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AN213948 

使用 S6AE101A，S6AE102A和 S6AE103A 进行能量传输的基本思路 

作者: Hiroyuki Takada 

相关器件系列:S6AE101A, S6AE102A, S6AE103A 

相关应用手册: AN210772 

相关资料: S6AE101A, S6AE102A, S6AE103A 数据手册 
  

本应用手册叙述了 S6AE101A 和 S6AE102A/103A 混合运行中能量传输的不同，还说明了光伏板有剩余发电时，

S6AE102A/103A 的能量传输。 

1 简介 

S6AE101A/102A/103A 为能量收集电源 IC (PMIC: Power Management IC)，内置可切换光伏板和电池的混合运行用能

量传输电路。如 Figure 1 所示，使用光伏板和电池运行 (混合运行) 时，S6AE101A 和 S6AE102A/103A 为不同的能量

传输电路结构。S6AE101A 是一开始通过电池为电容器 CVSTORE1 充电，然后依照 VSTORE1 电压电平向 VOUT1 输

出电压。此外，S6AE101A 为抑制电池消耗，设计为优先传输光伏板发电产生的能量。S6AE102A/103A 提供光伏板和

电池之间的无缝切换 (见 Figure 5)。 

S6AE101A 内置 5 kΩ 的开关  (SW2 和 SW4) 以限制输入电流，适用于微安  (µA) 级的光伏板输出电流。

S6AE102A/103A 为支持从微安 (µA) 到毫安 (mA) 的光伏板输出电流，而降低了电阻值 (SW2 和 SW4)。 

 

Figure 1. S6AE101A 和 S6AE102A/103A 能量传输电路的区别 
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S6AE102A/103A 内置附加的能量传输电路。光伏板的发电电力 (PIN) 相对负载电力 (POUT) 仍有剩余时 (PIN >> POUT)，

其剩余电力通过 SW5 向 CVSTORE2充电 (见 Figure 2)。 

 

Figure 2. 余剰電力充電回路 
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注意: 

CVSTORE1 和 CVSTORE2 二者均为光伏板供给能量的蓄电电容器。尤其在光伏板发电相对于负载存在剩余能量时使用

CVSTORE2。CVSTORE2的大小设为 2mF 以上 (见 S6AE102A/103A 数据手册)。有关这些电容器电容值和充/放电时间的计

算请参阅应用手册 AN210772。 

2 能量传输电路 

2.1 S6AE101A 

S6AE101A 内置功率门控开关 (SW1)、功率蓄电开关 (SW2) 及光伏板/电池切换开关 (SW4)。开关 SW7 和 SW9 用于

为内部电路驱动用电容器 (CVINT) 充电 (见 Figure 3)。通过光伏板电力源运行时 SW7 为 ON。通过电池电力源运行时

SW9 为 ON (见 Figure 5)。从光伏板获得的电力通过 SW2 向 CVSTORE1充电。然后，VSTORE1 电压处于 VOUT 上限

电压 (VVOUTH) 和下限电压 (VVOUTL) 范围内时 SW1 为 ON，其电力施加于负载。光伏板不产生电力时，从连接的电池通

过 SW4 向 CVSTORE1供电。详细内容请参阅 S6AE101A 数据手册。 

Figure 3. S6AE101A 能量传输电路 
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2.2 S6AE102A/103A 

除 S6AE101A 的电路之外，S6AE102A/103A 还内置剩余电力蓄电开关 (SW5) 及内部电路驱动用电容器 (CVINT) 的充电

用开关 (SW8) (见 Figure 4)。SW8 仅在通过 CVSTORE2 电力源运行时为 ON。光伏板的发电电力 (PIN) 相对负载电力 

(POUT) 仍有剩余时 (PIN >> POUT)，其剩余电力通过 SW5 向 CVSTORE2充电。光伏板不产生电力时，CVSTORE2中充入的电

力通过外置二极管 (D2) 向 CVSTORE1供电。建议使用低正向电压 (VF2) 的 D2。详细内容请参阅 S6AE102A/103A 数据手

册。 

Figure 4. S6AE102A/103A 能量传输电路 
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3 混合运行用能量传输 

开头提到，如 Figure 5 所示，通过光伏板和电池两种电力源运行 (混合运行) 时，S6AE101A 和 S6AE102A/103A 为不

同的能量传输电路结构。S6AE101A 一开始通过电池为电容器 CVSTORE1 充电，然后依照 VSTORE1 电平向 VOUT1 输

出电压。另一方面，S6AE102A/103A 通过电池直接向 VOUT1 输出电压。Figure 5 所示为使用 S6AE101A 和

S6AE102A/103A 的混合运行能量传输顺序。Table 1 记录了 Figure 5 的说明。向 VOUT1 输出电压时，施加一定的负

载 (POUT)。“PIN > POUT” 表示光伏板的发电电力 (PIN) 大于负载电力 (POUT)。“PIN = 0W” 表示光伏板不产生电力。 

注意: 

▪ 光伏板电压为开路电压 (VOPEN) 减去正向电压 (VF1) 所得的电压。请将光伏板电压设为 VOUT 上限电压 (VVOUTH) 以

上，OVP 检测电压 (VOVPH) 的最小值 5.2V 以下。 

▪ S6AE101A 的 VBAT 输入电压请设在 5.5V ≥ VBAT ≥ VVOUTH且 VBAT ≥ 2V 的范围内。 

▪ S6AE102A/103A 的 VBAT 输入电压请设在 5.5V ≥ VBAT ≥ 2V 的范围内。 

 

Figure 5. 混合运行中的能量传输顺序 
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Table 1. Figure 5 的说明: S6AE101A 和 S6AE102A/103A 的区别 

电力均衡 

S6AE101A S6AE102A/103A 

No. 说明 No. 说明 

PIN = 0W 

(1) 

电池电力运行中: 

SW9、SW1 为 ON 

由电池供电，向 VOUT1 输出 (1) 

电池电力运行中: 

SW9、SW4 为 ON 

由电池供电，向 VOUT1 输出 (2) VSTORE1 ≤ VVOUTM → SW4 为 ON. 

(3) VSTORE1 ≥ VVOUTH →SW4 为 OFF 

PIN > POUT 

(4) 

光伏板电力运行开始: 

VDD ≥ VDETH → SW9、SW4 为 OFF，且 SW7、SW2 为
ON 

由光伏板供电，向 VOUT1 输出 

(2) VDD ≥ VDETH → SW2 为 ON 

(5) VSTORE1 ≥ VVOUTH → SW2 为 OFF (3) 

光伏板电力运行开始: 

VSTORE1 ≥ VVOUTH → SW9、SW4、SW2 为 OFF、且

SW7, SW1 为 ON 

由光伏板供电，向 VOUT1 输出 

(6) VSTORE1 ≤ VVOUTM → SW2 为 ON (4) VSTORE1 ≤ VVOUTM → SW2 为 ON 

PIN = 0W 

(7) 
VSTORE1 ≤ VVOUTM → SW2 为 ON，但光伏板供电不

足，VSTORE1 开始下降 
(5) 

VSTORE1 ≤ VVOUTM → SW2 为 ON，但光伏板供电不足，

VSTORE1 开始下降 

(8) 

VSTORE1 ≤ VVOUTL → SW1 为 OFF 

不向 VOUT1 供电 

注意. 向下一阶段进行取决于 CVSTORE1的大小，因此可能需要

一定的时间 

(6) 

电池电力运行开始: 

VSTORE1 ≤ VVOUTL → SW7、SW1 为 OFF、且 SW9, SW4

为 ON 

由电池供电，向 VOUT1 输出 

PIN > POUT 

(9) 
VSTORE1 ≥ VDETL ，并且光伏板供电充足，VDD 开始上

升 
(7) VSTORE1 ≥ VDETL，并且光伏板供电充足，VDD 开始上升 

(10) 
VSTORE1 ≥ VVOUTH → SW2 为 OFF，かつ SW1 が ON 

开始向 VOUT1 输出 (8) 同(3) 

(11) 同(8) 

PIN = 0W 

(12) 

电池电力运行开始: 

VDD ≤ VDETL→ SW9、SW4 为 ON，且 SW7, SW2 为
OFF. 

(9) 同(6) 

(13) 
VSTORE1 ≥ VVOUTH → SW4 为 OFF，且 SW1 が ON 

由电池供电，向 VOUT1 输出 
(10) VDD ≤ VDETL → SW2 为 OFF. 

4 S6AE102A/103A 的剩余电力用附加能量传输电路 

本节叙述光伏板有剩余电力时，S6AE102A/103A 的能量传输。光伏板的发电电力 (PIN) 相对负载电力 (POUT) 仍有剩余

时 (PIN >> POUT)，S6AE102A/103A 自动检测剩余电力状态，其电力通过 SW5 向 CVSTORE2充电。光伏板不产生电力时，

CVSTORE2中充入的电力通过外置二极管 (D2) 向 CVSTORE1供电。 

Figure 6 所示为光伏板有剩余电力时 S6AE102A/103A 的能量传输顺序。Table 2 记录了图的说明。作为前提，向

VOUT1 输出电压时，施加一定的负载 (POUT)。“PIN >> POUT” 表示光伏板的发电电力 (PIN) 远大于负载电力 (POUT)。“PIN 

= 0W” 表示光伏板不产生电力。 
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Figure 6. 有剩余电力时 S6AE102A/103A 的能量传输顺序 
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Table 2. Figure 6 的说明: CVSTORE1和 CVSTORE2的充/放电 

电力均衡 No. 
充/放电 

CVSTORE1 CVSTORE2 

PIN >> POUT 

(剩余电力) 

(1) 

起动时: 

VSTORE1 ≥ VVOUTH → SW2 为 OFF, SW1 为 ON 

由 CVSTORE1 供电，向 VOUT1 输出 

起动时: 

VSTORE1 ≥ VVOUTH → SW5 为 ON. 

开始向 CVSTORE2充电 

(2) – 
VDD ≤ VDETL2 → SW5 为 OFF. 

停止向 CVSTORE2充电 

(3) – 
VDD ≥ VDETH2 → SW5 为 ON. 

开始向 CVSTORE2充电 

(4) 
VSTORE1 ≤ VVOUTH → SW2 为 ON. 

开始向 CVSTORE1 充电 

VSTORE1 ≤ VVOUTH → SW5 为 OFF. 

停止向 CVSTORE2充电 

(5) 
VSTORE1 ≥ VVOUTH → SW2 为 OFF. 

停止向 CVSTORE1充电 

VSTORE1 ≥ VVOUTH → SW5 为 ON. 

开始向 CVSTORE2充电 

(6) – 
SW5 为 ON 且 VSTORE2 ≥ VDETL2. 

(VDD 和 INT 的电压开始上升) 

(7) – VSTORE2 ≥ VVST2H → SW5 为 OFF, 満充電 

PIN = 0W 

(没有电力) 

(8) 
无电力，因此 VSTORE1 下降  

(VDD 和 VINT 的电压开始下降) 
(VDD 和 VINT 的电压开始下降) 

(9) VSTORE1 ≤ VVOUTM → SW2 为 ON. – 

(10) 
VSTORE1 ≤ (VVST2H – VF2) → D2 为 ON. 

由 CVSTORE2，开始向 CVSTORE1充电 

(VSTORE2 ≥ (VSTORE1 + VF2) → D2 为 ON.) 

 

(11) 
VSTORE1 ≤ VVOUTL → SW1 为 OFF. 

不向 VOUT1 供电 
– 

5 总结 

本应用手册基于 cypress 的 S6AE101A/102A/103A 电源 IC，说明了能量收集应用的能量传输。S6AE101A 主要可用作

光伏板驱动型信标，S6AE102A/103A 主要可用作光伏板驱动型无线传感器节点。从本应用手册得到的最重要概念是，

通过掌握 S6AE101A/102A/103A 的能量传输特征，实现系统内能量的有效利用和削减。 

S6AE101A/2A/3A 有一系列丰富的应用手册等文档、开发工具和在线资源，能够在开发过程中为您提供帮助。更多有

关信息，请访问 www.cypress.com/energy-harvesting 网站。 
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