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STEVAL-ISV006V1

Zestaw ewaluacyjny tadowarki
akumulatorow zasilane]
ogniwami stonecznymi

Telefonéw komdrkowych nie ; m— i_ﬂ],‘ishut
posiadajq juz chyba tylko ;;L.']U:‘.Cl_l-.-f.)
przedszkolaki. Czesto my,

dorosli, gdy nie mamy ich pod
rekq, czujemy sie, jakbysmy
byli na bezludnej wyspie. Ale
nawet gdy jest on przypiety

do paska lub schowany do
torebki, jego akumulator ,pada”
zawsze w najmniej oczekiwanym
momencie. Wgtpliwe jest, aby
jedno naladowanie wystarczylo
na caly urlop pod namiotem.
Co robi¢ w takich sytuacjach?
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Odpowiedz na to pytanie narzuca sie sama.
Jesli przewidujemy problemy z dostepem do
gniazdka 230 V, nalezy rozwazy¢ mozliwos¢ ko-

rzystania z odnawialnych zrédet energii, a wigc . ‘L l vour
wiatru lub stonca. Ladowarki stoneczne, chociaz Lt J.-L
dosy¢ drogie, sa dostepne w sprzedazy, i jak méwi | START SIGNGL z‘“&?ggﬁﬁ{"ﬁ-ﬁ" P
praktyka, zdajg egzamin w takim zastosowaniu. AnALOG BLOCK | Y03,
Ich sprawnos¢ moze budzi¢ jeszcze pewien nie- [—anret, o
dosyt, ale trzeba tez wiedzie¢, ze gesto$¢ mocy XsHuT A g o L ovs: ::::Eﬁi?; .ﬁg _
promieniowania stonecznego docierajacego do z g REVERSE POLARITY Eé
Ziemi jest do$¢ pokazna, bo rzedu 1000 W/m?. R 2 TR
Nas nie bedzie teraz interesowala fadowarka > Vin_ref
sfoneczna jako sprzet handlowy, przyjrzymy sie Lre ST} o{SiR) oURST vODg O core | MPP-SET
natomiast sposobom realizacji takich urzadzen.
Juz na podstawie pobieznej analizy proble- o VETRL

mu mozna stwierdzi¢, ze w tadowarce slonecz- _[]—g-ll—l
nej musi znalez¢ si¢ przetwornica DC/DC pod-

wyzszajgca napiecie, sterowana uktadem reagu-
jacym na zmieniajace sie¢ warunki o$wietlenia. ~ Rysunek 1. Schemat blokowy uktadu SPV1040

Powinna ona przy tym charakteryzowac sie jak
najnizszym napieciem, przy ktérym bedzie moz-

: R H . . o
liwe jego wzbudzenie, a nastgpnie prawidlowa \/ l l

praca. Nalezy pamieta¢, ze jedynym zrédlem PV panel 3 3 Vout
Switch

controller

zasilania jest dla tego ukladu bateria stoneczna.

Mozna powiedzie¢, ze z elektrycznego punk-
tu widzenia fadowarka zasila sie energia, kt6ra
sama wytwarza.

Kontrolery fadowania akumulatoréw dziata-
jace na podobnej zasadzie stanowig temat prac v
badawczych wielu firm zajmujacych sie pro-
dukcja elementéw pétprzewodnikowych. Jedna ~ Rysunek 2. Uproszczony schemat przetwornicy step-up (boost)
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Rysunek 3. Podstawowa aplikacja uktadu SPV1040
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Rysunek 4. Charakterystyka pradowo-na-
pieciowa ogniwa stonecznego

z nich jest STMicroelectronics. W ofercie tej fir-
my znajdujg sie aktualnie dwa uklady przezna-
czone do zastosowan, o ktérych jest mowa. Sg to:
— SPV1020 - 4-taktowa przetwornica DC/DC
interleave boost z wbudowanym algoryt-
mem MPPT,
— SPV1040 - zasilana baterig stoneczng tado-
warka akumulatoréw o wysokiej sprawno-
§ci, z obstugg algorytmu MPPT.

Charakterystyka uktadu SPV1040

W artykule zostanie opisany uktad SPV1040
i opracowany dla niego zestaw ewaluacyjny
STEVAL-ISV006V1. Schemat blokowy ukladu
SPV1040 przedstawiono na rysunku 1. Jest to
przetwornica DC/DC step-up (boost) pracujaca
w typowej konfiguracji przedstawionej na ry-
sunku 2. Czestotliwo$¢ generowanego przebiegu
PWM jest stala, réwna 100 kHz. Uklad pracuje
w zakresie napie¢ wejsciowych od 0,3 do 5,5 V.
Typowy schemat aplikacyjny przedstawiono na
rysunku 3.

Praca kontrolera opiera si¢ na realizacji algo-
rytmu MPPT (Maximum Power Point Tracking),
gwarantujacego uzyskiwanie maksimum energii
z ogniwa lub baterii stonecznej. Funkcje te wy-
pelnia zaimplementowany w uktadzie SPV1040
blok MPP. Sygnat wykorzystywany do regulacji
wspélczynnika wypelnienia przebiegu PWM
przetwornicy jest wypracowywany na podsta-
wie ciaglej obserwacji napiecia baterii stonecz-
nej i czerpanego z niej pradu. Wykorzystywane
sg do tego wbudowane komparatory napigciowe
z wejéciami: MPP-SET, ICTRL_PLUS i ICTRL_
MINUS. Napiecie baterii stonecznej jest mierzo-
ne na wejsciu MPP-SET po redukcji w dzielniku
napigciowym R-R,, natomiast prad wyjéciowy
jest okreslany na podstawie spadku napiecia na
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Rysunek 5. llustracja algorytmu poszuki-
wania maksimum mocy baterii sfonecznej

rezystorze R,. Prad ten jest usredniany w filtrze
R.,; R, C. Typowa charakterystyke pradowo-na-
pieciowg ogniwa fotowoltaicznego przedstawio-
no kolorem czerwonym na rysunku 4. Na tym
samym wykresie naniesiono réwniez kolorem

komputerwbudowany z

» komunikacja bezprzewodowa
GSM/GPRS/EDGE
tryb pracy SMS tunel

port Ethernet 10/100M

system operacyjny WinCE 6.0
lub Linux 2.6

od -40 °C do +70 °C

REKLAMA

4 wejécia cyfrowe i 4 wyjscia cyfrowe

procesor ARM9 Cirrus Logic EP9302

>
|
| 3
» dwa porty szeregowe RS5-232/422/485
>
» pamiec: 32 MB RAM oraz 16 MB Flash
| 3

» dostepne modele przeznaczone do pracy
W rozszerzonym zakresie temperatur:

Tabela 1. Parametry baterii sfonecznej
SZGD6535-2P

Moc maksymalna 0,175 W

Sprawnos¢ 15%

Wymiary 65%35%2,5 mm

Liczba ogniw 2

Zabezpieczenie mechaniczne aywica epoksy-
owa

Napiecie dla maksimum 0,96 V

mocy (V,,,)

Prad dla maksimum mocy 175 mA

(1)

Napiecie nieobcigzonego 11V

ogniwa (V) !

Prad zwarcia () 195 mA

niebieskim krzywa mocy uzyskiwanej z ogni-
wa. Krzywa ta powstala w wyniku przemnoze-
nia punkt po punkcie wartosci pradu i napiecia
krzywej pradowo-napieciowej. Mozna na niej
dostrzec wyrazne maksimum, ktéremu odpowia-
da napiecie U,, i prad I,
tak dobiera wspétczynnik wypelnienia przebie-

Kontroler tadowarki

gu PWM przetwornicy, aby punkt pracy znalazl
si¢ doktadnie w punkcie o wspéirzednych (U, ,
I,)- Na wykresie zaznaczono réwniez wartosci
(napiecie nieob-
cigzonego ogniwa). Dzialanie algorytmu MPPT
przedstawiono na rysunku 5. Jednoczes$nie w sy-

L. (prad zwarcia ogniwa) i U,

tuacjach awaryjnych, takich jak przekroczenie
temperatury (T>=155°C), przekroczenie progu

¢!
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Rysunek 6. Wykres pradu cewki przetwornicy w trybie: a) CM (Continuous Mode),

b) DCM (Discontinuous Mode)

Ve >1,25 'V, wykrycie wyjéciowego przeciaze-
nia pradowego na podstawie pomiaru napigcia
S ¥ (ICTRL+_ICTRL—)
>=50 mV) czy wyjScie poza dopuszczalny
zakres napigcia dla wejscia Vo0 300 mV
<=V, ppger <= 450 mV, algorytm MPPT jest prze-

rywany i wstrzymywana jest praca przetwornicy.

na rezystorze szeregowym R (R

W uktadzie SPV1040 zintegrowano tranzy-
stor kluczujacy mocy typu MOSFET z kanalem
typu N, ktérego rezystancja w stanie wlacze-
nia jest réwna 80 mQ) i P-kanalowy MOSFET
120 m{) pelnigcy funkcje synchronicznego pro-
stownika zabezpieczajacego przed przeplywem
pradu z wyjscia do wejscia. Ladowarka SPV1040
moze wspélpracowac z ogniwami polikrystalicz-
nymi i amorficznymi (cienkowarstwowymi).

Zestaw ewaluacyjny ISV006V1
ukfadu
SPV1040 wymaga dolgczenia do niego baterii

Pelna prezentacja ~mozliwosci
sfonecznej. Konstruktorzy plytki ewaluacyjnej
STEVAL-ISV006V1 zadbali, aby warunek ten byt
spelniony. Na jednej stronie plytki umieszczono
kompletng elektronike ladowarki, na drugiej
natomiast matq baterie stoneczng skladajaca sie
z dwéch polikrystalicznych ogniw typu SZGD-
6535-2P. Parametry baterii przedstawiono w ta-
beli 1.

Uklad elektroniczny zostal zaprojektowa-
ny z niewielkim zapasem parametréw, a wiec
umozliwia korzystanie z baterii slonecznych
o mocy do 200 mW (V,,=1V, [ ,=200 mA).
Napiecie wyjsciowe tadowarki jest regulowane
potencjometrem montazowym. Przetwornica
moze pracowaé w trybie CM (Continuous Mode)
i DCM (Discontinuous Mode). Uproszczone wy-
kresy pradu cewki w obu tych trybach przedsta-
wiono na rysunku 6. Czasy T, i T, wynikaja
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z ustawionego wspdlczynnika wypelnienia prze-
biegu PWM przetwornicy. W fazie T, w cewce
jest gromadzona energia dostarczana z baterii
stonecznej. W fazie T, energia ta jest oddawana
do odbiornika. Z bilansu energetycznego wyni-
ka, ze energia gromadzona i oddawana musza
by¢ réwne. Oczywiscie energia docierajgca do
odbiornika jest pomniejszana jeszcze o ener-
gie strat. Na wykresie energia jest rt6wnowazna
polu powierzchni pod krzywa. O trybie CM
méwimy, gdy prad cewki nie maleje do zera.
Jesli tak sie dzieje, mamy do czynienia z pracg
w trybie DCM, w ktérym wystepuje dodatkowy
stan IDLE. Aby zapewni¢ gwarantowang nie-
zawodno$¢ aplikacji przy pracy w trybie DCM,
napiecie wyj$ciowe powinno by¢ ustawione na
4,8 V (caly zakres regulacji sigga 5,3 V). Na plytce
umieszczono jeszcze jeden potencjometr monta-
zowy, stanowiacy element dzielnika napigciowe-
go wykorzystywanego do monitorowania napie-
cia baterii stonecznej. Wyjscie tego dzielnika jest
dotaczone do wejscia V,,, .. uktadu SPV1040.

Konstruktorzy zestawu STEVAL-ISV006V1
dopuscili sie jednak pewnego wybiegu w poréw-
naniu z rzeczywistymi aplikacjami. Urzadzenie
nie faduje bowiem akumulatora, lecz kondensa-
tor Super Cap o pojemnosci 220 mF. Rozwigza-
nie takie jest bezpieczniejsze z punktu widzenia
eksploatacji zestawu, nie umniejsza przy tym
jego cech edukacyjnych. Kondensator pelnigcy
zadanie akumulatora jest dotaczany do tfadowar-
ki przez zworke, co oznacza, ze napiecie wyj-
Sciowe przetwornicy moze by¢ wykorzystywane
réwniez do innych celéw.

Najistotniejsze dla aplikacji przebiegi mozna
obserwowa¢ i mierzy¢ na wyprowadzonych na
plytce punktach lutowniczych. Plytke ISV006V1
mozna traktowac jako wzorcows nie tylko ze

. o Vout+
Polaczenie réwnolegle IW-IW‘HMH%G

Vout-
Vout+
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Rysunek 7. Réwnolegte i szeregowe tacze-
nie ogniw stonecznych

wzgledu na przyjete w niej rozwigzania uktado-
we, stanowi ona réwniez przyktad prawidlowo
zaprojektowanej mozaiki obwodu drukowanego.
Jest to niezwykle wazne zagadnienie, gdyz od
przebiegu Sciezek zalez tetnienia napie¢ i pra-
déw, a takze zakldcenia elektromagnetyczne. Na
7le zaprojektowanej plytce moga pojawiaé sig
wysokoczestotliwoéciowe rezonanse trudne do
zlokalizowania i opanowania. Jak zwykle, og6l-
nym zaleceniem jest wykonywanie mozliwie
najkrétszych polaczen i zachowanie odpowied-
niej grubosci Sciezek. Wazne jest réwniez stoso-
wanie plaszczyzn masy i blokujacych kondensa-
toréw wejsciowych i wyjsciowych.

Wyjécia ukladéw SPV1040 mogg by¢ 1a-
czone réwnolegle lub szeregowo (rysunek 7).
Najwazniejsza konsekwencja przyjetej konfigu-
racji jest albo sumowanie pradéw (polaczenie
réwnolegte), albo napieé (polaczenie szeregowe).
Od zastosowanego typu polaczen zaleza ponad-
to réwniez inne cechy uktadu. Na przyklad przy
polaczeniu réwnoleglym znamionowe napiecie
baterii slonecznej bedzie uzyskiwane nawet
woéwczas, gdy ktéres z ogniw znajdzie sie w stre-
fie zacienionej. Istotnym ograniczeniem tej konfi-
guracji jest maksymalne napiecie gwarantowane
przez uklad SPV1040. Przy polaczeniu szere-
gowym, jesli nie zostanie zastosowana dioda
bocznikujaca, niedo$wietlenie jednego ogniwa
spowoduje widoczng utrate mocy uzyskiwanej
z baterii.

Plytka STEVAL-ISV006V1 jest przyktadowa
aplikacjg uktadu ISV006V1. W praktyce jest on
stosowany w takich urzadzeniach jak: stuchaw-
ki bezprzewodowe, odbiorniki GPS, smartfony,
przeno$ne odtwarzacze muzyki, zabawki itp.

Jarostaw Dolinski, EP
jaroslaw.dolinski@ep.com.pl
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