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' NGHIEN CUU VA THIET KE BO NGUON ‘
CAP CHO TRAM VIEN THONG SU DUNG NANG LUQNG MAT TROI

Pinh Quy Long, Nguyén Thé Diing, Pham Xuan Kién”
Truong Pai hoc Cong nghé thong tin va Truyén thong — BH Thai Nguyén

TOM TAT

Trong nhimg nam gan day, co s ha tang cho mang vién thong tai Viét Nam dang co nhimg bugc
phét trién vuot bac. Trong d6 cac tram phat song BTS déng vai tro quan trong trong hé thong Vlen
thdng, phuc vu thong tin lién lac. Tuy nhién, tai céac khu vyc vung nai, hai dao thi viéc cip ngudn
cho céac hé thong BTS nay gap nhleu kho khén, tré ngai. Dé khic phuc van dé nay, nhom tac gia da
nghién cau, thiét ké hé thong cip ngudn bang pin nang lwong mat troi cho cac tram BTS tai cac
khu vuc trén véi cong suat gia dinh 1a 3KW. Phuong phap nghién ciru dé tai dya trén cac dic
diém, yéu cau cdng nghé cua tram BTS dé tién hanh lya chon, mé hinh héa cac thanh phan ciu
trdc cua cac bo bién doi. Két qua mé phong véi cac thong sb ky thuat duoc tinh toan, xac dinh cho
thay hé thong da dat dugc hiéu nang 6n dinh va hira hen sé 1a giai phap tét cho co so ha tang vién
théng tai Viét Nam trong tuong lai.

Tur khoa: Nang liwong mdt troi; tam pin mat troi; he théng cung cap dién cho tram BTS; bé bién
d6i Boost; thudt todn bam diém cong sudt toi da(MPPT); b bién déi cong hirong LLC.
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RESEARCHING AND DESIGNING POWER SUPPLIES FOR
TELECOMMUNICATIONS STATIONS USING SOLAR ENERGY
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TNU - University of Information and Communication Technology

ABSTRACT

In recent years, the infrastructure for telecommunication networks in Vietham has been making
great progress. In which, BTS broadcast stations play an important role in the telecommunication
system, serving communication. However, in mountainous areas and islands, the supply of power
to these BTS systems has many difficulties and obstacles. To overcome this problem, the authors
have researched and designed a solar battery power supply system for BTSs in the above areas
with an assumed capacity of 3KW. The research methodology is based on the characteristics and
technical requirements of the BTS to select and model the structural components of the
transducers. Simulation results with calculated and determined specifications show that the system
has achieved stable performance and promises to be a good solution for telecommunications
infrastructure in Vietnam in the future.
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1. Gigi thiéu

Hién nay, voi su phat trién ciia khoa hoc - k§
thuat, cac nha khoa hoc da nghién ciru dugc
rat nhidu giai phap sir dung ning luong ti tao
va duoc tmg dung rong radi trén thé gidi.
Trong d6 phd bién nhu ning luong gio, ning
lwgng mat troi. Voi dac thu vi tri dia ly ndm
trong khu vuc nhiét d6i giéo mua nén giai phap
st dung cong nghé nang luong mat troi tai
Viét Nam 1a rat kha thi. Tuy nhién, dé c6 thé
tan dung duogc nguén nang lugng nay, cu thé
la @é phuc vu trong tram vién thong, can khéc
phuc dic diém cb hitu cua ning luong tai tao
la sy khong 6n dinh. Do d6, viéc nghién ctru
va thiét ké bo ngudn cip cho tram vién thong
hoat dong & dién ap 48VDC va dam bao cong
suat dinh mic 3KW nhu trong nghién ctru
nay 1a hét strc can thiét.

Khi sir dung niang lugng mit troi lam ngudn
cho tram vién théng yéu cau dién 4p diu ra
cia hé théng ning lugng miat trdi phai 6n
dinh & 48V va d6 nhap nho dién ap dau ra nho
khi gip cac bién dong vé dién ap do dién ap
dau ra ciia pin mat troi ludén thay doi theo
cuong do sang. Vi vay, cdu trac bo bién doi
duoc nhom tac gia trinh bay trong bai bao nay
gdm hai tAng chinh 1a bd bién dbi Boost va
thuat toan bam diém cong suét tdi da (MPPT)
[1], [2] dam bao cho pin mat troi ludn hoat
dong & diém cong sudt cuc dai [3]. Nhom tac
gia trinh bay chi tiét mot hé théng ning luong
mit troi st dung cac bo bién ddi cong sudt
nhim 6n dinh dién 4p dau ra sir dung trong
cac tram vién thong.

2. Phwong phap thiét ké

12 bd bién d6i Boost ugc st dung dé dua ra
dugc dién ap cd 350V — 400V. Dién ap ngay
sau dau ra bd bién ddi Boost can dugc ha
xudng 48V dé phu hop vé6i cip dién ap cia
bus DC. Pién ap dau ra cta bd bién ddi boost
c6 d6 dap mach va bién thién trong mot dai
rong 1én khong thé sir dung cac bd bién ddi ha
ap thong thuong o tang phia sau. Vi vdy ngay
sau bo bién d6i Boost nguoi ta thuong sir
dung mot bd DC — AC — DC hoat dong & tan
s6 cao. Trong thiét ké nay bo bién d6i DC —
AC — DC dugc lya chon 1a bo bién d6i cong
huong LLC [6], [7] nhiam bién ddi dién ap
400V xudng 48V cung cap cho bus DC trong
hé théng nguodn cua tram vién thong. Boi vi
b bién d6i LLC c6 dai dau vao dién ap rong
va chét lugng dién ap dau ra tot.
L D
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iL(t) vi(t) ie(®
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Hinh 2. B¢ bién doi ting dp Boost

Dang dong dién iL(t) va dién ap ra vo(t) duoc
mo ta nhu hinh 3.
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|
|
T
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Hinh 3. Dang dong dién qua cugn cam va dién ap
trén tai

bién ap nguon duogce biéu dien:

L(1,-1,) 2LAl

= @)
1 — = ? TON TON
FMT De - D DC - AC I TAIDC
—1 : — 1 Suyra:
’ MPP ‘ AlL _ VgTON (2)
Hinh 1. Cdu tric ngusn DC/DC st dyng cho trgm 2L
) v[en thong . Dong dién qua tu dién :
Trong cau truc ngudn dugc md ta nhu hinh 1,
n hé thé S S . V, -V —2AV, -V
gay sau h¢ thong pin nang lugng mat troi, ip=CL+—2=C o__"o 3)
mdt bo bién déi DC/DC [4], [5] thong thudng Ton Ton R
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Suy ra: L V,Ton _ V,TouD _ V,TD _ V,D (12)
VAP 2A1,  2DAI,.  2Al,  2fAl,
= (4)
ZRAVO _ Vo DTON _ Vo DT _ VoD (13)
Trong khoang thoi gian To: van Qi khda va 2RAV, 2RAV, 2fRAV,
diode D dan Trong do6: fs 1a tin s6 dong cat (switching)
L cua van dong cat.
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Hinh 4. Mach tuong dwong khi van Q1 khéa va PwM

diode D dén
Phuong trinh can bang dién ap:

I, -1 2Al
V-V, =L2+—2 hay V, -V, =L—= (5)
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Dong dién qua tu:
: 2AV V
I =C =1 -2 (6)
Torr R,
Tt @6 rat ra duoc:
V. -V_I|T
V)T .
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Cén bang Al L O 2 biéu thirc (2) va (7) suy ra:
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V-t ©
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Gia sir ton thit cong suét bang 0 tic:
VgIL:Volo (10)
Két hop (9) vai (10) rat ra duoc:
I
|, =2 11
=TS (11)

Tu (2) va (4) suy ra:

Hinh 5. Bé diéu khién bam diém cong sudt ciee
dai trong hé thong pin mdt troi
Nguyén ly dung hop tai: Thay doi vi tri diem
lam viéc bang cach thay doi goc nghiéng
O _(D.Ry)tic thay doi h¢ sb diéu ché D.
Viéc thay d6i D hop 1y s& thu duoc giao diém
hai duong dic tinh xac 1ap tai diém MPP.

DC
Tai
DC

Hoden o1 4

b e .-
e Tin hi¢gu PWM
PMT B0 tao xung
PWM

| Thuit toain MPPT |

Hinh 6. Pin mat troi véi thudt toan P&O diéu
khién tryc tiep hé so dieu che D
Nguyén 1y hoat dong duoc thé hién trong cac
d6 thi dac tinh hinh 7.

Giam D
Vv,

mop VIV

a) Pac tinh P-V
Hinh 7. M6 ta thudt todn P&O diéu khién truc
tiep hé so dieu che D

b) Pac tinh IV

Tir nguyén ly dung hop tai ciia bo bién déi
tang ap Boost, theo d6 hé s diéu ché D s& duoc
xéac dinh theo nguyén ly nay. Tur do, nhom tac
gia dua ra Iuu d6 thuét toan tai hinh 8.
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P&O i -
' i W
Do V(K), I(k) o Boh
P(K) = V(K)I(K) . !
AP=P(K) - P(k-1) 7
AV =V(K) - V(k-1) & T T

‘ D=D+AD ‘ ‘ D=D-AD ‘ ‘ D=D+AD H D=D-AD ‘

[ |

Hinh 8. Luu dé‘,thudt todn P&O diéu khién truc
tiep hé so dieu che D

Thuyét minh thuat toan: o cac gia tri dong
va ap ra tai thoi diém k cia pin mat troi. Tinh
P(k) = V(k)x (k) , AP = P(k) — P(k—1) va
AV =V (K)-V(k-1)

- Néu AP >0va AV >0 hoic AP <0va
AV <0 thi giam chu ky nhiém vu D.

- Néu AP >0va AV <0 hoic AP <0va
AV >0 thi tang chu ky nhiém vu D.
Cap nhat cac gia tri dong dién va cong suit
1i thye hién chu trinh tiép theo.
3. Hé théng pin mit troi va bd bién doi
boost sir dung thuit toan MPPT
M5 hinh mé phong hé thong pin mit troi va
bd bién ddi Boost sir dung thuat toan P&O
dugc dua ra ¢ hinh 9. Thuat toan P&O yéu
ciu dién 4p va dong dién dau ra ngay sau hé
thdng pin mit troi dé tinh toan duoc cong suat
ttc thoi nham dua ra dugc gia tri D phu hop.
Thuat toan P&O moé phoéng trén Matlab/
Simulink [8] duoc dua ra ¢ hinh 10.

23 |
§ e

Hinh 9. M6 hinh mé phong b bién doi Boost
va thudt toan P&O
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Hinh 10. M6 hinh mé phong thudt toan P&O
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(a) Ddc tinh I-V; (b) Dac tinh P-V
Hi’nh 11. Pac tinh I-V va dac tinh P-V cia hé
thong pin mat troi khi sir dung thudt toan P&O

DIEN AP DAU RA PMT
400

ol N

300

250

200

DIEN AP(V)

150

100

50

0o
(o] 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5

THOI GIAN(S)
(a) Dién ap dau vao;
DIEN AP DAU RA BO BIEN DOI

400( o L LN I
300

200

500

DIEN AP(V)

100

o 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
THOI GIAN(S)

(b) Dién ap dau ra i
Hinh 12. Di¢n dp dau vao va dau ra bo bien doi

& M
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DONG DI

Hinh 13. Dong dién chdy qua cudn cam
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,w..,.~ ekl 4.1. Xdc dinh hé sé dién dp Ion nhdt va nhé nhit
. V4 Ta thdy & tan s cong huong fo co hé sd

1500

CONG SUAT(W)

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05
THOI GIAN(s)

Hinh 14. Céng sudt phdt ra ciia pin mdt troi

TY SO CHU KY D

S LA ANAAMACAY
0.1 j

[eX 02 /

0.05 \/

THOI GIAN(S)
Hinh 15. H¢ s6 diéu ché D do thudt toan
P&O tinh toan
Két qua md phong trong trudng hop nay dugc
dua ra & hinh 11 dén 15. Dic tinh I-V va déc
tinh P-V & hinh 11 cho thy pin mat troi lam
viéc & cac diém cong suét cuc dai trong ca hai
truong hop cuong do sang 1000 W/m? va 800
W/m? chiéu vao. Cong suat pin mat troi phat
ra dugc thé hién & hinh 14 phu hop véi két
qua tinh toan 1y thuyét. Pién ap dau vao va
dau ra bd bién doi Boost duge dua ra ¢ Hinh
12, twong (ng va4i cac gia tri dién ap nay la
gia tri dong dién chay qua cuén cam nhu hinh
13, gia tri dién &p nay tuong Gng voi gia tri D
ma thuat toan P&O tinh toan dugc dua ra &

hinh 15.

4. Thiét ké bd bién dbi cong hwong LLC
Gia sir trong thyc té, ta thiét ké mot BO bién
do6i cong hudng LLC véi cac so liéu sau:

- Bién 4p vao danh dinh - 400 VDC
- Dién 4p dau ra : 48V
- Dong dién dau ra : 62,5A
- Cong sudt bo LLC : 3000W
-')L*:. X
. & "q- NpNK ) #L *
g =V, ‘_..f]’}r‘ ; L,,,bﬁ l'"‘;m'*_‘J ! \ < |
Q3 i / ‘f & g b ‘-?
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Hinh 16. So d6 mach luc bé bién déi LLC

khuéch dai dién ap ¢ _ L% . Hé s6 khuéch
R

dai tai fo duoc xac dinh boi K. Nguoi ta
thuong chon K tr 3 + 7, diéu nay sé dan dén
hé s6 khuéch dai dién ap dat tir 1,1 + 1,2 tai
tan s6 cong huong fo.

Crain (A

— Preck jpakan (cvadfabbe mraxtc o gaing
kS

V. £ - for V', =

AP - - "

s

Hinh 17. Hé s6 khuéch dai 1ém nhdt, nhé nhat
Gia thiét hé s6 k dua ra 1a 7, lap vao cong
thirc ta co:

Veo  K+1_7+1

Mm™ = = =114
Voo k
2
M =V 2 290494534
v 341

4.2. Tinh todn cdc thong s6 mach cong hwéng
Theo tinh toan & budc trén, ta c6 ty sd gitra hé
s0 dién ap dau vao 16n nhat (Vi"™) so véi hé
s0 dién 4p dau vao nhé nhat (Viy™") la 1,34.
Véi 10% s6 du, hé so6 khuéch dai dinh duoc
yéu cau la 1,47. H¢ s0 k dugc chon 1a 7, hé so
tai Q dat duoc 1a 0,44 tr hé s6 khuéch dai
dinh. Bang cach chon tan s6 cong huodng la
85kHz cd thé tinh dugc cac thanh phan cong
hudéng nhu sau:
K=7, M™ =134
Tinh toan dién trd tai tuong duong:
2 2 2 2
e == s a0g = 60
z° B, 31473000
Peak gain = 1,34x110% = 1,47

R

C, = ! = L —=93  (nF)
27Q.f)R,, 27.0,44.85.10°.46
- 1 =38 (uH)

" (2nf,fC, (278510779310
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2 2
L = kD) = T+ 55_162 (uH)
P(2k+1) " (27+1)

Dua véo tinh toan thiét ké, chon céc gia tri
L,, L, tich hop trong MBA theo bang 1:

L, =623 uH

Peak Gain

o
Hinh 18. Thiét ké”mach cong huong si dung
hé so dinh voi k=7
Bang 1. Lua chon gid tri Lp va L,

Gap length Lp Lr
0,0 mm 5,669 uH 237 uH
0,05 mm 2,105 uH 235 uH
0,10 mm 1,401 uH 233 uH
0,15 mm 1,065 uH 230 uH
0,20 mm 890 pH 225 uH
0,25 mm 788 uH 224 uH
0,30 mm 665 pH 223 uH
0,35 mm 623 uH 222 uH

L0 _}
4

Hinh 19. M6 hinh mé phong bé bién déi LLC

GIA TRI DIEN AP DAU VAO BO BIEN DOI LLC
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THOI GIAN(S)

Hinh 20. Gid i dién dp dau vao b¢ bién doi cong
huong LLC

Gi4 tri dién 4p dau vao LLC bién thién trong
mot dai rong nhu hinh 20 tir 450V dén 360V.
V6i gid tri dién ap dau vao b bién doi nhu
hinh 20 thi dién ap dau ra bd bién do6i cong
huong LLC thu dugce nhu hinh 21.

DIEN AP DAU RA BO BIEN DOI CONG HUONG LLC

T T

¥ I {

8
=

DIEN AP(V)
5

S

) 0005 001 0015 002 0025 003 0035 004 0045 005
THOI GIAN(S)

Hinh 21. Pién dp dau ra b bién déi LLC
Két qua md phong dién ap du ra bo bién dbi
LLC cho ta thay khi dién 4p dau vao bo bién
d6i thay doi trong mot khoang rong thi dién
ap dau ra van giir duoc gia tri dién ap dat
mong mubn 1 48V. Tai thoi diém t=0,01(s),
chung ta cho dién 4p dau vao thay ddi tur
450V xudng 420V nhu hinh 21, thi dién ap
dau ra bo bién doi cong huong LLC bi dao
dong xudng 46V nhung chi sau 1 ms n6 di 6n
dinh quay lai gia tri 48V. Tuong tu nhu thé
tai cac thoi diém t=0,02(s); 0 03(5) 0,04(s)
chung ta cho dién 4p dau vao bod bién d6i LLC
thay d6i lan luot tr 420V—400V;
400V—360V; 360V—320V thi dién ap diu ra
clia bo bién doi cong huong LLC thay doi rat
nhé tam 2V va rat nhanh ¢& 1 ms 1a 6n dinh
quay vé gia tri 48V mong mudn. Diéu nay
cho thiy hé thong bd bién dbi Boost két hop
véi bo bién d6i cong huong LLC hoan toan
phut hop cho ciu triic pin mit troi sir dung cho
vién thong.

Ngoai ra kha nang chuyén mach mém cua bo
bién d6i LLC khi cac van chuyén mach thu
dugc nhu hinh 22.

Hinh 22. Ddp iing dong dién va dién dp chdy qua van
Quan sat hinh 22, dong dién chay qua khéi
cong huong rat nho, tré pha hon dién ap dat
vao, van Mosfet dugc mo voi chuyén mach
ZVS. Chuyén mach ZVS c6 thé dat duoc véi
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dong dién nhd, ma dong nay khong lién quan
dén dong tai nén ZVS co thé dat duoc ca & ché
d6 khong tai. Dong dién nay co thé ngat dong
van Mosfet. Dong ngat van c6 thé nhé hon dong
tai nén ton that ngat mach co thé giam. Vay ton
that chuyén mach van rat nho, dong dién qua
van khi bo bién doi da lam viéc én dinh cho
thdy ta da dat dwoc chuyén mach ZVS.

5. Két qua nghién ctru

Trong dé tai cia minh, nhdm nghién ctru da
dat duogc nhitng két qua nhu sau:

- M6 hinh hda pin mat troi va dua ra céc
duong déc tinh cla pin mat troi.

- Nghién ctru xay dung hé thong pin mit troi,
bo bién doi Boost va thuat toan MPPT dam
bao hé¢ thong ndng luong mat troi luén lam
viée ¢ diém cong suat cuc dai khi cuong do
anh sang thay do6i. Piéu nay dugc chimg minh
gua mo hinh mé phong trén Matlab/Simulink.
- Xay dung bo bién d6i LLC c6 cong suét 3
KW lam tang thir hai cho hé théng bo bién
ddi cong suat trong hé thong ning lugng mit
troi sir dung trong vién thong. Qua mé hinh
mo phong ta thiy, dién 4p dau ra cia bd bién
ddi LLC duogc 6n dinh ¢ 48V khi dién 4p dau
vao thay doi phu hop véi 1y thuyét dé ra.

6. Két luan

Khi sir dung niang lugng mit troi lam ngudn
cho tram vién théng yéu cau dién 4p dau ra
ciia hé thong ning lwong mit troi phai 6n
dinh & 48V va d6 nhap nho dién ap dau ra nho
khi gip cac bién dong vé dién ap do dién ap
dau ra cta pin mit trdi ludn thay doi theo
cuong do sang. Vi vay, cdu trac bo bién doi
dugc nghién ctru trong bai bao nay gém hai
tang chinh 13 bo bién d6i Boost va thuat toan
MPPT dam bao cho pin mat troi ludn hoat
dong & diém cong suét cuc dai. Tuy nhién, do
dién 4p dau ra ngay sau bo bién doi Boost bién
dong lién tuc va & cap dién ap 400V nén khong
thé sir dung truc tiép cho ngudn vién thong, do
do str dung tiép tang bién ddi thir hai sir dung bd
bién d6i cong huong LLC dam béo dién ap dau
ra & 48V khi dau vao thay dbi.

Y tuéng mach hai ting gobm bd Boost va mot
b6 bién do6i cong huong LLC 1a cach don gian
dé tiép can van d& tao ngudn 6n dinh trong
tram vién thong tir hé théng pin mat troi

nhung hé thng hai b bién ddi lién tiép nhu
thé tuong dbi cong kénh. Chung ta ciing co
thé xay dung mot hé théng Boost tich hop
trong h¢ théng bo bién dbi cong huong LLC
mot cach truc tiép dé giam tdi da cac ton hao
khong can thiét.
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