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A koncepciónak megfelelően az
aktív állapotban pár tíz–száz milli-
watt teljesítményű elektronikai
eszközöket, szenzorhálózatokat
„önellátó” kivitelben, és ha lehet,
környezetbarát módon kell elké-
szíteni. Ez főleg a mobil vagy ne-
hezen megközelíthető helye-
ken – pl. a robbanásveszélyes te-
repen, a víz alatt elhelyezett, vagy
akár az élőlényekbe ültetett –
áramkörök esetén fontos, ahol az
akkumulátorok cseréje kompli-
kált, így alkalmazásuk, nem csak
környezetszennyező voltuk miatt,
lehetőség szerint kerülendő.

Energiaforrásként elsősorban
a napelem, a piezoelektromos át-
alakító és a termoelem jöhet szá-
mításba, de „begyűjthető” a rá-
diófrekvenciás sugárzó energiája
is. A perspektivikus források kö-
zött az elektroaktív polimerek, bi-
ológiai tüzelőanyag-cellák, mikró
szélturbinák stb. szerepelnek [1].
Az energia tárolását (akkumulá-
tor vagy farad nagyságrendű szu-
perkapacitás), a tároló töltésé-
nek-kisütésének szabályozását, a
szükséges feszültségszint csök-
kentését, ill. növelését, valamint a
polaritás konverziót azonban
minden esetben meg kell oldani
(kapcsolóüzemű buck/boost
vagy charge-pump konverter,
egyenirányító-híd).

A piacon az elmúlt években je-
lent meg a Linear Technology
LTC3588-1 áramköre, mely az 1.

ábrán látható tömbvázlat egysé-
geit – az energiaforrást kivéve –
egyetlen csipen integrálva tartal-
mazza. Az IC többek között kis
veszteségű kétoldalas egyenirá-
nyítót, akár 90%-ot is meghaladó
hatásfokú feszültségcsökkentő
(buck) konvertert, a bemenőfe-
szültséget korlátozó 20 V-os Z-di-
ódát, komparátort, bandgap-re-
ferenciát tartalmaz. Kimenőfe-
szültsége digitálisan programoz-
ható: 1,8; 2,5; 3,3 vagy 3,6 V-ra ál-
lítható be. Szabályozott kimenete
legfeljebb 100 mA-rel terhelhető.
Kétféle felületszerelt kivitelben:
10 kivezető papucsos, ill. forr-
pontos, hátoldalon földelt hűtő-
felülettel ellátott ún. DFN (Dual
Flat No-Lead) és MSOP (Micro
Small Outline Package) tokozás-
sal gyártják.

Az IC elsődlegesen „piezogene-
rátorhoz” készült, de napelemes
és termoelemes energia-modul
jelét is tudja fogadni, és még szórt
rádiófrekvenciás térből is képes
feszültséget előállítani pl. pro-
cesszorok, szenzorok számára. Az
alkalmazási példákat a 2–5. ábrán
láthatjuk. A váltakozó feszültséget

szolgáltató forrásokat a PZ1 és
PZ2 kivezetések közé kell kötni,
ugyanis e lábakhoz kapcsolódnak
a belső Graetz-egyenirányító vál-
takozó feszültségű pontjai. Egyen-
feszültségű forrásoknál a PZ be-
menetek bármelyike használható.
Meg kell említenünk, hogy pilla-
natnyilag nem igazán olcsó meg-
oldásokról van szó: pl. egy „piezo-
generátoros” áramkör (vibration
energy harvester) tavaly 300…400
dollárba, az elektronika nélküli
tokozatlan piezolapka pedig
50…80 dollárba került [2].

A 2. és a 4. ábra kombinált meg-
oldást mutat: a leválasztó
Schottky-diódán (40 V/0,5 A-es tí-
puson) keresztül csatlakoztatott
akkumulátor (esetleg száraze-
lem) adott esetben el is hagyható.

Az 5. ábrán látható kapcsolás-
ban az „antennák” rézlemezből
készülnek, méretük kb. 305×610
mm (!). A paneleket 15 cm-re he-
lyezik el a 3…4 db 36 W-os fény-
csövet tartalmazó armatúrától. A
szórt hálózati frekvenciás energi-
át a kapcsolás kapacitív úton
„gyűjti be”. A terhelőáram 3,3 V
kimenőfeszültség esetén 100 uA
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körüli lehet! Ez az áram pl. „alvó
állapotú” hőmérsékletérzékelős-
mikrokontrolleres rádiós modul
táplálására elegendő, de a modul
működéséhez, aktív állapotának
fenntartásához szükséges 20 mA
körüli áramot már nem képes
önmagában biztosítani. A passzív
RFID (Radio Frequency Identifi-
cation) rendszerekben a címke
kiolvasása hasonló módon, bár
általában egy kis tekerccsel, mint
mágneses antennával történik.
Az energia „begyűjtésénél” jelen-
leg ez a megoldás a „legrosszabb”,

mivel az antenna függvényében
csak 100 pW/cm2 nagyságrendű
teljesítménysűrűséggel számol-
hatunk [3].

A Linear Technology kifejezet-
ten egyenfeszültségű energiafor-
rások számára is készít feszültség-
növelő DC/DC konverteres táp-
forrást LTC3108-1 típusjelzéssel.
Bemeneti feszültségigénye leg-
alább 20 mV, kimenete 2,35; 3,3;
4,1 és 5 V-ra állítható be progra-
mozottan. Az IC alkalmazásának
„szépséghibája”, hogy speciális ki-
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