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Tester slunecnich ¢lanku
Milan Horkel

Zarizeni CTO1B slouZi k testovani a méreni slunecnich &lanka a
baterii sestavenych ze slunecnich ¢lanku. Umozriuje prabézné
zobrazeni optimalniho zatéZovaciho bodu (napéti, proud a vykon pri
optimalni zatézi) a zméreni zatéZzovaci charakteristiky a jeji odeslani
do pocitace PC. Zafizeni vzniklo pro méfeni slunecnich ¢lanku
pouZivanych pro roboty pohanéné svetlem.
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1. Technické udaje

Parametr Hodnota Poznamka

Napajeni 9az 12V

Spotteba max. 265mA Na prazdno do cca 15mA
Rozsah méfeni proudu 0 az 250mA S krokem 1mA

Rozsah méfeni napéti -0,2 az +4,4V

Rozhrani RS232 Jen RX/TX bez potvrzovani
Rozméry 91 x 91 x 20mm Vyska nad nosnou deskou
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2. Popis konstrukce

2.1. Uvodem

Uvedeny modul vznikl z potfeby detailniho prozkoumani vlastnosti slune¢nich ¢lanka pouzivanych
pro solarni vozitka. Cilem vyvoje bylo ziskat moznost rychlého a automatického méfeni
zatézovacich charakteristik slunecnich ¢lankt tak, aby se méteni dalo stihnout dfive, nez se ¢lanky
ohteji od lampy. Mé&fi se zavislost napéti na zatézovacim proudu, ktery se automaticky méni

v rozsahu 0 az 250mA s krokem 1mA. Méfeni se konci pti dosazeni nulového nebo zédporného
napéti na svorkach slune¢niho ¢lanku. Namétené hodnoty se automaticky odesilaji po lince RS232
do pocitace PC.

Vzhledem k tomu, Ze zafizeni obsahuje mikroprocesor, nebylo jiz obtizné doplnit jej o algoritmus
automatického priabézného hledani optimalni zatéZe a zobrazovani optimalniho napéti, proudu
1 vykonu na LCD displeji.

2.2. Zapojeni modulu

2.2.1. Cislicova ¢ast

Zakladem zapojeni je mikroprocesor PIC16F88, ktery obsahuje analogové digitalni (AD) pfevodnik
a obvod pro pulsné Sitkovou modulaci (PWM). AD prevodnik pouzivame k méteni napéti na
slunecnich ¢lancich. Obvod PWM pouzivame jako digitalné analogovy (DA) pfevodnik pro
nastavovani pozadovaného zatézovaciho proudu.

Procesor bézi z vnitiniho oscilatoru, neni tedy tfeba pfipojovat krystal. Reset je vyveden na tlacitko.
Dale je pfipojen programovaci konektor. Funkéni tlacitko F1 je pfipojeno na vstup B4 a standardni
dvouradkovy LCD displej je ptfipojen obvyklym zptisobem.

Pro komunikaci s PC se pouziva bézny prevodnik trovni pro RS232 MAX232. Sériovy kanal je
piipojen na vyvody procesoru, které maji HW podporu sériové komunikace.

Napdjeni zajist'uje stabilizator s obvodem 7805. Spotteba naprazdno je cca 15mA (pfi pfipojeném
PC). Spotieba se zvétSuje o proud, ktery teCe sluneCnimi clanky a mize tak dosdhnout maximalné

az 265mA.
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2.2.2. Analogova ¢ast

Analogova ¢ast obvodu se sklada ze dvou obvodi. Prvnim z nich je zdroj proudu s tranzistorem Q1
a druhym je pak zdroj pomocného napéti 0.5V s tranzistorem Q2.

Rizeny zdroj proudu

Zdroj proudu je tvofen operacnim zesilovacem (OZ) U2A, tranzistorem Q1 a snimacim odporem
R6. OZ tidi tranzistor Q1 tak, aby ubytek na R6 byl shodny jako napéti na jeho neinvertujicim
vstupu. Pro maximalni proud 250mA je ubytek na R6 250mV. Pii maximalnim proudu je tedy na
kladné svorce J3.1 minimalné néco pies 250mV (rezerva na Q1). Aby se dalo méfit az k nulovému
napéti na ¢lancich musi byt zaporna svorka J3.2 udrzovana minimalné na tomto napéti. Zvolené
napéti zaporné svorky je 0.5V.

Ridici napéti pro zdroj proudu se ziskava z PWM (pulsné $itkova modulace) vystupu procesoru
U3.9. Toto pulsni napéti je jednak sniZeno na asi 1/20 velikosti (z rozsahu 0 az 5V na rozsah 0 az
250mV) odporovym délicem R1, P1, R2 a filtrovano kondenzatorem C5 tak, aby vzniklo
stejnosmérné fidi napéti pro fizeni proudového zdroje.

Protoze redlny OZ ma obecné nenulovy ofset vstupniho napéti (i n€kolik mV pfedem neznamé
polarity) je do neinvertujiciho vstupu OZ injektovan chybovy proud tak, aby pti nastaveni PWM
vystupu procesoru na hodnotu 5 (5 z 255) bylo mozno nastavit nulovy proud. Nastaveni nuly se
provadi pomoci P2 pii kalibraci.

Jako tranzistor Q1 se hodi libovolny NFET tranzistor, ktery ma prahové napéti do 2V. Takové
tranzistory se daji ziskat naptiklad ze starych mainboardt pocitact PC.

Pomocny zdroj napéti 0.5V

Druhou ¢asti je zdroj pomocného napéti 0.5V, ktery umoziuje métit napeti na ¢lancich az k nulové
hodnoté€ (i kousek pod nulu). Déli¢ R9, R10 definuje velikost napéti (1/10 napéjeciho), OZ U2B rtidi
pak tranzistor Q2 tak, aby na svorce J4.1 bylo shodné napéti. Nevyhodou je, Ze stejny proud, jaky
tece slune¢nimi ¢lanky musi téct i ptes Q2 z napdjeciho zdroje (tedy az 250mA).

Pro tsporné méieni (pokud nés nezajimaji hodnoty pii napéti na slune¢nich ¢lancich mensim nez
asi 0.5V) mizeme piepnout spojku J4.1-J4.2 do usporné polohy J4.2-J4.3. Pak je spotteba celého
piipravku 10 az 15mA.

Pokud jsou slunec¢ni ¢lanky nasviceny elektrickym svétlem (z Zarovek) je nutné filtrovat stiidavou
slozku generovaného proudu. Prvotni filtraci zajist'uje kondenzator C21 pfimo na méticich
svorkach. Dalsi filtraci zajist'uji RC ¢lanky na vstupu AD pievodniku R19, C20 a R20, C19.

2.3. Mechanicka konstrukce

Ptipravek je mechanicky feSen jako samostatnd deska s rohovymi Srouby M3 pro uchyceni. LCD
displej je ptfichycen Srouby M2.5.
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3. Osazeni a oziveni

3.1. Osazeni

J8

3.2. Oziveni
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Nejprve se kontroluje, zda stabilizator U1 stabilizuje 5V. Spotieba by neméla presahnout 20mA.
Pro kalibraci budeme potiebovat znat presnou velikost napéti +5V. Toto napéti se nejsnaze méii na

vystupni svorce stabilizatoru Ul.
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Po vlozeni procesoru a jeho naprogramovani by mél zacit LCD displej vypisovat. Je tfeba nastavit
kontrast pomoci trimru P3.

Po pfipojeni termindlu na sériové rozhrani (pouzivame null-modem kabel a nastaveni 9600Bd,
8bitl, 1stop bit a Zadné fizeni pfenosu) by mélo byt mozné pracovat v rezZimu kalibrace. Do rezimu
kalibrace se vstupuje pokud se drzi stisknuté tlacitko F1 pii zapindni ptipravku.

Vlozime operacni zesilova¢ U2 a zkontrolujeme, zda zdroj proudu pracuje spravné. Piipojime
laboratorni zdroj zapornou svorkou na zem (propojka J4.2-J4.3) a kladnou svorku ptipojime pres
ampérmetr na kladnou svorku ptipravku J3.1. Nastavime napéti mezi 0.5V a 5V a v rezimu
kalibrace nastavujeme sttidu PWM modulace. Méfidlo by mélo ukazovat proud tmérny
nastavenému ¢islu. Je vhodné zkontrolovat, Ze se proud neméni pti zméné napéti v rozmezi 0.5V az
5V.

Dale zkontrolujeme, zda napéti na J4.1 (,,zaporna svorka“) je cca 0.5V. Na presné hodnoté nezalezi.
Ptepojime propojku J4.1-J4.2 a na méfici svorky J3 zapojime samotny ampérmetr. Pii nastaveni
raznych hodnot PWM se nesmi napéti zaporné svorky J3.2 ménit.

3.3. Kalibrace

Kalibrace se provadi v rezimu kalibrace. Pfipojime pies null-modem kabel zafizeni s pocitacem PC
a spustime terminalovy program s nastavenim komunikace 9600Bd, 8bitti, 1stop bit bez fizeni toku
dat. Dale stiskneme tlacitko F1 a zapneme zatfizeni. Na terminélu by se mélo objevit hlaseni o
kalibra¢nim rezimu.

Nejprve nastavime spravnou hodnotu referen¢niho napéti takto (piiklad uvadi nastaveni 4.93V):
V4 .93

Dale nastavime ofset a zesileni proudového zdroje. Pfipojime ampérmetr na méfici svorky a
propojku J4 do polohy 1-2. Proudovy zdroj nastavujeme tak, aby pii hodnoté 5 proud pravé netekl,
pfi hodnoté 6 mél velikost ImA a pii hodnoté 204 mél velikost 199mA (voleno s ohledem na rozsah
digitalnich métidel 200mA).

5

A nastavime pomoci trimru P2 nulovy proud na ampérmetru ptipojeném k méficim svorkam.
204

A trimrem P1 nastavime proud 199mA.
6

A zkontrolujeme proud 1mA. Celou posloupnost n¢kolikrat zopakujem a ovéfime, Ze se spravné
nastavuje méfeny proud.

Zatizeni souCasné pii kazdém odradkovani vypisuje zméfenou hodnotu napéti na méticich
svorkach.

Nakonec rezim kalibrace ukonc¢ime (dojde k ulozeni referenc¢niho napéti do paméti EEPROM):

Q
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4. Programové vybaveni

4.1. Uzivatelsky navod

Po zapnuti zafizeni kratce zobrazi ndzev a verzi programového vybaveni a pokud neni stlaceno
tlacitko F1 dojde k pfechodu do automatického rezimu hledani optimalni zatéze. Zatizeni
opakovan¢ prohledava zavislost napéti na proudu a pritbéZné zobrazuje napéti, proud a vykon pii
optimalni zaté€zi. Méfeni probiha v rozsahu proud 0 az 250mA pii napéti 0 az 4.5V.

Pokud se stlaci tlacitko F1 provede se automatické zméieni celé V-A charakteristiky slune¢niho
¢lanku a naméfené hodnoty se posilaji na RS232. Méfeni se provadi pro rostouci proud v rozsahu 0
az 250mA ale jen pro nezaporné hodnoty napéti.

Do rezimu kalibrace se vstupuje pokud je tlacitko F1 stlaCeno v dob¢ zapinani zafizeni. Pak se se
zatizenim komunikuje pomoci terminalu na portu RS232. Viz kalibrace.

4.2. Popis programu

Program je prost zaludnosti a nevyzaduje dalSich komentait. Zdrojové texty jsou bohaté¢
komentovany.

4.3. Interface

Takto vypadaji pfenesené hodnoty automatického méteni V-A charakteristiky:

Solar Cell
Tester 1.00

I[ma] U[V] P[mW]
000 2.49 0.0
001 2.41 2.4
002 2.30 4.6
003 2.18 6.5
004 2.03 8.1
005 1.80 9.0
006 1.20 7.2
007 0.36 2.5
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