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A Repiiléstudomdnyi Kozlemények IX. évfolyam 23. szdmdban megjelent A maximdlis
teljesitményii pont kovetésének lehetdségei napelemes rendszerekben 2. cikkemben

kozolt analog MPPT méretezését mutatom be.

4. A JAVITOTT HATASFOKU POLARITASVALTOVAL
MEGEPITETT ANALOG MPPT MERETEZESE

4.1 A "galvanikus levalasztasu meghajtéfokozat 1." méretezése

A napelem levélaszto- (FET1) és a konverterkapcsolé (FET2) egy-egy N
csatornds IRF540 tipusu FET. A FET egy vezérelt kapcsold, vezérlése a Gate
kivezetésén keresztiil Ugs fesziiltség véltoztatdsdval torténik. A vezérlést galvanikus
levalasztason keresztiill valdsitottuk meg, amit a "galvanikus levélasztisu
meghajtéfokozat 1., 2." végzik. A "galvanikus levdlasztéfokozat 1." &ramkori
megvaldsitasa a 1. dbran lathato.

A Gate szigetel6 rétege 20V -ndl 4tiit €s tonkremegy a kapcsoléeszkoz. A Z; ZPD
11 tipusd zener didda +11V-ndl lekorlatozza az Ugs fesziiltséget, igy védi a FET1-et az
esetleges talfesziiltségtol. Az Ri=10Q-os ellendllds egy dram korldtoz6 elem, a Gate
védelmében. Az R, nagy értékli 1MQ-os ellendllas a kikapcsolds gyorsitdsa és a Cgs
kapacitas toltésének "kisiitése" a feladata. A FET1 Cgg kapacitdsdaval egy parhuzamos RC
tagot képez, aminek az iddallandéja t=1MQ InF=1pusec. Figyelembe véve, hogy a

kapcsolasi frekvencia f=50kHz igy biztositva van a Cgs kapacités teljes "kisiilése". A D,
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1N4148 tipusu didda a kikapcsolasi idore levalasztja a Gate-t a Tr; transzformatorrdl. A

Tr; transzformdtor galvanikusan elvdlasztja a FET1-et a meghajtisatol.

1. abra "Galvanikus levélasztiasu meghajtéfokozat 1."

dramkori rajza

Meéretezéséhez a kovetkezo kiindulasi adatokra van sziikség:
- az induktivitds maximalis magnesezési dram valtozdsa AI=10mA,
- a segédfesziiltség Us=8,5V,
- a periddusidé T=20pusec (Tpe=10psec, Txi=10usec), f=50kHz,
- a ferritmag megengedett maximdlis indukcidja Bya=0,1T.

A Tr; transzformdtor n; tekercsének az induktivitdsit a kovetkezd Osszefiiggés

segitségével hataroztuk meg:
L= ZI—S T, 4.1)

Az adatok behelyettesitése utdn L=8,5mH lett az n; tekercs induktivitdsa. A megépités

egyszertsitése miatt Trj-t, Tro-t, Tr3-t egyformdra készitettikk, L.=14,3mH-re. Az
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induktivitidshoz a vasmag valasztisanak szempontja egy magdllandd, az ugynevezett
effektiv mdgneses térfogat. A tekercseket egy 25x15x10-es N30-as ferritgylrtire

tekercseltiik nj=57 menetet, n,=63 menetet a kvetkezd szamitdsok alapjan:

2 4
v

LS 12L =80 um— (4.2)
l’l' Bmax H

Vi effektiv magneses térfogat
l: a magneses anyag permeabilitdsa
I: a tekercs maximaélis drama

A kivdlasztott ferritmag tulajdonsagai:

A1=4400nH (egy menet induktivitdsa),
lg=63m (effektiv méagneses hossz),

Ap=51mm’ (effektiv magneses keresztmetszet)

V=321 Omm’

Zii =1235,29 (a ferritmag forma faktora)

E

1
M:Ain:0,005435 (4.3)
A
E
\4 rn4 m4
_m_ 2 U— =
| 590,62 n o > 80 q (4.4)

Tehat a valasztott ferritmag a kovetelményeknek megfelel. A tekercs induktivitdsdnak

értékébdl és a ferritmag Ap értékébdl szamithatd a tekercs menetszdma a kovetkezdek

n= |-= =57,0087 4.5)
AL

szerint:
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Tehat a Tr; transzformator n;-es tekercse 57 menetbol all. Mivel a transzformator
attételét 1:1,1-re vélasztottuk, igy n,=63 menet lett. A transzformétor megtekercselése
utdn az induktivitasok értékei a kovetkezok lettek:

L =12,56mHés L

1mért

dmért 15,84mH (4.6)
Az Rs-as ellendllas méretezésére az induktivitds lemagnesezd drama miatt volt sziikség.
A T, tranzisztor kollektor fesziiltségének maximalis megengedett értéke 40V. Az Rs-as
ellendllds értékével lehet szabdlyozni, hogy a fesziiltség ne legyen magasabb. U=33V-
ban maximaltuk a fesziiltséget, az daram az el6zéekben megvdlasztott 10mA, igy
R3=3300Q2.

Az R; ellendllassal sorba kapcsolt D, diéda feladata, hogy a ellendllds csak a
lemagnesezd aram utjdba legyen €s ne terhelje feleslegesen az Us segédfesziiltség-

generatort. A D, diéda 1N4148 tipust.

A visszaellendrzés, hogy a valasztott induktivitds teljesiti-e a kiindulasi feltételeket:

U.-T
Al = % =6,767mA 4.7)
Us

Iy az az érték, ami felé az induktivitds t idéallanddval tart, de a kikapcsoldsi id6 végén

még nem €ri el. A kikapcsoldsi 1d0 végén az dram értéke : Iyg,.

Ty
- T Je T _
Ly =~ ke T +1,=3,009ma (4.9)
L
r:—1:3,8usec (4.10)
R3
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— ki
(IMAX—IV)-e I +AI=T (4.11)
-l
Al+1,, -1, e
I = V V =9,86mA (4.12)
MAX T,
lI-e T

A megvaldsitott transzformétor teljes mértékben megfelel az eldzetes feltételeknek. Az

induktivitds dramdnak egy periddusa a 2. dbran lathato.

I [mA]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
t [usec]

2. abra L, induktivitds draménak idéfiiggvénye

A karakterisztikdbol leolvashatd, hogy a periddusidd végén nem nulla az
induktivitds drama. A maradék dram az el6zOekben kiszdmolt I,s,. Ez az dram a

ferritmag veszteségein disszipalddik el.

A T, tranzisztor feladata, hogy a transzformdtor 4ramdt impulzus dramma
alakitsa. A tranzisztornak bekapcsoldskor fellépd nagy aramot - kb. 1A - kdrosodas

nélkiil kell elviselnie, ezért esett a vdlasztds a 2N2222A tipusd npn tranzisztorra. A
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tranzisztor Ig bazisdramiat Ry és Rs bazisosztd ellendllasok dllitjdk be. Az Ug
fesziiltségbdl R;s, R ellenélldsosztoval leosztott fesziiltség Uy=4,25V, és [;=190pA,
Uge=0,6V alapjan

_Uy

;UBE:192IO,SQ (4.13)
1

Rs
Az eredményiil kapott ellendllis nem szabvanyértékii, igy az Rs ellendllds kerekitett

értéke 20kQ. A bazisoszté masik felét az Ry-es ellendllast is 20kCQ)-ra valasztva az

,=30pA, mivel az I;=I,+Ig, ebbdl kdvetkezden [p=160uA.

A Cs kondenzétor feladata, hogy minden bekapcsoldsi id6 elején gyorsitsa a T
tranzisztor bekapcsoldsit. Az Rs ellendlldst rovidre zdrja minden bekapcsoldsi idd
elején. Méretezéséhez az idéalland6t meg kell hatarozni. t=3usec-ot valasztottuk, mivel
a 20usec-os kapcsoldsi idonél 1ényegesen kisebb, igy a kondenzdtor a felhalmozott

toltést le tudja adni az Rs ellendlldson keresztiil. A t=RC képletbdl kovetkezik, hogy

C. =

T

érték lett. [17, [2], [3]
4.2. A "galvanikus levalasztasu meghajtéfokozat 2." méretezése

A konverter kapcsolé vezérlését is galvanikus levdlasztison Kkeresztiil
valositottuk meg. A PWM-rdl érkezd jeleknek megfelelden miikddteti a konverter
kapcsolot, illetve galvanikus elvdlasztdst biztosit a Gate részére, hogy a vezérlés
egyéltalan megval6sulhasson. Az dramkor felépitése a 3. dbran l4thato.

A Z, ZPD 11-es tipusu zener didda itt is a Gate védelmét szolgdlja, mint a
"galvanikus levdlasztisi meghajtéfokozat 1."-nél. Az Rz, =10Q-os ellendllds egy

dramkorlatozé ellendllds. Az Rs3=100Q-os ellendlldson a Gate kapacitdsa kezd kisiilni
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amikor a Gate vezérlése megsziinik. A kikapcsolds gyorsitdsa érdekében egy

kikapcsolast gyorsitd Te, T7, R34, R3s, R3s elemekbdl felépiilo dramkort alkalmaztunk.

1 D T3
T. 6 K D
7 T ° Y 13
S 7 D ¥ n n R41
Rss 10 2 1 |
U 2y S ;I = Dy
GS % R33 R D n n
T 34 | Do zls 2 |
— 6 T N e ht R0
G | | N
Ry R Py Tr2 T
— 8
IC3 13 ldbhoz — N
R — —
39 c, T,
— . -
IC3 12 I4bhoz '—'I : S
H Dy Ry Dy R
C
LI
S

3. dbra Galvanikus levdlasztdsi meghajtéfokozat 2.

aramkori felépitése

A T tranzisztort 2N2905A tipustra valasztottuk, mert 0,8-1A-es kollektor dramot is el
kell viselnie karosodés nélkiil. A T-es tranzisztor BC 212 tipusu, bazis aramét 715puA-
re allitottuk az R3s=10kQ-os ellenallassal. A bazisosztd tobbi elemét R4 ellenallast
1kQ-ra, Rj3s ellendllast 100Q-ra méreteztiik. Akkor, ha a Gate vezérldjelet kap a
tranzisztorok nem vezetnek, de az R34, R3s, Rsg ellendllasokbdl felépiilé osztdlanc egy
folyamatos terhelést (veszteséget) jelent. Ha van vezérlése a Gate-nak, akkor a D7, Ds,
Dy, Dy 1N4148 tipusu didddk vezetnek, egyébként a transzformatorokat levélasztjdk a
Gate-r6l. A Tr, és Try transzformatorok, €s az Ryp=3,3kQ) , illetve R4=3,3kQ
lemégnesezd ellendlldsok méretezése a 4.1. bekezdésben leirtak szerint tortént. A Dy, ,
D3 diédédkat, amelyek a felesleges terhelés miatt a lemdgnesezd ellendlldsokat
valasztjak le a segédfesziiltségrdl, 1N4148 tipusira valasztottuk. A Tg, Ty 2N2905A

tipusi tranzisztorok a PWM-rdl érkezé impulzussorozatnak megfelelden a
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transzformdatorokra kapcsoljdk az Ug fesziiltséget. A Dy , D4 1N4148 tipust diodék, a
Ts, Ty tranzisztorok bazis-emitter dtmenetét védik a tranzisztorok kikapcsolt dllapotaban
fellépd tulfesziiltségtél. A C;;, C;» kondenzdtorok a tranzisztorok bekapcsoldsat
gyorsitjak, értékiik 150pF. Méretezésiikhoz idédlland6t hatdroztunk meg, t=450nsec-ot.
Az Rz7, Rzs, Rizg, Ry ellendllasok értékét 3kQ-ra valasztottuk, a tranzisztorok

bazisaramanak biztositasara. [1], [3]

4.3. A monostabil multivibrator méretezése

A monostabil multivibriator a "galvanikus levdlasztéfokozat 1." vezérléséhez
megfeleld kitoltési tényez6jii impulzussorozatot 4llit eld, a kapcsoldsi rajza a 4. dbran

lathato.

U oszcillatortol

R I::I R 18
15 D
3 R
_gm_l 17 I:
] o
3 c -
1
galvanikus levalasztasi komparétortdl

meghajtéfokozat 1. felé

4. dbra Monostabil multivibrator aramkori felépitése

A T, BC 182 tipusi tranzisztor bazisdt az oszcillatorrél érkezd
tiimpulzussorozat vezérli. A bazis egy Ris=10kQ-os ellendlldson keresztiil kapcsolddik
az oszcillator kimenetére. Az értékét az oszcillator kimeneti fesziiltsége: Uqg,cki=3,5V, a

tranzisztor bazisdnak arama: [g=250uA, a D4 didda fesziiltsége: Ups=0,4V ismeretében
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szamoltuk ki. Az impulzus ideje alatt T4 vezet, ekkor Cy kondenzator toltése D4 diddan
keresztiil "kisiil". A D4 diéda 1N4148 tipusu €s feladata, hogy a T4 emitter potencidljat
"megemelje". A didda fesziiltségét az R;3 eldfeszitd ellendllassal 0,4V-ra éllitottuk. Az
R3 ellendllds értékét Us=8,5V , illetve Ips=7,9uA alapjan 100kQ-ra valasztottuk. Az
emitter potencidl novelésének a kovetkezménye, hogy a kompardtor nagyobb
biztonsdggal tudja letiltani a T4 miitkodését. Amikor T4 lezar akkor Cy kondenzator Usg
fesziiltségrol R;; ellendlldson, illetve Ris, Rjg fesziiltségosztoval leosztott 4,5V-rdl Ts
BC 212 tipusu tranzisztoron keresztiil t6ltddik, mindaddig, amig Cy potencidlja annyira

megemelkedik, hogy Ts-at lezarja. Ezutdn mér csak R;7 ellendllason keresztiil toltodik.

A fesziiltségosztot R;s=R;s=10kQ-ra vdélasztottuk, hogy a T; tranzisztor
bekapcsoldsdhoz elég dramot biztositsunk. Az R;; értékének kijelolésekor azt vettiik
figyelembe, hogy a Cy kondenzitor toltddrama 150-200pA legyen, igy R;; értékét
51kQ-ban hatdroztuk meg. A Cy méretezéséhez t=9usec-ot vettiink figyelembe (az
oszcillator periddusideje Tos,c=15usec ) és Cq értékét 470pF-ra valasztottuk. A D3 didda

1N4148 tipusu €s a T; tranzisztor bazis-emitter atmenetét védi. [1]

4.4. A komparator méretezése

A komparétor a napelem levdlasztokapcsold (FET1) miikodését tiltja le, ha az
akkumulator fesziiltsége megegyezik a napelem fesziiltségével. Addig nem engedélyezi
a FET1 mikodését, amig az akkumuldtor fesziiltsége 2V-tal nagyobb nem lesz a
napelem fesziiltségénél. A komparator dramkori rajza az 5. dbréan lathato.

A komparéldst egy LM324-es IC tokba épitett miiveleti erdsitd végzi (IC1A).
Negdlt bemenetére a napelem leosztott fesziiltségét, a pondlt bemenetére a
telepfesziiltség leosztott értékét kapcsoltuk. Az Rg és Ro ellendlldsokbdl felépitett
fesziiltségosztd osztja le az akkumuldtor fesziiltségét, az R és R; elemekbdl felépiild

pedig a napelem fesziiltségét.
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SA
U S
monostabil
I::I multivibrator felé
R —>
U paT 2 N | R
> 3 | I E T 2
1
= e
R 8 IC1A
i ] ]
U R R
be 7 R 10 12
R 9

5. dbra A komparator &ramkori rajza

A leosztasokra azért volt sziikség, hogy a miiveleti erdsitd bemeneti fesziiltségei
kisebbek legyenek a tapfesziiltségnél Us=8,5V-nadl. Az ellenallasok méretezésekor
figyelembe kellett venni, hogy a zavarérzékenységiik megfeleld legyen, illetve minél
kisebb veszteséget okozzanak. Az R és Ry ellendllasok méretezése: Az eldzoleg leirtak
alapjan Usamax =24V esetén Uy, kisebb kell legyen 8,5V. A feltételeknek az Rg=30kQ2-
os és R;=8,2kQ-o0s ellenélldsok megfelelnek. A napelem fesziiltségének leosztidsa miatt
R
a hiszterézis fesziiltség AU=2V-r6l, AU=K2V-ra viltozik ( K= T = 0,21),

R7+R6

ez a visszacsatol6 ellendllas értékét befolydsolja.

A visszacsatol6 ellenéllés értékének meghatirozdsihoz az

U U R9 XRIO U R8 ><R9
= : +U, - (4.15)
H BAT S
R9><R10+R8 R8><R9+R10
R. xR
U. =U 9 10 (4.16)

L BAT
R9 ><R10+R8
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K-AU=U{ -U (4.17)

H ~L

egyenletrendszereket Rjo-re kell megoldani. A megoldds utdn R;p=147,6kQ-ot kaptunk.
A visszacsatol6 ellendllds R;o gyakorlati értékét 160kQ-ra vélasztottuk, mert a kapott

érték nem szabvdanyos ellenallas érték.

Az Rg és Ry ellendlldsok a miiveleti erdsitd pondlt bemenetének a bemeneti

fesziiltségét csokkentik az Ug =8,5V-os érték ald, értékiik:Rg=33kCd , Ro=10k2.

A T, tranzisztor egy BC 182-es tipusu tranzisztor, ami a T4 tranzisztor bazisira
foldet kapcsol, ha a kompardator letilté (azaz levdlasztd) jelet ad napelem-kapcsolénak
(ez Ugar=Usa esetén van). A bdazisosztd ellendllasok értékét a kompardtor kimeneti
fesziiltsége (Us=8,5V), illetve a sziikséges bazisdram, a minél kisebb fogyasztds és a
zavarérzékenység figyelembe vételével R;1=47kQ-ba és R;,=47kQ-ba hataroztuk meg,

ezen ellendllasok kovetkeztében I szamolt értéke 77,65uA lett. [1], [5]
4.5. Az aramero6sité méretezése

Az dramero0sitd az dramérzékeld ellendllasrdl érkezo jelek erdsitését végzi. A
kimend jele a PWM-et vezérli. A vezérlo jelek csak akkor jutnak érvényre, ha a
tulfesziiltség-véddaramkor nem kapcsolja fold potencialra az ICs hibajel erositojét. Az
dramerdsitd kapcsoldsi rajza a 6. dbran lathato.

Az dramérzékel? ellendllast Ry;=10mQ-ra terveztiik, hogy minél kisebb legyen a
fogyasztdsa (a teljes napelem-aram atfolyik rajta), de még a zajtdl megkiillonboztethetd
nagysdgu fesziiltség legyen a kapcsain. Az érzékelt jelet az IC;5 LM324 tipusu IC tokba
épitett muveleti erdsitd erdsiti. A negélt bemenetére Rys=10kQ-0s €s Ryo=10kQ-0s
ellendlldsokkal leosztott fesziiltség jut. A pondlt bemenetére R3;=10kQ-0s és
R31=10kQ-0s ellendlldsokkal leosztott és a P;=1kQ-os trimmerpotenciométerrel
szabdlyzott fesziiltség jut. A leosztasokra azért volt sziikség, hogy a mért fesziiltségek
értékei a miiveleti erdsitd tapfesziiltségénél kisebb értékiiek legyenek. A P,=470kQ-os

és a P1 trimmerpotencidméterekkel az erdsitd erdsitése allithatd.
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polaritasvalt6tol — akkumulator felé
I
P2 IA,:

CHo [ R [

D, 6
5 7 Z
2 P
R2 | 1
IC3 2 1ab felé 5 ICIB

R26 R29 R31

6. dbra Aramerdsité dramkori rajza

A ponilt bemenetére R3=10kQ-os és R3;=10kQ-os ellendllasokkal leosztott és a
P=1kQ-os trimmerpotenciéméterrel szabdlyzott fesziiltség jut. A leosztdsokra azért
volt sziikség, hogy a mért fesziiltségek értékei a miiveleti erdsitd tdpfesziiltségénél

kisebb értéktiek legyenek. A P,=470kQ-0s €és a P1 trimmerpotenciéméterekkel az
erosito erdsitése allithato.

A Ds 1N4148 tipusu didda az erdsitd kimenetének levalasztisat biztositja azokra

az iddszakokra, amikor a tilfesziiltség-védddramkor letiltja a PWM miikodését.

Az Rp5=20kQ és az Ry¢=20kQ2 ellendllasosztora azért volt sziikség, mert a PWM

o2

hibajel erdsitdjének 5V-os a tapfesziiltsége.

Az itt felhaszndlt ellendllasok méretezésénél a kis fogyasztds és a

zavarérzékenység kozotti optimum keresése volt a meghatdrozo. [1], [5]

” 7

4.6. A tulfesziltség-védéaramkor méretezése

A tilfesziiltség-véddaramkor feladata, hogy az akkumuldtor tdltoltését

megakaddlyozza. Az IC; hibajel erdsitdjének pondlt bemenetét foldpotencidlra
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kapcsolja, igy a PWM vezérld jelét megsziinteti és a konverterkapcsold vezérlése
letiltodik, ennek a kovetkeztében az akkumuldtor toltése megsziinik. A letiltas
Upar=13,5V-ndl kovetkezik be, és mindaddig érvényben van, mig Ugar lecsokken 11V-

ra. A tilfesziiltség-véddaramkor kapcsolési rajza a 7. abrén lathato.

S BAT
R R R 22
19 I::I I::I 20 I ]
| |
10 I
| 8 IC3 felé
U ? ICIC 1
ref
1C2 |;|;| R 21 R 23
4"

il 1

7. dbra Tulfesziiltség-véddaramkor daramkori rajza

A 7. 4bran lathatd, hogy a telep fesziiltségének az Osszehasonlitdsit egy stabil
referenciafesziiltséggel az LM 324-es IC tokba épitett miveleti erdsitd végzi. A
referenciajelnek legalabb egy nagysagrenddel stabilabbnak kell lenni a sziikséges
kimeneti fesziiltség stabilitdsdndl. A referenciafesziiltség-forrdssal szembeni kovetelmény,
hogy zajmentes és stabil kapocsfesziiltségli eszkoz legyen. Ezért a referenciafesziiltség
elddllitasara (IC,) egy TL 430 tipusu fesziiltségstabilizal6 referenciaelemet alkalmaztunk,
ez egy kis energiaigényll integralt dramkor, aminek az dramat R;9 ellenallassal allitottuk
be. Ahhoz, hogy az 1C,-n es6 fesziiltség stabil 2,5V legyen, ahhoz a bemend dramat I.¢
=0,7-120mA koz¢€ kell vélasztani.. Mi Us=8,5V és Rj9=10kQ-al

— US B Ure

I f (4.18)
f
re R20
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Osszefiiggés alapjan I=60mA-re éllitottuk.

Ryo és Ry osztokra a telepfesziiltség leosztdsa miatt volt sziikség. Az osztdsi
ardnyt a telepfesziiltség még megengedett maximadlis értéke és a referenciafesziiltség
hatdrozta meg. Az oszt6 értékének nagysigrend vélasztisiaban a zavar érzékenységet és

a minél kisebb fogyasztast tartottuk fontosnak. Igy értékiik Ry=39kQ és Ry =10k lett.

Az oszcillacio elkeriilése érdekében a letiltds és az engedélyezés kozott
fesziiltségkiilonbséget, tUgynevezett hiszterézis fesziiltséget dllitottunk be, az

R»,=120kQ) ellenallassal.

A miveleti erdsitd kimenete egy Ry3=100kQ és Ry4=10kQ-s ellendlldssal van
lezarva. A kimeneti fesziiltségosztoval dllitottuk be a Ts -60s BC 182-es tipusd
tranzisztor bdazisaramat. A bazisosztd méretezé€sénél a miveleti erosit0 kimeneti

fesziiltségét (a tapfesziiltségét), a T5 tranzisztor bekapcsoldsdhoz sziikséges

bazisaramot (Ig=60upA-re éllitottuk), a minél kisebb fogyasztast, és a még megfeleld

zavarérzékenységet vettiik figyelembe.

A Ts tranzisztor alkalmazdsdnak egyik oka, hogy a miiveleti erdsitd kimeneti
fesziiltsége Us=8,5V-al egyezik meg, akkor amikor tiltania kell, igy egy invertdldsra
van sziikség, illetve a madsik oka, hogy a miiveleti erdsitd kimendfesziiltsége sem

engedélyezéskor, sem tiltdskor nem nulla.

[11. [5]. [6]
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4.7 A PWM méretezése

A konverterkapcsolé vezérlését, €s a napelem levélasztokapcsold vezérlését a
legegyszeriibb egy direkt ilyen célokra gyartott LM 3524-es (ICs) integralt daramkorre

bizni. A vezérlo felépitése a 8. dbran lathato.

IC3
v | |
S referencia
15 | 16
“ 5V szabdlyzd |
1
e _L 5V a bels6é aramkoroknek ‘
‘ 5V
e/\_z_-k ‘
]
“ ~ sV 5V | /IJ_&%
4 ‘ komparator QMY ‘
1T _—
5 1+ 5 \\_’_LL
‘ 1k T /l—u\/%
N |
T oszcillator ! 3 7 N
/
7 ‘ _L ‘

8. dbra PWM dramkori rajza

A specifikdcioban meghatdrozott f=50kHz-es miikodési frekvenciat az 1C; 6-os

labara csatlakozé R4 ellenallassal és a 7-es labara csatlakozé C;o kondenzatorral lehet
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beallitani. Az Rj4 ellenallas értékét 15kQ-ra és C;o kondenzator értékét 1nF-ra

valasztottuk az [5] irodalomban taldlhaté méretezési diagramok alapjén. [5]

4.8. A sziir6 méretezése

Minden olyan teljesitményszabdlyz6, ahol kapcsoldiizemii technikat
alkalmaznak, egy zavarforrasnak tekinthetd. Ezek a zavarforrdsok széles spektrumu
zavarjeleket generdlnak, amelyek az dramimpulzusokbdl keletkeznek. A rendszerbe
jutott zavarjelek amplitiddjanak csokkentésére sziirOket kell beépiteni az dramkorbe.

A szlir6 méretezéséhez adott az dramkor miikodési frekvencidja (f=50kHz),
valamint kovetelményként meghatiroztuk, hogy a konverter U;;=100mV-os ripple
fesziiltségét a szlird szlirje meg gy, hogy a szlird masik oldaldn U,=10mV-os ripple

fesziiltség legyen. A sziird felépitése lathat6 a 9. dbran.

2 rl

R ESRI1 R ESR2

9. dbra Sziir6 dramkori rajza

A C¢ kondenzdtor egyben a polaritasvalté konverter bemend kapacitdsa, aminek

kapacitasértéke Co=220uF, és az ekvivalens soros ellendllasa Rgsro=87mQ

A C; kondenzétort C3=220uF, Rgspi=87mQ értékre vdilasztottuk. A miitkodési

frekvencidn Zcs3 és Zce €rtékeit Resri €s Resro mellett elhanyagoltuk, igy

R
U, =U . ESRI (4.19)

rl r2
o ]
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képlet alapjan oL;=783mQ , amibdl L;=2,5uH induktivitds értéket kaptuk a kiindulasi
adatok behelyettesitése utdn. Ahhoz, hogy a kiindulési feltételt teljesitsiik L;> 2,5uH
induktivitast kell a szlirdbe épiteni. Mi az induktivitds szort kapacitdsa miatt nagyobb L
érték mellett dontottiink. A megtekercselt induktivitds L;=30uH. Ehhez 11x7-es,
Ar=100nH-s B;,,x=0,1T-s ferritmagot valasztottunk, és a csévetestre n=18 menetet

tekercseltiink (a 4.1. bekezdésben alkalmazott induktivitds méretezési képletek alapjin).

[4]

4.9. A polaritasvalté konverter méretezése

A polaritdsvaltd konverter a napelem teljesitményének egyrészét kezeli.
Kimenetérdl toltédik az akkumulator, €s a kimeneti d&ramdnak megfelelden vezéreljiik a
konverter kapcsol6t, hogy a sziikséges ideig MPP-be szabdlyozza a rendszert. Az

aramkori részlete a 10. dbran lathato

konverter D
kapcsold 6
|
N L
C6 T L2
aramérzékelo felé

N
7/

10. abra Polaritasvalté kon-

verter kapcsoldsi rajza

A konverter induktivitisdnak méretezésekor L., értéket méreteztiink, hogy a
tekercs soha ne legyen energiamentes. Ehhez kiindulési adatnak kell az induktivitas
maximadlis magnesezési dramvaltozdsa Alyx=400mA, a miikodési frekvencia f=50kHz,
(T=20usec), a napelem fesziiltsége Usa=24V , ebbdl a konverter bemendfesziiltsége
Ukonvbe=12V , a konverter kimendfesziiltsége Uyonii=12V. A konverter kitdltési

tényezdje:
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UV
U
Y= g be -0,33 (4.20)
1+ %
be

A minimalis induktivitds érték meghatdrozasa az:

L . :M 4.21)
min Al '
max

Osszefiiggés alapjan tortént, L,;,=300uH lett. Azaz, ha Usy=24V , akkor L=300uH kell
legyen a tekercs induktivitdsanak értéke ahhoz, hogy az soha ne legyen energiamentes.

Tehat L,>300uH, igy az L, induktivitas értékét 360uH-re valasztottuk.

Az induktivitishoz vasmagot jeloltink ki egy magdlland6, az ugynevezett
effektiv madagneses térfogat, a konverter csicsarama [=908mA és a ferritmag

megengedett maximdlis indukcidja Bn,=0,1T alapjén.

vV 4
—m _7 4omXM (4.22)
0 H

lett, igy 26x16-0s A;=250nH ferritmagot valasztottuk, és a csévetestre

n= |-2 =38 (4.23)

menetet tekercseltiink.

A bementi kapacitds méretezéséhez a ripple fesziiltséget AU=100mV-ra
valasztottuk, ezt a kondenzator elméleti helyettesité képe alapjan két részfesziiltségre
osztottuk: az elméleti kapacitdson eso fesziiltségre AUc=50mV és a soros ekvivalens
ellendllason esé fesziiltségre AUges=50mV, ¢&s Ugsp=24V, Pgsa=8,5W. Ezekbdl

kovetkezik, hogy Isa=354mA, illetve a kondenzétor bekapcsolasi id6 alatti dtlagarama
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Icversu=177mA, a kondenzator maximalis dramvaltozasa Alc=642,11mA. Az elméleti

kapacitas értéke a

I .-t
c=—bez%1 be (4.24)
C

képlet alapjan C=24uF és a soros ekvivalens ellendllas

AU
< _Resr _ g4 30mQ) (4.25)
esr AIC

kell legyen, hogy a kondenzétor teljesitse az eldirt 100mV-os ripple fesziiltséget.

A gyakorlati megval6sitdsndl az azonos gyartmdnyd és azonos tipusd
kondenzatoroknal igaz, hogy nagyobb kapacitasértékii kondenzatornak kisebb a soros
ekvivalens ellenallasa. Ezért a valasztott kapacitds értéke Ce=220uF €s a soros

ekvivalens ellendlldsdnak az értéke 87mQ2. A kimend didda Dg BYW?29 tipusu. [2], [4]

Az ezekbdl a részdramkorokbdl felépiilé kapcsoldlizemii teljesitmény-atalakitod

teljes kapcsoldsi rajza a 11. dbran lathato.
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11. d4bra Az 1j, jsvitott hatdsfokd MPPT kapcsoldsi rajza
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In current article is detailed the proportion of analogue MPPT, earlier introduced in the article named
"Opportunities of Maximal Power Point Tracking in Solar array Systems, Part Two", published in

"Repiiléstudomdnyi Kozlemények", volume IX, number 23.
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