je také
filtrovano prvnim kapacitnim blokem 5 a slouzi jako tvrdy zdroj napéti pro transformaci.
Tento blok je tvofen pouze dvojici kondenzétord — keramickym (Jednotky mikrofaradd) a
elektrolytickym (stovky mikrofaradd). V ptipadé, Ze je k dispozici dostatek energie ve
vystupnim bloku kondenzétorti z druhého kapacitniho bloku 7, mikroprocesorové jednotka 1
aktivuje logicky signdl "POWER GOOD" a signalizuje tak pfipojenym zafizenim, Ze maji
moznost odebirat energii. Mikroprocesorova jednotka 1 je v piipadé ptitomnosti vstupniho

napéti napajena prave z tohoto zdroje 9 volné energie prosttednictvim konektoru 4.

Priklad 2

Napdjeci jednotka 10 podle obrazku 1, kde zakladni soucasti napajeci jednotky 10 je
mikroprocesorova jednotka 1 Atmel ATMEGA 8A. Ta ovlada vykonovy tranzistor 2
MOSFET. Vstupni napéti z konektoru 4 vstupniho napéti nizké trovné je spinano
polovodiovym spinacem pies transformétor 3 s definovanym ptevodovym pomérem a je
transformovano na sekundarni stranu transformatoru 3. Zvysené napéti je poté usmérnéno
jednocestnym usmérfiovacem 6 a filtrovano druhym kapacitnim blokem 7. Druhy kapacitni
blok 7 je tvofen trojici kondenzatori. Prvni kondenzétor je keramicky s velmi nizkym
vnitinim odporem (RESR), ktery ucinné akumuluje kratké $picky dodavané ménidem. Druhy
kondenzator z dvojice je elektrolyticky, s nizkym vnitinim odporem a malym svodovym
proudem o kapacité¢ fadu stovek mikrofaradd. Tento kondenzator slouzi jako standardni
filtra¢ni kapacita. Tfeti kondenzétor je tzv. superkapacitor s kapacitou 0,44 F, ktery je vhodny
pro akumulaci vétsich energii a zastupuje tak akumulator. Vstupni nizké napéti je také
filtrovano prvnim kapacitnim blokem 5 a slouzi jako tvrdy zdroj napéti pro transformaci.
Tento blok je tvofen pouze dvojici kondenzétord — keramickym (Jednotky mikrofaradd) a
elektrolytickym (stovky mikrofaradd). Mikroprocesorovd jednotka 1 je v ptipadé
nedostupnosti volné okolni energie napéjen z lithiové baterie 8. Mikroprocesorova jednotka 1
je v dobé, kdy neni dostupna volnd okolni energie, v rezimu "SLEEP", odebira pouze

zanedbatelny proud, a proto lithiova baterie 8 vydrZi napajet zafizeni po dlouhou dobu



3 £
-7- IR IR N Y] EN (N 8

(n€kolika let). V ptipadé, Ze neni k dispozici dostatek energie ve vystupnim bloku
kondenzétor(i z druhého kapacitniho bloku 7, mikroprocesorova Jednotka 1 deaktivuje logicky
signal "POWER GOOD" a signalizuje tak pfipojenym zafizenim, e se maji ptepnout do stavu
se sniZenou spotfebou a vyckavat, az bude v druhém kapacitnim bloku 7 opét dostatek

energie. Mikroprocesorové jednotka 1, je v tomto piipadé napajena z lithiové baterie 8.

Piiklad 3

Napdjeci jednotka 10 podle obrazku 1, kde zakladni soudasti napajeci jednotky 10 je
mikroprocesorova jednotka 1 Atmel ATMEGA 8A. Ta ovlada vykonovy tranzistor 2
MOSFET. Vstupni napéti z konektoru 4 vstupniho napéti nizké drovné je spinano
polovodiovym spinaem pres transformator 3 s definovanym pfevodovym pomérem a je
transformovano na sekundérni stranu transformatoru 3. Zvyené napéti Je poté usméméno
jednocestnym usmériiovacem 6 a filtrovano druhym kapacitnim blokem 7. Druhy kapacitni
blok 7 je tvofen ctvefici kondenzatord. Prvni dva kondenzéatory jdou keramické s velmi
nizkym vnitinim odporem (RESR), ktery i¢inné akumuluje kratké $picky doddvané ménicem.
Druhé dva kondenzatory jsou elektrolytické, s nizkym vnitfnim odporem a malym svodovym
proudem o kapacité 0,44 F, vhodny pro akumulaci vétsich energii a zastupuje tak akumulator.
Vstupni nizké napéti je takeé filtrovano prvnim kapacitnim blokem 5 a slouzi jako tvrdy zdroj
napéti pro transformaci. Tento blok je tvofen pouze trojici kondenzatori — dvéma
keramickymi (4,7 uF) a elektrolytickym (470 uF). Mikroprocesor je v pfipadé nedostupnosti
volné okolni energie napajen z lithiové baterie 8. Tato baterie 8 je zapojena sériové pies
oddelovaci diodu D1 (BAT54). Diky tomu je mozné bez pteruseni dodavky energie pfejit z
napdjeni z volné okolni energie na zélozni zdroj ve formé lithiové baterie 8. V ptipadeé, Ze je k
dispozici dostatek energie ve vystupnim bloku kondenzatort z druhého kapacitniho bloku 7,
mikroprocesorova jednotka 1 aktivuje logicky signdl "POWER GOOD" a signalizuje tak

pfipojenym zafizenim, Ze maji moznost odebirat naakumulovanou energii.

Priklad 4

Napajeci jednotka 10 podle obrazku 2, kde zakladni soucasti napajeci Jednotky 10 je
jednocipova mikroprocesorova jednotka 1 zapojena bez externiho oscilatoru a vyuzivajici pro
sviij béh vnitini zdroj hodinového taktu. Tranzistorem 2 MOSFET je typ NTMFS4833N,

schopny sepnout proud o velikosti 191 A. Transformétor 3 je ruéné vinuty typ na jadie EI s
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priifezem 2 cm”. Konektor vstupniho napéti nizké Grovné 4 ze zdroje volné energie je klasicky
Sroubovaci termindl s rozte¢i 5 mm. Prvni kapacitni blok $ je sloZen ze tii kondenzatorti. Dva
jsou s keramickym dielektrikem, jeden s elektrolytickym dielektrikem. J ednocestny
usmérfiovac 6 je zastoupen diodou typu schottky D2 s oznacenim 1N5819 v provedeni SMD.
Druhy kapacitni blok 7 je sloZen ze dvou typi kondenzatorti. Dva jsou keramické (4,7 uF) a
dva elektrolytické s kapacitou 0,22 F dimenzované na napéti 5,5 V. Lithiova baterie 8 je
spfazena se dvéma keramickymi kondenzatory C1 a C2 kviili kompenzaci proudovych $picek
pfi spindni tranzistoru 2 MOSFET. Z mikroprocesorové jednotky 1 je vyveden sériovy
komunikacni port UART, ktery dovoluje komunikaci s napdjeci jednotkou 10 s moZnosti

jejiho nastaveni (pracovni frekvence, hodnota stabilizovaného vystupniho napéti apod.).

Primyslové vyuzitelnost

Vynalez, napjeci jednotku pracujici na principu energy harvesting je mozné vyuzit v oblasti
senzoriky, v oblastech bez dostupnosti sitové napéjeci energie a v mistech s obtiZznou

dostupnosti pro udrzbu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Napdjeci jednotka (10) pracujici na principu energy harvesting, vyzna&ujici se
tim, Ze je tvofena mikroprocesorovou jednotkou (1), kterda mé4 na prvni vstup
pfipojenou lithiovou baterii (8), na druhy vstup je pfipojen vystup z druhého
kapacitniho bloku (7), pti¢em? prvni vystup (logicky signdl POWER GOOD)
mikroprocesorové jednotky (1) je pfipojen na dalsi bloky signalizace dostatku
energie pro jejich provoz a druhy vystup mikroprocesorové jednotky (1) je pies
vykonovy spinaci prvek tranzistoru (2) pfipojen na primarni stranu transformatoru
(3), ke kterému je zaroveti prosttednictvim vstupniho konektoru (4) pfipojen zdroj
(9) volné energie, pfi¢emz ke vstupnimu konektoru (4) je dale pfipojen prvni
kapacitni blok (5) a na sekundarni stranu transformatoru (3) je pfes jednocestny

usmériiovac (6) pfipojen druhy kapacitni blok (7).

2. Napdjeci jednotka (10) podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze vyuziva
tranzistorem (2) MOSFET je tranzistor N-MOSFET.

3. Napdjeci jednotka (10) podle nérokii 1 nebo 2, vyznadujici se tim, Ze

mikroprocesorovou jednotkou (1) je mikroprocesor standardu ATMEGA.

4. Napéjeci jednotka (10) podle jakéhokoliv z predchazejicich naroki, vyznaédujici

se tim, Ze jednocestny usmértiovac (6) obsahuje diodu typu $chottky.

5. Zplsob ziskdvani a transformace energie ze zdroji (9) volné energie pomoci
napajeci jednotky (10), vyznaéujici se tim, ze energie ze zdroje (9) volné
energie je pfivedena na konektor (4) vstupniho napéti nizké urovné, které je
filtrovano prvnim kapacitnim blokem (5) a poté transformovino ze
stejnosmérného napéti na nap&ti pulzni tranzistorem (2) MOSFET, fizenym
mikroprocesorovou jednotkou (1), pfiemz pulzni napéti je transformovéno
transformatorem (3) na napéti vys§i Urovné a usméméno jednocestnym
usmériiovacem (6) a ziskany elektricky naboj je ukladan v druhém vystupnim

kapacitnim bloku (7).



L 190

Méreni vystupniho napéti

Logicky signal POWER GOOD
L
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