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ABSTRACT

Main task of this work is describe function of solar regulators and in practical purposes
propose make one by using microprocesor ATMEGAS. If we use advanced control of
charging mechanism we can raise effectivity of autonomic solar system and make them
more reliable.

1. UVOD

Solarni energetika v poslednich letech zaznamenala prudky vyvoj. To ovSem zdaleka ne-
znamena, ze by vyvoj byl u konce. Naopak je jisté,ze pocet novych aplikaci bude rychle
rist zejména u pienosnych elektronickych systémt (GPS, PDA,...) a v zafizenich automo-
bill, u kterych bude potieba inteligentné fidit spotiebu a fesit nezavislost na zdrojich ener-
gie. Ukolem této prace je vylepsit stavajici aplikace solarnich systémi a hledat nové zpii-
soby jejich moznych vyuziti. Ve své praci sem se zaméfil na vytvoreni mikroprocesorove
fizeného regulatoru autonomniho soldrniho systému s pokroc¢ilymi parametry.

2. TEORIE O REGULATORECH V AUTONOMNICH SOLARNICH SYSTEMECH

Regulatory slouZi pro fizené dobijeni a ochranu akumulatort proti piebijeni proudem z FV
solarnich systému a optimalizuji ¢innost FV systému. Umoziuji fizenou akumulaci elek-
tfiny pro pouZziti v noci nebo v dobé s nepfiznivym osvétlenim solarnich panelid. Vhodny
regulator se voli podle pracovniho (nomindlniho) napéti v systému, podle typu akumulato-
ru, proménlivosti teploty v okoli akumulatoru, podle proudového vykonu panelil, celkové-
ho ptikonu elektrospotiebicli a podle naroku na automatizaci obsluhy a sledovani funkce
FV systému. V neposledni fad¢ optimalizuji ¢innost FV systému a snazi se o dosazeni co
nejvyssi ucinnosti pfi fizeni toku energie a co nejdelsi zivotnosti akumulatort.

Déle mohou zajistovat fadu funkei, které ochranuji akumulatory:

e ochrana proti ptebijeni, ochrana pied hlubokym vybitim ptipojenymi elektrospotiebici,
nadproudové ochrana, ochrana pted trvalym pietizenim vystupnim proudem ochrana pied
pfepdlovanim akumulétoru, ochrana proti vybijeni akumuldtoru pifes solarni panel za ne-
piiznivych svételnych podminek, hlidani nabijecich cykli pro delsi Zivotnost akumulatori,
kontrola rezistivity akumulatorti a tedy jejich Zivotnost.



3. PRAKTICKA CAST

3.1. VOLBA VYVOJOVEHO PROSTREDI

Mnou vybrané prostitedi BASCOM vychazi z programovaciho jazyka BASIC, ktery je
piekladan do strojového kdédu a muaze byt 1 programoveé simulovan v grafickém prostiedi
aplikace BASCOM. Zkompilovany koéd je nahran do procesoru pomoci LPT programatoru
vyuzivajiciho ISP. BASCOM podporuje celou fadu aplikaci jako je: casovaé, UART,
PWM, I2C sbérnici, alfanumerické i grafické LCD. Tyto funkce budou pfi navrhu vyuzity

3.2. PROVEDENI REGULATORU

Ridicim prvkem celého regulatoru je ATMEL ATMEGAS, kterd poskytuje optimalni
funkce pro tento typ zafizeni. Pfevodniky ADC3, ADC4 méti napéti na FV panelech a ba-
teriich. Pfevodniky ADC1, ADC2 obstarava méfeni proudu z vystupu senzoru IMC (viz.
kap. 3.3). Zatizeni je navrhovdno na maximalni proud do zatéze 20 A. Méfeni velikosti a
sméru proudu umoziuje optimalizovat fizeni - mizeme ménit hodnotu napéti, pfi kterém
dojde k odpojeni zatéze a miizeme pocitat celkovy ndboj dodany baterii do obvodu a néboj
dodany do baterie od FV paneltl. Tento métici algoritmus je vSak velmi slozity a s vyhodou
lze vyuzit n¢ktery z obvodul typu ,,Battery Fuel Gauges®, které za nas hlidaji pocet nabije-
cich cyklu, snazi se o cyklovani baterie (zvySuje zivotnost), umoziuji zménu typu akumu-
latoru a provadéji kompenzaci samovybijeni pomoci vestavéného teplotniho senzoru. Mezi
nejvyznamnéjsi dodavatele téchto obvodu patii TI (BQ20xx) a MAXIM (MAXI1781).
S procesorem komunikuji pomoci sériové sbérnice 12C (poptipadé SMBus, HDQ) po které
predavaji informace ze svych registrti. Nactenim hodnot z registra ziskame informace, kte-
ré popisuji vSechny diilezité parametry a ty jsou porovnavany s nakonfigurovanymi daty.
Nastavovat mizeme napiiklad minimalni hladinu vybiti akumulétoru pied opétovnym do-
bijenim, hodnotu samovybijeni pro nami pouzity akumulator, pokles kapacity s poc¢tem
nabiti, nominalni kapacitu akumulatorti. Namétené hodnoty maji pfinos zejména pro oka-
mzik odpojeni zatéZe od akumulatori v ptipadé jejich nizké kapacity. Odpojeni je nutno
optimalizovat vzhledem k co nejdelSimu provozu ptipojenych zatfizeni a zaroven k co nej-
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Doplitkovou funkei regulatoru je posilani vSech méfenych dat po sériovém rozhrani
RS232. Ve spojeni se zafizenim pro pienos dat po datové siti (napt. XPort® - Embedded
Ethernet Device Server) je mozno naméfend data posilat kamkoliv po siti internet.

3.3. MERENi PROUDU A JEHO VYHODNOCENI

Me¢éfteni proudu je pro tento typ aplikaci nejvyhodnéjsi fesit pomoci integrovanych obvodu
s magnetickym koncentratorem (IMC), ktery zvySuje citlivost natolik, Ze neni potieba
magnetickych obvodl jako u konvenc¢nich hallovych senzorti. IMC je tvofena b&znou
CMOS technologii s ptidavnou feromagnetickou vrstvou. Senzory méfi proud pfeménou
magnetického pole generovaného proudem v prochdzejicim vodi¢i na odpovidajici napé-
tovou uroven na vystupu. Toto napéti je zpracovano AD pievodnikem ADC1. Naméiené
magnetické pole vznikajici ve vodici je ovlivnéno vzdélenosti » od senzoru. To umozZziuje
zmétit velké proudy pouhym zvétSenim vzdalenosti vodi¢e od senzoru a zménou vzorce
v programu. Pro senzory s citlivosti 300V/T dostavame vystupni napéti piiblizné
55mV/Amp. Tuto hodnotu miizeme zvysit pouzitim koncentratorti popiipad¢ layoutem



proudového vodice na PCB (viz. Obrazek 2). Po této upravé citlivost vzroste piiblizné na
120mV/A. Takto ziskany signdl je vhodné upravit operacnim zesilovacem tak, aby pfi ma-
ximalni hodnoté¢ méfeného proudu odpovidala jeho hodnota plnému rozsahu méticiho AD
ptevodniku ADCI.
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Obrazek 1: Znazornéni principu méteni proudu Obrazek 2: Proudovy koncentrator
3.4. UKAZKY ZDROJOVEHO KODU
Me¢éteni napéti na bateriich a FV panelech:
Start Adc "inicializace AD pievodniku
Fori=1to 10 ' cyklus zajist'ujici provedeni 10 méfeni
AdcinFV = Getadc(3) " uklada do proménné trovei prevodniku ADC3
AdcinBAT = Getadc(4) " uklada do proménné troven pirevodniku ADC4
SumV1 = SumV1+AdcinFV ' pficitd postupné jednotlivd méfeni do prom. SumV1
SumV2 = SumV2+AdcinBAT 'pficita postupné jednotliva méteni do prom. SumV?2
Next " odskok z cyklu po splnéni podminky
VFV =SumV1 /2048 'vypocet napéti: 5V = 1024 arovni ADC, 10 méteni
VBAT = SumV2 /2048 "x V=SumV1/(1024/5) * 10 —» x V=SumV1 / 2048
4. ZAVER

V soucasné dobé¢ je ve vyvijeném regulatoru k dispozici nekolik funkci. Pochopitelné me-
feni napéti na FV panelech a bateriich pomoci ADC ptevodnikll procesoru. Déale méteni
proudu pomoci dvou senzori, které umoznuji pomoci algoritmu pocitat smér a velikost
proudu v systému a tim ptiblizné urcit stav nabiti baterie. Namétené hodnoty umoziiuji op-
timalizovat hodnoty nabijeciho napéti pomoci DC-DC konvertoru pro dosaZeni maximalni
ucinnosti (Maximum Power Point Tracking). Podstatné informace o stavu systému jsou
zobrazovany na LCD displeji a zaroven jsou posilany na sériové rozhrani RS232. Funkéni
vzorek by se mél stat zakladnim prvkem pro Skolni autonomni solarni systém.
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