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A Repiléstudomanyi Kozlemények IX. évfolyam 23. szamaban megjelent A maximalis
teljesitménys pont kdvetésének lehetdségei napelemes rendszerekben 2. cikkemben

kézolt analég MPPT méretezését mutatom be.

4. A JAVITOTT HATASFOKU POLARITASVALTOVAL
MEGEPITETT ANALOG MPPT MERETEZESE

4.1 A "galvanikus levalasztasu meghajtofokozat 1." méretezése

A napelem levalaszt6- (FET1) és a konverterkapcsold (FET2) egy-egy N
csatornas IRF540 tipusu FET. A FET egy vezérelt kapcsolo, vezérlése a Gate
kivezetésen keresztll Ugs feszilltség valtoztatasaval torténik. A vezérlést galvanikus
levalasztason keresztll valdsitottuk meg, amit a "“galvanikus levalasztasu
meghajtéfokozat 1., 2." végzik. A "galvanikus levalasztofokozat 1." aramkori
megvaldsitasa a 1. abran lathato.

A Gate szigetel6 rétege +20V-nal atut es tonkremegy a kapcsoloeszkoz. A Z; ZPD
11 tipusy zener dioda +11V-nal lekorlatozza az Ugs feszlltséget, igy védi a FET1-et az
esetleges tulfesziltségtol. Az R;=10Q-0s ellenallas egy aram korlatoz6 elem, a Gate
vedelmeben. Az R, nagy ertékiit IMQ-os ellenallas a kikapcsolas gyorsitasa és a Cgs
kapacitas toltésének "kisitése™ a feladata. A FET1 Cgs kapacitasaval egy parhuzamos RC
tagot képez, aminek az idéallanddja t=1MQ1nF=1usec. Figyelembe véve, hogy a

kapcsolasi frekvencia f=50kHz igy biztositva van a Cgs kapacitas teljes "kisiilése". A D,
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1N4148 tipusu didda a kikapcsolasi idére levalasztja a Gate-t a Try transzformatorrol. A

Tr; transzformator galvanikusan elvalasztja a FET1-et a meghajtasatol.

1. dbra "Galvanikus levalasztasi meghajtéfokozat 1."

aramkori rajza

Meéretezéséhez a kovetkez6 kiindulasi adatokra van sziikség:
- az induktivitds maximalis méagnesezési aram valtozasa Al=10mA,
- a segédfesziltség Us=8,5V,
- a periodusidé T=20usec (Tpe=10usec, Tyi=10usec), f=50kHz,
- a ferritmag megengedett maximalis indukcidja Bmax=0,1T.
A Trp transzformator n; tekercsének az induktivitdsat a kovetkezé Osszefliggés

segitségével hataroztuk meg:

u
L="2T,, (4.1)

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

egyszeriisitése miatt Try-t, Tro-t, Trz-t egyformara készitettik, L=14,3mH-re. Az
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induktivitdshoz a vasmag valasztdsdnak szempontja egy magallandd, az ugynevezett
effektiv_magneses térfogat. A tekercseket egy 25x15x10-es N30-as ferritgyiiriire

tekercseltiik n;=57 menetet, n,=63 menetet a kdvetkez6 szamitasok alapjan:

v 2 4
m _ |2L =80 um— (4.2)
H Bmax H

Vm: effektiv magneses térfogat
1 a magneses anyag permeabilitasa
I: a tekercs maximalis &rama

A Kivélasztott ferritmag tulajdonsagai:

A =4400nH (egy menet induktivitasa),
Ie=63m (effektiv magneses hossz),
Ae=51mm?® (effektiv magneses keresztmetszet)
Vim=3210mm®

ZL‘L =1235,29 (a ferritmag forma faktora)

E

|
— E _
u= AL > - =0,005435 (4.3)
V m4 m4
_m = A b
| 590,62 n 0> 80u 0 (4.4)

Tehat a vélasztott ferritmag a kovetelményeknek megfelel. A tekercs induktivitasanak

értekébol és a ferritmag A értékébdl szamithatd a tekercs menetszama a kovetkezéek

n= |- =57,0087 45)
AL

szerint:
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Tehat a Try transzformator ni-es tekercse 57 menetbdl all. Mivel a transzformator
attételét 1:1,1-re valasztottuk, igy n,=63 menet lett. A transzforméator megtekercselése

utan az induktivitasok értékei a kovetkezdk lettek:

Ly g =12,56mHés L, . =15,84mH (4.6)
mert

1mért
Az Rs-as ellendllas méretezesere az induktivitads lemagnesez6 arama miatt volt sziikség.
A T, tranzisztor kollektor fesziltsegének maximalis megengedett értéke 40V. Az Rs-as
ellenallas értékével lehet szabalyozni, hogy a fesziltség ne legyen magasabb. U=33V-
ban maximéaltuk a fesziltséget, az aram az el6zéekben megvalasztott 10mA, igy
R3=3300Q.

Az R ellendllassal sorba kapcsolt D, diéda feladata, hogy a ellenallas csak a
lemagnesez6é aram Utjaba legyen és ne terhelje feleslegesen az Us segédfesziiltség-
generéatort. A D, didda 1N4148 tipusu.

A visszaellenérzés, hogy a valasztott induktivitas teljesiti-e a kiindulasi feltételeket:

U.-T
Al =5Tbe=6,767mA (4.7)
US

Iy az az érték, ami felé az induktivitas t idéallandodval tart, de a kikapcsolasi id6 végén

még nem éri el. A kikapcsolasi id6 végén az aram értéke : lyg.

T
_ . T —
|3y = I —1,)e T +1,=3099mA (4.9)
L
t1=—1 =3 8usec (4.10)
R3
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T
(I =1 e T +1,+AI=1, (4.11)
i
A+l —1 e
| = V.V =9,86mA (4.12)
MAX _Iki
l1-e T

A megvaldsitott transzformator teljes mértékben megfelel az elézetes feltételeknek. Az

induktivitas aramanak egy periodusa a 2. abran 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. dbra L induktivitas &ramanak idéfuggvénye

A karakterisztikabol leolvashatd, hogy a periddusidé végén nem nulla az
induktivitas arama. A maradék aram az elézéekben kiszamolt Iy Ez az aram a

ferritmag veszteségein disszipalodik el.

A T tranzisztor feladata, hogy a transzformator aramat impulzus aramma
alakitsa. A tranzisztornak bekapcsolaskor fellépé nagy aramot - kb. 1A - karosodas

nélkil kell elviselnie, ezért esett a valasztas a 2N2222A tipusi npn tranzisztorra. A
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tranzisztor lg bazisaramat R, és Rs bazisosztd ellenallasok allitjak be. Az Us
fesziltséghdl Ris, Ris ellenallasosztdval leosztott feszlltseg Uy=4,25V, és 1:=190uA,

Uge=0,6V alapjan

R5:UVTUBE:1921O,SQ (4.13)
1

Az eredményul kapott ellendllas nem szabvanyértékii, igy az Rs ellendllas kerekitett
értéke 20kQ. A bazisoszté masik felét az R,-es ellenéllast is 20kQ-ra valasztva az

1,=30uA, mivel az I1=1,+Ig, ebbdl kovetkezéen 1g=160uA.

A Cg kondenzétor feladata, hogy minden bekapcsolasi id6 elején gyorsitsa a T,
tranzisztor bekapcsolasat. Az Rs ellenallast rovidre zarja minden bekapcsolasi id6
elején. Méretezéséhez az idéallandot meg kell hatarozni. t=3usec-ot valasztottuk, mivel
a 20usec-os kapcsolasi idénel Iényegesen kisebb, igy a kondenzator a felhalmozott

toltést le tudja adni az Rs ellenallason keresztil. A t=RC képletbdl kdvetkezik, hogy

C:

T _
, R—5—150pF (4.14)

értékii lett. [1], [2], [3]
4.2. A "galvanikus levalasztasu meghajtéfokozat 2." méretezése

A Kkonverter kapcsolé vezérlését is galvanikus levalasztason keresztil
valositottuk meg. A PWM-rdl érkez6 jeleknek megfeleléen mikddteti a konverter
kapcsolot, illetve galvanikus elvalasztast biztosit a Gate részére, hogy a vezeérlés
egyaltalan megvalosulhasson. Az aramkor felépitése a 3. abran lathatd.

A Z, ZPD 11-es tipusu zener didda itt is a Gate védelmét szolgalja, mint a
"galvanikus levalasztasi meghajtéfokozat 1."-nél. Az Rz, =10Q-0s ellenallas egy

aramkorlatozé ellenallds. Az R33=100Q2-0s ellenallason a Gate kapacitasa kezd kisulni
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amikor a Gate vezérlése megsziinik. A Kkikapcsolas gyorsitdsa érdekében egy

kikapcsolast gyorsito Ts, T7, Ras, Rss, R3s elemekbdl felépiilé aramkort alkalmaztunk.

1 D ™
T. "3 K D
7 T ° ° 13
s 7 s~z R
R35 D10 n2 n1 41 |
U Zy % R ;I_ = ) I
GS 33 ] Ry | D le n, n
— 6 T |/1 e ht Rao
G | | N
Ry, Ryg D ™ ]
1 8
IC3 13 labhoz —
R —
39 c, T,
— £ -
IC3 12 labhoz _‘l—' S
| D1 Rz D1y Rz
c
12 y
s

3. &bra Galvanikus levalasztasu meghajtdfokozat 2.

aramkori felépitése

A Tp tranzisztort 2N2905A tipusura valasztottuk, mert 0,8-1A-es kollektor aramot is el
kell viselnie karosodas nélkul. A Ts-es tranzisztor BC 212 tipusd, bazis &ramat 715uA-
re allitottuk az R3s=10kQ-0s ellenallassal. A bazisosztd tobbi elemét Rs, ellenallast
1kQ-ra, Rgzs ellendllast 100Q-ra méreteztiik. Akkor, ha a Gate vezérlojelet kap a
tranzisztorok nem vezetnek, de az Rs4, R3s, Rsg ellenallasokbdl feléplilé osztélanc egy
folyamatos terhelést (veszteséget) jelent. Ha van vezérlése a Gate-nak, akkor a D7, Dg,
Do, D19 1N4148 tipust diodak vezetnek, egyébként a transzformatorokat levalasztjak a
Gate-rol. A Tr, és Trs transzformatorok, és az Rg=3,3kQ , illetve R4;=3,3kQ
lemégnesez6 ellenallasok méretezése a 4.1. bekezdésben leirtak szerint tértént. A Dy, ,
D,; diddakat, amelyek a felesleges terhelés miatt a lemagnesezé ellenallasokat
valasztjak le a segédfesziltségrol, 1N4148 tipusura valasztottuk. A Tg, Tg 2N2905A

tipusu tranzisztorok a PWM-rél érkezé impulzussorozatnak megfeleléen a
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transzformatorokra kapcsoljak az Us feszlltséget. A D11, D14 1N4148 tipusu diodak, a
Ts, To tranzisztorok bazis-emitter atmenetét védik a tranzisztorok kikapcsolt allapotaban
felléps tulfesziiltségtél. A Cii, Cip, kondenzatorok a tranzisztorok bekapcsolasat
gyorsitjak, értékiik 150pF. Méretezéstikhdz idéallandot hataroztunk meg, t=450nsec-ot.
Az R37, Rss, Rsg, Ry ellendllasok értékét 3kQ-ra valasztottuk, a tranzisztorok

bazisdramanak biztositasara. [1], [3]

4.3. A monostabil multivibrator méretezése

A monostabil multivibrator a "galvanikus levalasztofokozat 1." vezérléséhez

megfelel6 kitoltési tényez6jii impulzussorozatot allit el6, a kapcsolési rajza a 4. &bran

lathato.
Ug oszcillatortl
" R 18
15
D
3 R
17 I:
Rl6 I::I T
3 c -
9 I /I\
galvanikus levalasztasu komparatortdl

meghajtofokozat 1. felé

4. dbra Monostabil multivibrator &ramkéri felépitése

A T, BC 182 tipusu tranzisztor bazisat az oszcillatorrél érkezé
taimpulzussorozat vezérli. A bazis egy Ri1s=10kQ-0s ellenallason keresztiil kapcsolddik
az oszcillator kimenetére. Az értékét az oszcillator kimeneti fesziiltsége: Uos;cki=3,5V, a

tranzisztor bazisanak arama: Ig=250uA, a D, didda fesziltsége: Ups=0,4V ismeretében
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szamoltuk ki. Az impulzus ideje alatt T, vezet, ekkor Cy kondenzator téltése D, diddan
keresztll "kisul". A D, didda 1N4148 tipusu és feladata, hogy a T, emitter potencidljat
"megemelje”. A didda fesziiltségét az R;3 el6feszits ellenallassal 0,4V-ra allitottuk. Az
Riz ellendllas értékét Us=8,5V , illetve Ip,=7,9uA alapjan 100kQ-ra vélasztottuk. Az
emitter potencial novelésének a kovetkezménye, hogy a kompardtor nagyobb
biztonsaggal tudja letiltani a T, mikodését. Amikor T, lezar akkor Cg kondenzator Us
fesziltségrol Ry ellendlldson, illetve Ris, Rig feszlltségosztoval leosztott 4,5V-rél T;
BC 212 tipusu tranzisztoron keresztil toltédik, mindaddig, amig Cg potencialja annyira

megemelkedik, hogy Ts-at lezarja. Ezutan mar csak Ry7 ellenallason keresztil toltédik.

A feszlltségosztot Ris=R1s=10kQ-ra valasztottuk, hogy a T; tranzisztor
bekapcsolasahoz elég aramot biztositsunk. Az Ry; értékének kijeldlésekor azt vettik
figyelembe, hogy a Cy kondenzator toltéarama 150-200puA legyen, igy Ri; értékét
51kQ-ban hataroztuk meg. A Co méretezéséhez t=9usec-ot vettink figyelembe (az
oszcillator periddusideje Tos,c=15usec ) és Cq értekét 470pF-ra valasztottuk. A D3 didda

1N4148 tipusu és a T3 tranzisztor bazis-emitter &tmenetét védi. [1]

4.4. A komparator méretezése

A komparator a napelem levalasztokapcsold (FET1) muikddeset tiltja le, ha az
akkumulator feszlltsége megegyezik a napelem fesziiltsegével. Addig nem engedélyezi
a FET1 mukddéset, amig az akkumulator feszlltsége 2V-tal nagyobb nem lesz a
napelem fesziiltsegénél. A komparator aramkori rajza az 5. abran lathato.

A kompardlast egy LM324-es IC tokba épitett miiveleti erésité vegzi (ICLA).
Negalt bemenetére a napelem leosztott fesziltségét, a ponalt bemenetére a
telepfesziltség leosztott ertékét kapcsoltuk. Az Rg és Rg ellenallasokbdl felépitett
fesziiltseégosztd osztja le az akkumulator feszultségét, az Rs és R; elemekbdl felépiil

pedig a napelem feszliltségét.
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Usa
Us
monostabil
I:I multivibrator felé
R —
U gat 2 IS . R
E— 3 [ 1 T 2
i ™
Rg ICIA
] - ]
U R R
be 7 R 10 12
Ry

5. abra A komparator aramkori rajza

A leosztasokra azért volt szikség, hogy a miveleti erdsité bemeneti feszlltségei

kisebbek legyenek a tapfeszultségnél Us=8,5V-nal. Az ellenallasok méretezésekor

figyelembe kellett venni, hogy a zavarérzékenységiuk megfelelé legyen, illetve minél

Kisebb veszteséget okozzanak. Az Rg és Ry ellenéllasok méretezése: Az el6zdleg leirtak

alapjan Usamax =24V esetén Uy kisebb kell legyen 8,5V. A feltételeknek az Rg=30kQ2-

0s és R7=8,2kQ-0s ellenallasok megfelelnek. A napelem fesziiltségének leosztasa miatt

R
a hiszterézis fesziiltség AU=2V-rél, AU=K2V-ra valtozik (K= - =0,21),
R, +R
7 6
ez a visszacsatolo ellenallas értékét befolyasolja.
A visszacsatol6 ellendllas értékének meghatarozasahoz az
R. xR R, xR
u,=U_,..—9 10 .,y .8 9 (4.15)
H BAT S
R9><R10+R8 R8><R9+R10
R, xR
u =u 9 10 (4.16)

BAT
Rg X RlO + R8
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K-AU=U_ -U_ (4.17)

H
egyenletrendszereket Ryo-re kell megoldani. A megoldas utan R10=147,6kQ-ot kaptunk.
A visszacsatold ellenallas Ry gyakorlati értékét 160kQ-ra valasztottuk, mert a kapott

értek nem szabvanyos ellenallas érték.

Az Rg €s Rg ellendllasok a miiveleti erésité ponalt bemenetének a bemeneti
fesziiltségét csokkentik az Us =8,5V-0s érték ald, értékiik:Rg=33kQ2 , Rg=10kQ.

A T, tranzisztor egy BC 182-es tipusu tranzisztor, ami a T, tranzisztor bazisara
foldet kapcsol, ha a komparator letiltd (azaz levalaszt6) jelet ad napelem-kapcsolonak
(ez Ugat>Usa esetén van). A bazisosztd ellenallasok értékét a komparator kimeneti
feszlltsége (Us=8,5V), illetve a sziikséges bazisaram, a minél kisebb fogyasztas és a
zavarérzékenység figyelembe vételével R;1=47kQ-ba és R1,=47kQ-ba hataroztuk meg,

ezen ellenéllasok kovetkeztében Ig szamolt értéke 77,65uA lett. [1], [5]
4.5. Az aramerdsitd méretezése

Az éaramer6sité az aramérzékel6 ellendllasrol érkezé jelek erdsitését vegzi. A
kimend jele a PWM-et vezérli. A vezérl6 jelek csak akkor jutnak érvényre, ha a
tulfesziltség-védéaramkor nem kapcsolja fold potencidlra az I1C3 hibajel erésitéjét. Az
aramerésito kapcsolasi rajza a 6. abran lathato.

Az aramérzékel6 ellendllast R,;=10mQ-ra terveztlk, hogy minél kisebb legyen a
fogyasztasa (a teljes napelem-aram atfolyik rajta), de még a zajtdl megkllonboztethetd
nagysagu fesziltség legyen a kapcsain. Az érzékelt jelet az IC1g LM324 tipust IC tokba
épitett miiveleti erdsité erdsiti. A negalt bemenetére Rs=10kQ-0s és Rys=10kQ-0s
ellenallasokkal leosztott fesziltség jut. A ponalt bemenetére R3;=10kQ-0s és
R31=10kQ-0s ellenallasokkal leosztott és a P;=1kQ-0s trimmerpotenciométerrel
szabdlyzott feszlltség jut. A leosztasokra azért volt sziikség, hogy a mért feszltségek
értékei a miveleti erésito tapfesziultségénél kisebb értékiek legyenek. A P,=470kQ-0s

ésa P1 trimmerpotenciométerekkel az erésité erositése allithato.
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NS 27 ) )
polaritasvaltotol — akkumulator felé
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P
2 ,:
] I:I Rog I:I R30
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IC3 2 lab felé 25 IC1B

6. abra Aramerdsité aramkori rajza

A ponélt bemenetére R3p=10kQ-0s és R31=10kQ-o0s ellenallasokkal leosztott és a
P;=1kQ-0s trimmerpotenciométerrel szabalyzott fesziltség jut. A leosztdsokra azért
volt szlikség, hogy a mért feszlltségek értékei a muveleti erésité tapfesziltségénél

kisebb értékiiek legyenek. A P,=470kQ-0s €s a P1 trimmerpotenciométerekkel az
erosito erositése allithato.

A Ds 1N4148 tipust dioda az erdsité kimenetének levalasztasat biztositja azokra

az idészakokra, amikor a talfesziltség-védéaramkor letiltja a PWM mitkodéseét.

Az Ry5=20kQ és az Rys=20kQ ellenallasosztora azért volt sziikség, mert a PWM

hibajel erésitéjének 5V-os a tapfesziltsége.

Az itt felhasznalt ellendllasok méretezésénél a kis fogyasztds és a

zavarérzékenység kozotti optimum keresése volt a meghatarozo. [1], [5]
4.6. A tulfeszultség-védéaramkor méretezése

A tllfesziiltség-védéaramkor feladata, hogy az akkumulator taltoltését

megakadalyozza. Az 1C; hibajel erésitéjének pondlt bemenetét foldpotencidlra
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kapcsolja, igy a PWM vezérl6 jelét megsziinteti és a konverterkapcsold vezérlése
letiltodik, ennek a kovetkeztében az akkumulator toltése megszinik. A letiltas
Ugsat=13,5V-nal kdvetkezik be, és mindaddig érvényben van, mig Ugar lecsokken 11V-

ra. A talfesziltség-védoaramkor kapcsolasi rajza a 7. abran lathato.

S BAT
o o R 2
19 I::I I::I 20 I ]
LT
10 I
| 8 IC3 felé
U 9 IC1C |
ref
IC2 |;|;| R 21 R 23
T
R 24

7. dbra Tulfeszultség-védsaramkor aramkori rajza

A 7. &bréan lathato, hogy a telep feszultségenek az Gsszehasonlitdsat egy stabil
referenciafesziiltséggel az LM 324-es IC tokba épitett muveleti erésité végzi. A
referenciajelnek legaldbb egy nagysagrenddel stabilabbnak kell lenni a sziikséges
kimeneti fesziiltség stabilitasanal. A referenciafesziiltség-forrassal szembeni kdvetelmény,
hogy zajmentes és stabil kapocsfesziltsegii eszkdz legyen. Ezért a referenciafesziiltség
eléallitasara (IC,) egy TL 430 tipusu fesziiltségstabilizald referenciaelemet alkalmaztunk,
ez egy kis energiaigényii integralt aramkor, aminek az aramat Rqg ellenallassal allitottuk
be. Ahhoz, hogy az IC,-n es6 fesziiltség stabil 2,5V legyen, ahhoz a bemend aramat Iy
=0,7-120mA koze kell vélasztani.. Mi Us=8,5V és R;9=10kQ-al

U.—-U
| o :STOVG“ (4.18)

93



Szegedi Péter

Osszefliggés alapjan 1=60mA-re allitottuk.

Ry és Ry osztokra a telepfesziltség leosztdsa miatt volt szlikség. Az osztasi
aranyt a telepfesziltség még megengedett maximalis értéke és a referenciafesziltség
hatarozta meg. Az oszt6 értékének nagysagrend valasztasaban a zavar érzékenységet és

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

Az oszcillacié elkeriilése érdekében a letiltas és az engedelyezés kozott
fesziltségkulonbséget, Ugynevezett hiszterézis fesziltséget allitottunk be, az
R2,=120kQ ellenallassal.

A miiveleti erosité kimenete egy R3=100kQ és R2,=10kQ-s ellenallassal van
lezarva. A kimeneti feszlltségosztoval allitottuk be a Ts -6s BC 182-es tipusu
tranzisztor bazisaramat. A bazisosztdé méretezésénél a miveleti erdsitd kimeneti

fesziltségét (a tapfesziltségét), a T5 tranzisztor bekapcsolasahoz sziikséges

bazisaramot (Is=60uA-re allitottuk), a minél kisebb fogyasztast, és a még megfelels

zavarérzekenységet vettlk figyelembe.

A Ts tranzisztor alkalmazasanak egyik oka, hogy a miveleti erésité kimeneti
feszlltsége Us=8,5V-al egyezik meg, akkor amikor tiltania kell, igy egy invertalasra
van szlikség, illetve a masik oka, hogy a miveleti erdsité kimenéfesziltsége sem

engedeélyezéskor, sem tiltaskor nem nulla.

[1], [3], [6]
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4.7 A PWM méretezése

A konverterkapcsol6 vezérlését, és a napelem levalasztokapcsold vezérlését a
legegyszeriibb egy direkt ilyen célokra gyartott LM 3524-es (IC3) integrélt aramkorre

bizni. A vezérl6 felépitése a 8. abran lathato.

IC3
o, | |
S 15 | referencia 16
| 5V szabalyzo |
1 | _L
N 5V a belsé aramkaroknek
‘ 5V
e/\_L’ -+ ‘
4 I
LI~ | 5V V]
4| komparator QUMY ‘
| n — T 5 \\_’_J_L
5
r T
TUEA| T e
| [ ] |
‘ oszcillator ! 3 —— >
7 ’ _L ‘

8. abra PWM aramkori rajza

A specifikacidban meghatarozott f=50kHz-es miikddeési frekvenciat az IC3 6-0s

labara csatlakozé Ri4 ellendllassal és a 7-es labara csatlakoz6 Cig kondenzatorral lehet
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beallitani. Az Ry, ellenallds értékét 15kQ-ra és Cio kondenzator értékét 1nF-ra

valasztottuk az [5] irodalomban talalhatd méretezési diagramok alapjan. [5]

4.8. A sz(ir6 méretezése

Minden olyan teljesitményszabalyz6, ahol kapcsoldlizemii technikéat
alkalmaznak, egy zavarforrasnak tekinthet6. Ezek a zavarforrasok széles spektrumd
zavarjeleket generalnak, amelyek az aramimpulzusokbol keletkeznek. A rendszerbe
jutott zavarjelek amplitadéjanak csokkentésére sziir6ket kell beépiteni az &ramkdrbe.

A sziir6 méretezéséhez adott az aramkor mikodési frekvencigja (f=50kHz),
valamint kovetelményként meghataroztuk, hogy a konverter U,;=100mV-os ripple
fesziiltsegét a sziir6 sziirje meg ugy, hogy a sziiré masik oldalan U,=10mV-os ripple

fesziltség legyen. A sziir6 felépitése lathatd a 9. abran.

r2 rl

R Esr1 R Esr2

9. dbra Sziir6 aramkori rajza

A Cs kondenzator egyben a polaritasvaltd konverter bemené kapacitasa, aminek

kapacitasertéke Cs=220uF, és az ekvivalens soros ellenalldsa Resr,=87mQ

A C; kondenzatort C3=220uF, Resri=87mQ értékre valasztottuk. A miikddeési

frekvencian Zcs és Zcg értékeit Resri €S Resrz mellett elhanyagoltuk, igy

R
U,=U._- ESR1 (4.19)

ri r2
Respi toby
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képlet alapjan oL;=783mQ , amibdl L;=2,5uH induktivitas értéket kaptuk a kiindulasi
adatok behelyettesitése utan. Ahhoz, hogy a kiindulasi feltételt teljesitsik L;> 2,5uH
induktivitast kell a sztirébe épiteni. Mi az induktivitas szort kapacitasa miatt nagyobb L
érték mellett dontottink. A megtekercselt induktivitds L;=30uH. Ehhez 11x7-es,
A =100nH-s Bma=0,1T-s ferritmagot valasztottunk, és a csévetestre n=18 menetet

tekercseltlink (a 4.1. bekezdésben alkalmazott induktivitas méretezési képletek alapjan).

[4]
4.9. A polaritasvalté konverter méretezése
A polaritdsvalté konverter a napelem teljesitményeének egyrészét kezeli.
Kimenetérol toltédik az akkumulator, és a kimeneti aramanak megfeleléen vezéreljik a
konverter kapcsol6t, hogy a szikséges ideig MPP-be szabalyozza a rendszert. Az

aramkori részlete a 10. abran lathatd

konverter

kapcsol6 D6
N
N~
C6 I L2
aramérzékels felé

N
7/

10. 4bra Polaritasvalto kon-

verter kapcsolasi rajza

A konverter induktivitasanak méretezésekor Lnin értéket méreteztiink, hogy a
tekercs soha ne legyen energiamentes. Ehhez kiindulési adatnak kell az induktivitas
maximalis magnesezesi aramvaltozasa Alyx=400mA, a mikddesi frekvencia f=50kHz,
(T=20usec), a napelem fesziiltsége Usa=24V , ebbdl a konverter bemenéfesziiltsége
Ukonvbe=12V , a konverter kimendéfesziltsége Uwonki=12V. A konverter Kit6ltési

tényezoje:
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UV
Ub
Y= U—e =0,33 (4.20)
1+ V
U
be

A minimalis induktivitas erték meghatarozasa az:

~ U Ki (1=y)T

L in= (4.21)

Almax

Osszefiiggés alapjan tortént, Lmin=300uH lett. Azaz, ha Usp=24V , akkor L=300uH kell
legyen a tekercs induktivitasanak értéke ahhoz, hogy az soha ne legyen energiamentes.
Tehat L,>300uH, igy az L, induktivitas értekét 360uH-re valasztottuk.

Az induktivitdshoz vasmagot jeloltunk ki egy magallandd, az ugynevezett
effektiv._magneses térfogat, a konverter csucsarama 1=908mA és a ferritmag

megengedett maximalis indukcidja Bmax=0,1T alapjan.

—M =7 42m—— (4.22)
Hn

n= |-2 =38 (4.23)

menetet tekercseltiink.

A bementi kapacitds méretezéséhez a ripple fesziltséget AU=100mV-ra
valasztottuk, ezt a kondenzator elméleti helyettesité képe alapjan két részfesziiltségre
osztottuk: az elméleti kapacitason es6 fesziltségre AUc=50mV és a soros ekvivalens
ellenallason es6 feszlltségre AUgresr=50mV, €és Usa=24V, Psa=8,5W. Ezekbdl

kovetkezik, hogy Isa=354mA, illetve a kondenzator bekapcsolasi id6 alatti atlagarama
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lcpekan=177mA, a kondenzator maximalis aramvaltozasa Alc=642,11mA. Az elméleti

kapacitas értéke a

It
C = _bekatl "be (4.24)
AUC

képlet alapjan C=24uF és a soros ekvivalens ellenallas

AU
R < Resr _g439mQ (4.25)
esr AIC

kell legyen, hogy a kondenzator teljesitse az elirt 100mV-os ripple feszultséget.

A gyakorlati megvalositasnal az azonos gyartmanyd és azonos tipusu
kondenzétoroknal igaz, hogy nagyobb kapacitasértékii kondenzatornak kisebb a soros
ekvivalens ellendllasa. Ezért a vélasztott kapacitds értéke Cz=220uF €s a soros

ekvivalens ellenéllasanak az értéke 87mQ. A kimendé didda Dg BYW29 tipusu. [2], [4]

Az ezekbdl a részaramkdorokbol felépulé kapcsoldlizemt teljesitmény-atalakito

teljes kapcsolasi rajza a 11. abran lathato.
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11. &bra Az 0j, jsvitott hatasfokd MPPT kapcsolasi rajza
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