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Dimensionnement énergétique d'un systéeme autonome.

La consommation

Le systeme a alimenter demande une tension de 3,6V (en fait la tension d’une pile Lithium
soit une tension comprise entre 4,25V et 2,75V)

Sa consommation par heure est E;p = 3J

On souhaite 7 jours d’autonomie, il faut donc une énergie E7; = 7.24.3 = 504 J

En mode actif (durée) 3s, la puissance a fournir est de 0,875W avec un pic de 7,2 W durant
0,577 ms. Le reste du temps soit (3600-3)s le dispositif est en mode veille avec une puissance
en veille de 108uW.

Le stockage

On souhaite fournir I’énergie via des supercapacités. On choisit d’utiliser des PC10 de
Maxwell (cf doc en annexe) (Vmax 2,5V, ESR = 180mQ, C = 10F)
On propose une structure ou I’élément de base est au choix
e (a) une seule capacité (C; = 10F, tension max 2,5V)
e (b) deux capacités en série (C, = 5F, tension max 5,0V)
e (c) trois capacités en série (Cs = 3,3F, tension max 7,5V)
en fonction de I’énergie requise on mettra en paralléle plusieurs briques élémentaires.

Electronique

Pour fournir un niveau de tension compatible avec la charge, il est nécessaire d’intercaler
entre I’étage de stockage et la charge un convertisseur DC/DC pour adapter les niveaux de
tension. 1l sera selon les cas :

e (a) élévateur = structure boost Step-up Converter

e (b) et (c) élévateur/ abaisseur = structure buck/boost Step-up Step-down Converter

On ne pourra pas vider completement la super capa en effet chaque convertisseur démarre
correctement pour une tension d’alimentation minimale V,y Start-Up.

Par exemple :

boost

LTC3539 VIN Start-Up Voltage: 0.7V, 1.5V to 5.25V Vour Range, normalement fonctionne
bien si Vin < Vout mais peut aussi fonctionner si Vout> Vin.

buck-boost

TPS63001 VIN Start-Up Voltage 1,9V , Vv Range: 1,8 — 5,5V Vour Range : 1,2 — 5,5V
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Montage avec Vout réglable.

On choisit arbitrairement la structure (b) associé avec un DC/DC TPS63001.
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Quel rendement prendre pour cet étage DC/DC ?

Il faut pour cela regarder les rendements durant les phases concernées.

En mode actif, le courant en sortie du DC/DC (c’est le courant en entrée de la charge) sera de
243mA (avec un pic a 2,0A)

Pour 1o = 243mA et Vo =3,6V,onan =90 %

Pour cette phase active, on lit sur le graphe : si 1o = 243mA et Vo = 3,6V, alors n = 90 %

Eactit = Paciit * Durée activité = 0,875W*3s = 2,63J

Soit en amont du convertisseur il faudra E’ it = Eactit /Mveine = 2,92

En mode veille pour une tension de sortie de 3,3V, le courant sera de 30pA

La doc ne donne pas d’information pour un courant < 1 mA, mais on peut lire :Device
Quiescent Current less than 50uA, dans le pire des cas, on aura donc une puissance perdue
Plostmax = Ig*Vin, on majore cette valeur en supposant le courant d’alimentation max et la
tension max soit

Plostmax = Iqmax-VinmaXa

AN : Pjostmax =DOA*5V = 250uW pour une puissance utile de 108 pW.

On aura donc dans cette phase de veille un rendement yeine > 108/(108+250) = 30% pour des
capas chargées jusqu’a un rendement de 54% (pour une tension Vin de 1,8V). On garde le
pire des cas.

Eveille = Pveiie * Durée veille = 108uW*(3597s) = 0,39J

E’ veitle = E veille /Mueille

Soit en amont du convertisseur il faudra E’eije = 1,3J

Pour alimenter le dispositif durant une heure, il faudra donc sortir des supercapacités une
énergie

E’ = E’veille + E'actit SOIt 4,2]

soit pour 7jours : E’7;; =707 ,5

Le stockage (2)

Le dispositif fonctionnera pour une tension d’entrée comprise entre 1,8 et 5V. L’énergie
utilisable dans un élément de 2 supercapacités en série est :

1 ) 1 )
Ey = Emax = Emin = 5CiViax— 561 Vnin

2 2
E,=54,4]
le nombre de branches n est donnée par
n= El7j/Eu
n=13

Soit 26 PC10 au total.

On a négligé les pertes dans les résistance série des supercapas, est-ce raisonnable ?

énergie dissipée dans une branche de 2 Scap avec un ESR = 2*0,18 = 0,36Q.

Le dispositif fonctionne 3/3600 du temps avec un courant max de 41,5mA (obtenu pour Vin
1,8 Pout 0,975 et 1 de 90% et 13 branches) soit une puissance joule de ESR*i2 = 621uW

et donc une énergie de 0,31J par heure

et en veille le dispositif fonctionne 3597/3600 du temps avec un courant max par branche de
50u1A/13 =3,84 PA une puissance joule de ESR*i2 =5,3 pW

soit une énergie de 0,3uJ par heure

soit au total 0,3) de pertes pour 54,4 J utilisable I’hypothese simplificatrice est donc bien
verifiée.
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Dans la phase active

Pour 2A, On n’a pas I’info => le TPS tiendra-il le coup ? La doc donne lo = 1200 mA en
abaisseur et lo = 800mA max en élévateur. = il faudra rajouter une capa en sortie qui
assurera le pic de courant (7.2W) soit les (2000-800)mA qui manque = 7.2 *1200/2000 W
pendant 0.577 ms, soit 2.5 mJ .

500uF convient. Il faudrait regarder (test) si le buck boost tient le pic de conso ce qui éviterait
de rajouter une capa en sortie. On peut aussi chercher un autre CI qui tient les 2 A de pic
(c’est la démarche la plus raisonnable).
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