Aurinkoenergialla toimiva
USB-laturi

Laitteen ideana on ladata mm. kidnnykk&a tai
tablettia aurinkoenergialla. Jotta aurinko-
paneeliin tai aurinkoenergia jdrjestelmain voi-
daan kytked kdnnykka tai tabletti se tarvitsee
liitdntélaitteen, joka tuottaa oikean jannitteen.
USB-véyld toimii 5V kayttdjénnitteelld ja tdma
liitdntélaite tuottaa noin 5.1V jénnitteen USB
liittimeen.

Laitteen rakenne

Laite on kédytdnndssa 5Voltin regulaattori, joka
syottdd 5V napajannitteen USB-A liittimeen.
Laitteessa on PWM-regulaattori, joka tulee sa-
noista Pulse Width Modulation. PWM
regulaattori on hyotysuhteeltaan parempi kuin
lineaari regulaattori (7805). P3596 regulaat-
torissa on sisdinen oskilaattori, joka tuottaa si-
sdiselle komparaattorille 150kHz sakara-aaltoa.
Sakara-aalto sydtetddn komparaattorille, joka
vertailee signaalia negatiivisen takaisin-
kytkentddn ja sen referenssijannitteeseen, joka
on tdssa piirissd 1,235V.

Takaisinkytkenta

Feedback eli negatiivinen takaisinkytkentd tu-
lee piirille nastaan 4 ja siind tulisi olla 1,235V,
kun USB 1-nastassa on +5,1V. Vastukset R1 ja
R2 vaimentavat 5,1V jannitteen feedback
nastalle ja ndiden vastusten juottamisessa tulee
olla erityisen tarkkana, ettd vastukset ovat oi-
kean kokoisia ja juotokset laadukkaita, puutteel-
linen juotos voi aiheuttaa USB liittimeen ali-
jénnitteen tai ylijdnnitteen.

Hakkurinpiirin paiteaste ja USB liitinti
Piirin péddteaste on NPN tyyppinen,
kytkentédtaajuus on noin 150kHz. Transistori ai-
heuttaa pienen jannitehdvion kytkentéhetkelld,
joten mikropiiri kuumenee hiavion takia ja pii-
rin jadhdytyksestd on huolehdittava. P3596 pii-
rin 1-nastasta ohjautuu pienid kytkentidpulsseja
nastalle 2, jossa kela L1 kondensaattorin C2
avulla suodattaa kohtuullisen tasaista 5,1V jén-
nitettd. RF taajuuksien suodattamista tapahtuu
kondensaattoreilla C4-C6. USB:n datanastoille
on laitettu jdnnitejaot, jolla puhelin tunnistaa sen
olevan latauslaite, eikd esim. tietokone.

Jénnitejaot on toteutettu kummallekkin USB
liittimelle erikseen ja siten vastuksia tarvitaan
8kpl (R3-R10). Molemmille datalinjoille tarvi-
taan 2,9V jénnite, josta kinnykka tai tabletti tun-
nistaa sen olevan laturi.

Siséddntulo liitinti
Sisdéntulosy6ttd on piirikortilla toteutettu
kaksinastaisella riviliittimelld, johon tuodaan
aurinkopaneelilta tai aurinkoenergia jirjestel-
mistd jannite. Jannitteen vaihteluvili voi olla
8 - 30V, yleisesti aurinkopaneelilta, jossa on
kennoja 36kpl niin saadaan tyhjakaynnissda 21V
napajinnite. Piirikortti siis soveltuu 12 ja 24
voltin jérjestelmiin, ilman komponenttien muu-
toksia. Jos piirikortin kytkee 12V/24V aurinko-
jérjestelmiin tulee asentaa ennen piirikorttia 3A
sulake. Kytkentidnapaisuus tulee tarkistaa piiri-
kortin komponenttisijoittelu kuvasta. D2
suojadiodi estdd IC1 piirin vaurioitumista, jos
sisddntuloterminaaliin kytketddn jénnite-
napaisuus vadrinpdin.

Léhtoliitinta

USB liittimié on kaksi ja molempia voi kayttaa
yhtdaikaa. Kummassakin portissa on oma
virranrajoitin joka rajoittaa portin virran noin
2,5 Ampeeriin, rajoitus on tehty kéyttden
polyswitch (polymeric positive temperature
coefficient device) komponenttia. Jos virta
ylittyy vaikka oikosulkutilanteessa niin timé
automaattisulake rajoittaa virran ja virta riip-
puu kuinka suureksi jdd polyswitchin yli-
olevaksi jannitteeksi, yleensd oikosulkuvirta on
murto-osia polyfusen maksimivirrasta. Raken-
tamisen jélkeen on hyva mitatta USB-liittimell
oleva jédnnite, nastoista 1 ja 4 mitataan 14hto-
jénnite se saa olla 5,0 - 5,3 Volttia.

Regulaattoripiirin jaihdytys
P3596-adj piiri tulee jddhdyttda siten, ettei
mikropiirin jadhdytyspinnan ldmpdtila nouse
+80asteen ylidpuolelle. Noin muutaman sentin
kokoinen jddhdytyselementti riittdd piirin
jaahdyttimiseen. Ylikuumentuessaan piiri las-
kee ulostulovirtaa ja siten ei reguloi endi tasaista
5V jénnitettd. Ylikuumentumisessa on toinen
riski, jossa regulaattorin padteaste vaurioituu ja
lapilyd sisddntulojénnitteen ulostuloon, jolloin
5V linjaan tulee suurempi jénnite kuin pitéisi.




Rakentaminen

Piirilevy on yksipuolinen ja kooltaan kohtuul-
lisen pienikokoinen 50mm x 80mm. Euro
100x160mm kortille niitd mahtuu 4kpl ja jaa
vield kiinnityksille hyvét tilat. USB-liittimien
puolelta voi leikata piirilevyn siten, ettd liittimet
saadaan kotelon reunan tasoon. Piirilevyn kiin-
nitys koteloon ja piirilevyn leikkaaminen kan-
nattaa tehdd ennen komponenttien kiinnittdmis-
td. Sivuilta l0ytyy pdf tiedosto Euro 100x160
kortille, jossa on 4 korttia.

Piirilevyn poraaminen
Piirilevyn vastukset, kondensaattorit, LED ja
USB-liittimen 1-4 nastat tarvitsevat 0,8mm
porareijat. 0.9mm reikdi tarvitaan regulaattorille
(IC1) ja suojadiodille (D2). 1,3mm porareijit
kelalle L1, diodille D1, USB-kiinnitys reijit ja
kaksinapaiselle riviliittimelle.

Komponenttien asettelu

Osien asettelu kannattaa aloittaa vastuksista, sen
jalkeen kannattaa asetella kondensaattorit ja
huomioida Elkojen oikea polaarisuus. Elkoissa
on miinus merkitty komponentin kuoreen ja
komponentin miinusjalka on yleisesti aina se
lyhempi. Diodit D1, D2 voidaan seuraavaksi
asettaa paikalleen ja niissdkin tulee huomioida
suunta. Diodissa viiva tarkoittaa katodia ja
osasijoittelussa nuolenkirjessé oleva viiva tar-
koittaa katodia. Diodien jdlkeen on hyvé vield
tarkistaa vastusten ja kondensaattoreiden oike-
at arvot ja paikat, kun on varmistettu kompo-
nenttien arvot ja paikat voidaan asettaa L1 kela.
Sen jilkeen voi asettaa regulaattorin IC1 pai-
kalleen ja lopuksi riviliitin ja USB-liittimet.
Regulaattorin pinnejd joutuu hieman
taivuttamaan, jotta ne kaikki menee piirilevyn
reijistd sisddn. Huomioi, ettd regulaattorin me-
tallinen jadhdytyspinta tulee piirilevyn reunaa
kohden.

Juottaminen
Ennen juottamista tulee tarkistaa, ettd kaikki
osat on oikeassa paikassa ja elkot ja puolijohteet
ovat oikein pdin. Komponenteista ldmpoherkin
on IC1 eli PWM regulaattoripiiri, jota kannat-
taa juottaa niin, etté juottaa kerralla yhden pinnin
ja pitéé sen jilkeen noin 3s tauon ennen kuin
Jjuottaa sen seuraavaa pinnid. Yhté pinnid ei saisi

juottaa kauempaa kuin 5s. Juottamista helpot-
taa se, etti jattad regulaattoripiirin mahdollisim-
man ylos, jotta 1dmpd ei johdu niin hyvin
mikropiirin ytimeen. D1 ja L1 komponenttien
juottamisessa tulee olla huolellinen ja molem-
pien komponenttien jalat kannattaa hieman
kaéntad piirilevyn kuparia vasten, jolloin kiin-
nitys paranee ja ldmpo johtuu paremmin
komponentista kuparipintaan. Jos laite tulee
tarisevdin ympdristoon tulee kelan L1 kiinnit-
tdd myos fyysisesti piirikorttiin silikonilla jot-
tei fyysinen stressi irroita kelan juotoksia.
Riviliitin kannattaa juottaa huolella, koska
kaapeleiden asennusvaiheessa liittimiin kohdis-
tuu vainto4, jos juotos on heikkolaatuinen niin
se murtuu irti. USB-liitin tulee asettaa piirilevyn
pohjaan huolella, niin ettd juotoksista tulee luo-
tettava. USB-liittimen runkoliitospinnit tulee
my0s juottaa huolella, koska ne ottavat vastaan
fyysisen voiman vastaan, kun liittimeen tyon-
netddn USB johdon pistoke.
Osaluettelo (ei sisilli energialihdetti)

(Harmaalla vaihtoehtoiset osat)

Vastukset:

R1 12kQ

R2, R3,R4,R9, R10 39kQ

R5,R6, R7, R8 56kQ

R11 1,2kQ

Kondensaattorit:

C1 (elko) 470uF/35V 470ur/63v)

C2 (elko) 470uF/16V 470ur25v)

C3 (pOlkO) 470nF/63V Rasteri 5mm

C4, C5 (pOlkO) 1].,LF/63V Rasteri 5Smm

C6 (kerko) 220pF/63V Rasteri Smm

Kela:

L1 PMEC223/BV 51uH/5A
(47uH)

Puolijohteet:

D1 IN5822 (MBR350)

D2 1N4004 (1N4007)

D3 LED 5mm

IC1 P3596-ADJ]

Muuta:

F1, F2 2,5A Polyfuse (1,1A)

X1 Riviliitin 2napainen

koko:  Korkeus 19mm, syvyys 10.5mm, rasteri 5,08mm

USB1, USB2 USB-A Runkoliitin
Kotelo 60mmx80mm



Teknisia tietoja
Sisdédntulojannite alue 8-32V
Ulostulovirta 2kpl x 1,1A
Hyotysuhde (1A) / 2A kuormavirralla ja 12V
sisdéntulojénnitteelld (79%) / 81%
Hyo6tysuhde 2A kuormavirralla ja 24V
sisddntulojénnitteelld 84%
Regulaattorin 1ampohivid 100% kuormalla
2,2W
Ulostulojannite 5,0 - 5,3V

Spektrille aiheuttamat héiriot
Mittauksissa kdytettiin HP8591 spektri-
analysaattoria ja mitattiin laitteesta mahdolli-
sesti ldhtevid RF taajuuksia. Mittausantenni on
50Q2 piiska, joka oli mittauksen aikana 2cm
paistd laitteesta. Suurimmat amplitudit ovat
150kHz-180kHz vililld ja 450kHz kohdalla.
Hakkurin aiheuttaa hyvin pienen RF léhetteen,
mutta taajuusalueelle 60kHz - 2MHz. Normaa-
lissa kdytossd laite ei aiheuta mitdén haittaa,
mutta jos kuuntelee radioamatoorind matalia
taajuuksia niin sitten voi vaimentaa lisd héiri-
oitd koteloimalla metalliseen koteloon ja
sisdéntulojohtoihin laittamalla ferriittirenkaan.
Kaupallisissa USB latureissa taajuudet ylettyy
ldhemmais 100MHz taajuuksille ja ndin hiirit-
sevit radiovastaanottoa, jos muutenkin
radioldhete on heikko. Tamé johtuu siitd ettéd
kaupalliset adapterit kdyttavit korkeata taajuutta
joka helposti muodostuu ongelmaksi.

Komponenttien sijoittelukuva, zoomaattuna

IC1 P33596ADJ

Hakkurin aiheuttamat hairiot
taajuusalueella 60kHz - 2,062MHz
Markkeri 152kHz kohdalla, BW10kHz
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Mittaukset ja tarkistukset

Tyypilliset vikatilanteet

Mittaukset tulee suorittaa, jotta varmistutaan
ettd ulostulosta tulee 5 voltin jénnite. Liian suuri
ulostulojénnite voi vaurioittaa kytkettavaa lai-
tetta, joten mittaus on tarpeellinen.

Ensiksi kytketddn riviliittimeen X1 kdytto-
jénnite, joka voi olla véliltd 8 - 23 volttia. Tdma
syottdjannite tulee nikyd C1 kondensaattorin
napajannitteend (V1), kuin myos IC1 piirin
nastan 1 ja 3 vélisend jénnitteend (V2). Samal-
la hyvé tarkistaa, ettei IC1 piirin nastojen 1-2
valilla ole oikosulkua, eikd muidenkaan
nastojen vililld ole tinasiltoja. Kun sisédéntulo-
jannite on varmistettu, eli kayttdjannite tulee C1
kondensaattorille ja IC1 piirille, niin voi seu-
raavaksi mitata C2 kondensaattorin napa-
jannitteen joka tulisi olla 5,0 - 5,3 voltin
vililtd(V3). Jos kondensaattorilta 16ytyy tuolta
vililtd oleva napajdnnite tulee seuraavaksi tar-
kistaa USB -liittimien jénnite nastoista 1 ja 4
(V4, V5). Jannite tulisi vastata C2
kondensaattorin jannitettd. Datanastoilla (V6,
V7, V8 ja V9) tulisi olla 2,95 volttia, jotta
mobiililaite tunnistaa kortin olevan laturi. VF
jénnite on piiirin takaisinkytkentdjinnite ja sen
tulisi olla noin 1,2 - 1,25V.

Ulostulojinnite vastaa sisdéntulojannitettd =>
mahdollinen tinasilta IC1 piirin nastan 1 - 2
vilill4, mittaa (VF) pisteen jdnnite, jos sen napa-
jannite on OV niin on tinasilta pinnin 3-4 tai 4-
5 vilill, jos napajénnite on yli 1,3V niin joko
IC1 piirissd on oikosulku pditeasteessa tai sit-
ten tinasilta 1-2 nastojen vililld. Ulostulossa
(V3) 0 volttia => Kylmaéjuotos riviliittimessa
X1, diodi DI védrinpdin, IC1 piirin nastassa
1,2,3,5 kylméjuotos, IC1 piirin jalat murtuneet
jos piiri painettu piirilevyn juureen asti,
kylméjuotos L1 kelassa tai tinasilta ulostulo-
jannitelinjan ja maan vilissd. Ulostulossa vaa-
rd napajénnite => tarkista R1 ja R2 vastukset ja
mittaa niiden koko tai tarkista vérikoodit. Led
ei pala => tarkista ulostulonapajdnnite (V3).
Datanastojen (V6, V7, V8 ja V9) jénnite on
vadrd => tarkista R3 - R10 vastusten arvot. Ulos-
tulojénnite oikea mutta mobiililaite ei lataudu
=> tarkista USB juotokset ja varmistu etti liitin
on aivan pohjassa, jotta pinnit saavat kunnon
kontaktin kuparivetoihin (tarkista juotosten laa-
tu), USB terminaalin testaamiseen on olemas-
samy0s testijigikortti joka 16ytyy ohjeen lopus-
ta.
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Piirilevyn CU-taso katsottuna komponentti puolelta

Kuva laitteesta

- —
e

L

¥

Piirilevyn leikkaus ja Kiinnitys

Piirilevyn oikeanpuolen reunan voi katkaista
lahempad liittimid, jos haluaa USB liittimet
kotelon seindmin ldheisyyteen. Kuvassa oleva
piirilevy tulee kiinteddn asennukseen, jolloin
liittimiin tulee USB johdot kiinteésti, eli toimii
kannykén latauspisteena.

Piirilevyn vasemmassa reunassa olevaan
riviliittimeen kytketddn piirikortille tuleva
syottdjannite, jonka tulee olla tasajénnitettd 8-
32 voltin valiltd. Jos laitteelle haluaa laittaa

koteloon sulakkeen niin se tulisi olla 1,25AT
lasiputkisulake, joka kytketddn sarjaan syotto-
jannitteen plusjohtimen kanssa. Piirilevylla ole-
van merkkiledin voi asentaa myos kotelon
seindméan kdyttden 0,5mm? johtoa.

Kelan L1 voi fyysisesti kiinnittdd piirilevylle,
jos asennus tulee tdrisevddn paikkaan kuten
veneeseen tai autoon. Kelan liimauksessa kan-
nattaa kdyttdd elastista polyuretaaniliimaa.



Mikropiiri tulee jadhdyttdd asiallisesti ja
jaahdytyselementin paino ei saa suoraan koh-
distua mikropiirien jalkoihin, varsinkin jos piiri-
kortti asennetaan tirisevddn paikkaan.
Tarisevéssd paikassa tulee huomioida tukeva
piirilevyn kiinnitys koteloon. Mikropiiri kiin-
nitetdén jadhdytyselementtiin 3mm koneruuvilla
ja mutterilla, jos kortti asennetaan térisevddn
paikkaan niin tulee kédyttdd nyloc-mutteria.

Mikropiirin ja jadhdytyselementin viliin kan-
nattaa laittaa piitahnaa, joka parantaa termisté
kontaktia mikropiirin ja jddhdytyselementin
vililld. Piitahnaa ei kuitenkaan saa laittaa
mikropiirin jalkoihin, vaan ainoastaan piirin
taustalevylle.

Piirikortin voi kiinnittdd koteloon piirilevyn
reunoilta, jossa kulkee GND-alue.
Kiinnitykseen kannattaa kdyttda pienid 2-3mm
ruuveja, jotka helppo asettaa kortille. Poratessa
korttia tulee huomioida, ettei porauspurut jai
koteloon ja porauksessa syntyva jayste on myds
syytd poistaa ennen ruuvien asettelua.
Porauksessa syntyvé jdyste voi aiheuttaa myo-
hemmin oikosulun vaaraa piirikortilla ja ndin
rikkoa laitteita jotka ovat kiinni USB portissa.

USB portin testerikortti ( Testijigi )

USB portin testerikortin piirilevykuva

USB portin testerikortin
komponenttisijoittelukuva

3mm LED '""kirkas kupuisia'

Q Ledl-4

RTI1-RT4
Vastukset 330FR

USBRUNKO

Testerikortin komponentit

Testikortti kytketddn USB-laturi korttiin, USB
-vilijohdolla (naaras - naaras vélijohto). Kaksi
keskimmaistd ledid hehkuu aivan heikosti, riip-
puen ledityypistd. USB nastalle 4 tuleva ledi
palaa kirkkaasti, jossa tulee olla 5 volttia. USB
nastalla 1 oleva ledi ei pala ollenkaan, koska
molemmat napajdnnitteet ovat maa-
potentiaalissa, jos se palaa niin on ongelma
laturikortin tai jigikortin USB liittimen
maadoituksessa. USB-testerikortin rakentami-
nen helpottaa USB-laturikortin testaamista ja
sama jigikortti kiy muidenkin USB latureiden
testaamiseen.

Vastukset:
RTI1-4

Puolijohteet:
Ledl-4

Muuta:
USBRUNKO

Teksti Mikko Esala
Kuwat Mikko Esala
Versio 13.7.20186

330Q

LED 5mm valkoinen

USB-A Runkoliitin



