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ABSTRACT

This paper describes design and development of Magimum Power Point Load

(MPPL) - a stand-alone MCU controlled module offgriall the functionality needed for
continuous measurement of photovoltaic module It&wve, MPP point, open circuit

voltage and short circuit current. This module gaat of a complex photovoltaic module
efficiency measurement system which is currentindpeeveloped by the author.

1. UVOD

V ramci navrhu systému pro kontinualniimni efektivity fotovoltaickych panél(FP)
byly stanoveny poZzadavky na samostatréyiol modul, ktery by byl schopen zajistit:

= velmi rychlé kontinualni rreni V-A charakteristiky (rychlé #&ieni je nutné pro
minimalizaci vlivu znén okolnich podminek a intenzity dopadajicihétkvbihem
periody n&feni).

= piimé méteni MPP bodu FP pomoci regulatoru, ktery kontintiahaji¥uje
optimalni zatizeni panelu.

»  mefeni nagti naprazdno a proudu nakratko FP.

MPPL modul by nil byt vykonow dimenzovan pro gfeni celého vykonového spektra
sowastnych FP (max. vykon 270 W, rip70V, proud 10A) .

Modul by mel zaji¥'ovat pouze zakladni ¢fici a reguléni algoritmy, skripty vlastnich
testi FP a sbr dat zajisti nathzeny peitac PC.

2. HARDWARE

Reseni hardware MPPL vychazi ze zvolené koncepaienhvykonu: FP je z&fovan
analogovou aktivni z&ki, kterd je buzena DAfpvodnikem. Vystupni n&fi FP je néfeno
AD pievodnikemRizeni modulu a digitalni regulator MPP zagijife mikrokontrolér, ktery
je s nadazenym poitacem propojen sériovym portem. Modul je komptetgmalvanicky
odcklen (vyjma silovecasti fipojené k FP), coz je zaji8to jednak transformatory
napajeciho zdroje a dale oplieny v obvodu budie sériového portu. TotieSeni zaji€uje
potlateni nezadoucich zemnich stel a ochranuijpojeného poitace. Blokové schéma
modulu je na Obrazku 1, nasledujici podkapitolgipaji hlavnicasti hardware modulu.



2.1. AKTIVNI ZAT EZ

Aktivni zagZz vyuziva klasické zapojeni analogového regulatooastantniho proudu,
ktery je nefen gesnym bonikem s velmi nizkym teplotnim driftem a aktivniimlazenim
ventilatorem. Vykonovym prvkem z#te je tranzistor MOSFET jenZ je chlazen chiadi
s ventilatorytizenymi pomoci polovodového relé. Tranzistor je v sestas chladtem
dimenzovan na ztratovy vykon cca 270 W gkolni teplot 23°C. Buzeni zéfe zajiSuje
velmi presny Sigma-Delta DA fevodnik, jehoz datovy vstup lze kalibrovainpo pro
zadany proud z&ki, ktery tedy neni nutné dht, coZz velmi urychluje réeni V-A
charakteristiky. Za& je ovSem schopna regulovat proud pouze pro vetggiti od ugité
hodnoty Umin, kterd je konstriké ovlivnéna predevsim hodnotou odporu dmku a
minimalnim odporem kanalu regdfdho tranzistoru, provozre funkci zadaného proudu.
V piipact mereni proudu nakratko je vstupni k#p nizSi nez Umin a kalibtai kiivka
DA pievodniku neni platnd — tranzistor je glatewen. Z tohoto @vodu je na jeden
diferencialni kanal AD fevodniku pivedeno rozdilové nati bocniku, které odpovida
skute&nému proudu.
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Obrazek 1: Blokové schéma modulu MPPL.

2.2. MERENi NAPETI FP

Pro mefeni vystupniho napi FP je modul vybaven vstupningldem s velmi nizkym
teplotnim driftem, ktery je fi@s impedaéni prevodnik (precizni opetai zesilova)
pripojen na diferenciélni vstup ADrgvodniku, coZ umaije étyi-vodi¢ové gFipojeni FP

a eliminaci chyb reni nagti zpisobenych ubytky na kabelech. Toto pseudo-
diferencialni zapojeni mé& velky vstupni odpor a n@kimalré ovliviuje meteny FP. AD
pievodnik je integrovany do mikrokontroléru, vyuzi&Ggma-delta modulaci a jeho
refereni nagti je definovano preciznim externim refeteim zdrojem, ktery vyuziva i
DA pievodnik.

. ALGORITMY SOFTWARE MPPL

Software mikrokontroléru MPPL zaii§je jednak vlastni &h modulu fizeni chlazeni
apod.) a déale ip prijeti paticného povelu realizuje jednotlivé algoritmyefrani. Ri
meéteni V-A charakteristiky je v prvnim kroku zien proud nakratko, zhoZ je uten
rozsah zatzovaciho proudu. Poté je FP postéigatzovan a nsieno jeho vystupni n&g.
Pfi mé&teni MPP bodu je prvnim krokeméieni V-A charakteristiky, z niZ je &gn bod



MPP a poté je spust vlastni regulator MPP, ktery vyuziva algoritmus foodovym
vahovanim [3]. Mieni nagti naprdzdno a proudu nakratko jsou z hlediskawswé
specialnimi pipady néfeni V-A charakteristiky.

4. KALIBRACE, TESTOVANI

Kalibrace modulu MPLL je zaji8ha sadou navazanych (kalibrovanychijisoji:
stabilniho zdroje stejnosimého napti a dvou pesnych 6,5 mistnych multimétmpro
meieni napti, proudu. Cela tato sestava je kutomatizovana vyuzitim stmic LXI a
GPIB.

Pro finalni testy (a laghi regulatoru MPP) byla realizovana lampa 2,2 Kiéra je
navrzena pro homogenni osvit 50W panelu Solartéerykbude vyuzit pro finélni
dlouhodobé r&eni efektivity gemeny sluné€ni energie na elektrickou.

Obrazek 2: Celkovy pohled

5. ZAVER
V dobe uzawrky toho gFispEvku byla dokogena stavba prototypu MPPL (Obrazek 2, 3) a
zrealizovany prvotni testy modulu, které jednakaufiana spravnost jehi@Seni a dale na
dobrou pesnost mireni elektrickych vetin modulem. Byly nar¥eny prvni V-A
charakteristiky 5W FP. Nasledovat budou testy &lfirm FP 50W, laghi regulatoru MPP
a kalibrace, ktera zajisti metrologickou navaznuosteni a regulace elektrickych vh
modulem.
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Byl tedy zisk&n prototyp programovatelnéézét jejiz vyuZziti je diky zvolené koncepci
mnohem SirSi nezupodné Zadané réreni vykonu fotovoltaickych panel s paticnym
software v PC Ize modul vyuZit napna z&Zové testy napajecich zdigjna ngreni
vybijecich charakteristik akumulatoa podobg.
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