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引言

超低功率微控制器的近期发展造就了具有空前集成度

的器件 (对于其运作所需的功率而言)。这些器件是片

上系统，采用了新锐节能方案 (例如关断电路进入空闲

状态)。事实上，运行这些器件所需的功率非常之低，
以至于许多传感器逐步实现了无线化，因为它们可以

方便地通过电池来供电。不幸的是，电池必须定期更

换，这种维护工作既费钱又费事。而从传感器的局部

环境中采集环境机械能、热能或电磁能则有可能是一

种更为有效的无线电源解决方案。

图 1 所示的 LTC®3588-1 是一款完整的能量收集解决

方案，专为诸如压电传感器等高阻抗源而优化。它

内置了一个低损耗全波桥式整流器和一个高效率同

步降压型转换器，用于将能量从一个输入存储器件

传输至输出，以产生一个可支持高达 100mA 负载的

稳定电压。LTC3588-1 采用 10 引脚 MSE 封装和 3mm 

x 3mm DFN 封装。

图 1：专为诸如压电传感器等高阻抗源而优化的
完整能量收集解决方案

环境能量源

环境能量源包括光、温差、振动梁、射频 (RF) 发射

信号或任何其他能够通过某种换能器产生电荷的信

号源。例如：

• 人们采用小型太阳能电池板为手持式电子设备供电

 已有多年，此类电池板在阳光直射和间接光照射的

 情况下能够分别产生几百 mW/cm2 和几百 µW/cm2  

 的功率密度。

• 当存在温度梯度时，塞贝克 (Seebeck) 器件可将热 

 能转换为电能。热能量源多种多样，从体热 (可产生

 几十 µW/cm2 的功率密度) 到锅炉排气烟囱 (其表面 

 温度能产生几十 mW/cm2 的功率密度) 各不相同。

• 压电器件可通过器件的压缩或弯曲而产生能量。	
	 压电元件能够产生几百 µW/cm2 的功率密度 (取决 

 于其尺寸和结构)。

• RF 能量收集由天线来完成，可产生几百 pW/cm2  

 的功率密度。

要成功地设计完整的独立型无线传感器系统，就需采

用节能型微控制器和传感器，它们消耗极少电能，并

可从低能量环境获取能量。目前，这两类器件在市面

上都很容易获得，而所缺失的一环则是能够将传感器

输出转换为一个可用电压的高效功率转换产品。

图 2 示出了一款能量收集电源系统，它包括能量源 / 

传感器、一个能量储存元件和一种用于将该储能转换

为一个可用稳定电压的设备。另外，在换能器和能量

储存元件之间或许还需要布设一个电压整流器网络，
用于防止能量回馈至传感器中，或在采用压电器件的

情况下负责对 AC 信号进行整流。

     、LT、LTC 和 LTM 是凌力尔特公司的注册商标。所有其他商标均为其各自
拥有者的产权。
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应用实例

对于在  D 0  和  D 1  输入引脚上设定的特殊输出电

压，LTC3588-1 要求传感器的输出电压高于欠压闭锁

上升门限限值。为了实现能量传输的最大化，换能

器必须具有一个两倍于输入工作电压的开路电压、
以及一个两倍于所需输入电流的短路电流。这些要

求必须在信号源的最小激励电平条件下满足，以实

现连续输出功率。

压电传感器应用

图 3  示出了一个压电系统。当被置于气流之中时，
该系统可在 3.3V 电压条件下产生 100µW 的功率。在 

50Hz 频率下，压电元件的弯曲量为 0.5cm。

Seebeck 传感器应用
图 4  示出了一个能量收集系统，该系统采用了由 

Tellurex 公司提供的 Seebeck 传感器。温差产生了一

个可支持 300mW 输出负载的输出电压。把传感器连

接至 PZ1  输入可防止反向电流在热源被拿掉时回流

至 Seebeck 器件中。100Ω 电阻器负责提供电流限制，
以保护 LTC3588-1 输入桥接器。

由标准荧光灯产生的 EM 场收集能量
此项应用需要一些有别于传统的创造性思维。图 5 

示出了一个从高电压荧光灯管周围的电场收集能量的

系统。两块 12” x 24” 铜板被放置在距离一个 2’ x 4’ 

荧光灯装置 6” 的地方。铜板以容性的方式从周围的

电场采集了 200µW 功率，而 LTC3588-1 则负责将该

功率转换为一个稳压输出。

结论

LTC3588-1  通过从周围环境收集环境能量而使远程

传感器能够不依靠电池来运作。该器件包含了所有关

键的电源管理功能：一个低损耗桥式整流器、一个高

效率降压型稳压器、一个负责接通和关断降压型转换

器的低偏置 UVLO 检测器、以及一个用于在电源可
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图 2：能量收集系统组件

图 3：压电式能量收集器

图 4：Seebeck 能量收集器

图 5：电场能量收集器

用时唤醒微控制器的 PGOOD 状态信号。LTC3588-1 

仅利用 5 个外部组件即可支持高达 100mA 的负载。

能量源 整流器电路 能量储存 电压稳压器


