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PANEL SOLAR CON CONTROL DE POSICION ANGULAR

RESUMEN JAIME  ALBERTO FORERO
A medida que han sido desarrollados algunos sist@a la solucion de LAGUNA.

problemas presentes en nuestro medio y en la immalusa surgido también Candidato a Ingeniero Electrénico
la necesidad de optimizar dichas soluciones, latestempiezan a carecer Universidad tecnolégica de Pereira
de eficiencia y funcionalidad a medida que pasteeipo, esto debido a jforers21@gmail.com

que los problemas para los cuales fueron disefindasmentan su efecto y
nos afectan cada vez mas y de una forma mas sigifi.

Haciendo alusién a nuestro caso, es el sistemederacion de energia
alternativa por medio de paneles solares, unamdctnas de la llamada
crisis ambiental, la cual es hoy en dia la mayablematica para la
poblacién y la comunidad cientifica debido a sualés consecuencias y a
Sus escasos beneficios.

PALABRAS CLAVE: Efecto fotoeléctrico, radiacién térmica, posicion
angular, efecto girasol.

ABSTRACT

As some systems have been developed for solving problemsin our
environment and industry, has arisen the need to optimize those solutions,
which are beginning to lack of efficiency and functionality as time goes on,
because this to the problems which were designed to increase their impact
and affect us more, in a much more significant.

Referring to our case, the systemis generating alternative energy through
solar panels, a victim of the so-called environmental crisis, which is now
the biggest problem for the public and the scientific community because of
its fatal consequences and its limited benefits.

KEYWORDS: Photoelectric effect, radiation, angular position,

sunflower effect.

1. INTRODUCCION buffers de entrada y salida. Para ello se estim® qué
El efecto girasol conocido por el movimiento autdioo apto, el PIC16F876A, el cual se describe a contidna
de dicha planta hacia la posicién del sol es debida PIC16F87XA

necesidad de esta por obtener una mayor cantidad de
energia de forma directa; aplicando un conceptdasiie

este es como surge la idea de implementar un sisjem

le permita a los dispositivos generadores de emeppir | |
medio de la radiacion solar, obtener una mayor =
generacion de esta, haciendo un movimiento simailar
del girasol, siguiendo el recorrido del sol duragitdia y
posicionandose frente a la incidencia de los ragbsol

de forma perpendicular lo cual estd demostradmided
estadistica que genera hasta un 40 % mas de e

un sistema estético.

Cabe resaltar que el objetivo de esta implementazsta
enfocado al mejoramiento de un sistema implementado
anteriormente por un estudiante de ingenieriargéaate

la UTP, su nombre, Misael Madrid Anchico, quien =
pertenece al semillero de robética aplicada deTig.U 1

FIGURE 1-1: PIC16FB73A/876A BLOCK DIAGRAM
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2. DESCRIPCION GENERAL DEL DISPOSITIVO
UTILIZADO. (PICl6F876A) } ’stlea I Program Fiash I Data Memory } Dais EEPROM I
Para la implementacion del proyecto se requirioudel N —

de un microcontrolador que contara con requisittac
TIMMER, PRESCALE y POSTCALE, y algunos ) _
cuantos registros de prop6sito general ademagydeas Figura 1 Diagrama de bloques del pC
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2.1 CARACTERISTICAS PERIFERICAS DEL
MICROCONTROLADOR PIC16F876A

Caracteristicas Principales PIC16F8TTA
Operating Frequency DC - 20 MHz
Resets (and Delays) POR, BOR

(PWRT, OST)
Flash Program Memory BK

(14-bit words)

Data Memory (bytes)

368

EEPROM Data Memory (bytes)

256

Interrupts

15

/O Ports

Ports A,B,C,D,E

Timers

3

Capture/Compare/PWM modules

2

Serial Communications

MSSP, USART

Parallel Communications

PSP

10-bit Analog-to-Digital Module

8§ input channels

Analog Comparators

2

Instruction Set

35 Instructions

Packages

40-pin PDIP

44-pin PLCC
44-pin TQFP
44-pin QFN

Tabla 1. Caracteristicas periféricas del uC

2.2 EL MICROCONTROLADOR

Se denomina controlador, al dispositivo empleada {m
administracién de uno o varios procesos.

Aunque el concepto de controlador ha permanecido
invariable a través de los tiempos, su implemeataera
exclusivamente con componentes de l6gica discreta;
posteriormente se emplearon los microprocesadques,

se complementaban con elementos de memoria y
dispositivos de entrada y salida sobre una tanjeta
circuito impreso no integrada.

En los afios 70, los fabricantes de circuitos iategs
implementaron un nuevo circuito para control, médic

e instrumentacion al que llamaron microcomputador e
un sélo chip o de manera méas exacta microcontrglado
que incluia los elementos hasta antes no dispenéie
un solo integrado.

Un microcontrolador es entonces un circuito intdgra
programable que contiene todos los componentesnde u
computador, el cual se emplea para como un disgosi
para controlar el funcionamiento de una tarea éfpec

en su memoria solo reside un programa destinado a
administrar una aplicacién puntual una vez progdima
sus lineas de entrada/salida soportan la conex&n d
sensores y actuadores.

Lo anterior significa que una vez programado y
configurado el microcontrolador solamente sirveagda
tarea asignada en su programa.
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2.3 CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL
MICROCONTROLADOR.

» CPU RISC de alto rendimiento

* Grupo de 35 instrucciones

» Todas las instrucciones son de un ciclo excepteltas
gue incluyen saltos que pasan de 2 ciclos.

* Velocidad de Trabajo:

CC - 20 MHz de entrada de reloj

CC - 200 ns ciclo de instruccion

Hasta 8K x 14 words de memoria FLASH para programa
Hasta 368 x 8 bytes de memoria de datos (RAM)
Hasta 256 x 8 bytes de memoria de datos EEPROM
» Manejo de Interrupciones (hasta 14 fuentes)

» Stack de hardware de 8 niveles

* Modo de direccionamiento directo, indirecto yatifo.

» Power-on Reset (POR)

» Power-up Timer (PWRT) y Oscillator Startup

Timer (OST)

» Watchdog Timer (WDT) con el reloj RC Interno para
mejor seguridad.

» Programacion serial a través de 2 pines

* Depuracion en circuito a través de 2 pines

» Amplio rango de voltaje de trabajo: 2.0V a 5.5V

3. INTRODUCCION A LAS
REALIZADAS AL MODELO INICIAL.

REFORMAS

3.1 Se cambio el sistema de control del mismo de
analdgico a digital implementando un sistema de
control  programado por medio de un
microcontrolador, el cual cuenta con rutinas coao |
del giro de forma discreta para obtener movimientos
precisos con una gran resolucion, testeo por ebmod
de interrupciones de los sensores de posicién
angular, de presencia de luz y el de final del ld&a
cuales permiten mantener un monitoreo de la
posicion del mismo y tomar decisiones con base a
estos como la incrementar el valor de los registros
suspender el giro del panel cuando se encuentre de
forma perpendicular a los rayos del sol, reactelar
giro cuando no sea asi y retornar a una posicion de
inicio al llegar al final del dia.

Figura 2 Mejoras realizadas.
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3.2 MEJORAS PUNTUALES. 3.2.3 Final de carrera para el final del dia.
Mencionaremos ahora las modificaciones puntuales qu Con este podemos inducir al microcontrolador afima
le permiten al panel solar funcionar de forma muctés de volver a la posicion de inicio.

dinamica y precisa.

3.2.1 Sistema de giro.

Fue reemplazado el sistema de giro, de un motop&C
un servomotor, el cual nos permite en este caswatan
la posicién angular del mismo e implicitamente el d
panel pues estos estan acoplados de forma mecénica.

Figura 5 Final de carrera para final del dia

3.2.4 Sistema de control de giro

El cambio mas relevante, sin lugar a dudas, estehsa

de control de giro, pues se paso de usar un sistema
analogo por medio de amplificadores operacionalas a
dispositivo digital como lo es el microcontrolador.

Figura 3 Acople mecénico (Servo, panel solar) Internal Block Diagram PP, S5, 5509
WeRwer — O 1 B[] <= RETPGD

i ONNI = =
3.2.2 Sistema de sensado. e ‘ (v ~ it ) il
Se adaptaron dos sensores fotoeléctricos con elefin NG (o a4 w3320

H e e 0sc/cLko «=—L]10 19 =— Vss

censar la presencia de luz durante el dia y unopaas () (:) s it chediit T
determinar el angulo de incidencia de de la luzahat e whimnin papesii
panel. Estos sensores fueron implementados de forma

artesanal, adaptando los elementos existentes en el
mercado a nuestras necesidades de forma econdmica y Figura 6 Cambio de sistema de control de giro
funcional.

4. DESCRIPCION DEL CODIGO FUENTE.

4  Creacion de un pulso de inicio.

; Generacion fase muerta PWM

BSF Servo ; Inicio de PWM

BSF STATUS, RPO ; Selecciéon banco 1.
MOVLW d'10’ ; Configuracién fase

; muerta de 0,5632ms

MOVWF PR2

BCF STATUS, RPO ; Seleccion banco O.
MOVLW b'01111110 ; Postscale y prescale;
=16, TMR2: ON.

MOVWF T2CON

Se crea un valor inicial de pulso muerto corresforid

Figura 4 Sensores de luz y posicion angular al tiempo minimo de respuesta del servo motor igual
0.5632ms.
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5 Atencion de interrupciones correspondiente a los 5.1 ADECUACION DE LA SENAL DEL SENSOR

censores. DE POSICION ANGULAR.
; Cudl interrupcién ?----------=------- VDD
BTFSC INTCON, INTF ; Interrupcion 1‘
: ¢ Por sensor? - g
GOTO Intersensor ; Interrupcién; por R 100
; Sensor. § 56 :

; Interrupcion por servo (PW) ------

- 1
b 2QI\13904
Interservo ® © < LOR
BSF  STATUS,RPO ; Seleccion ; banco X
1

BCF PIE1, TMR2IE ; Deshabilitar; la;
interrupcion de TMR2 (servo). —
BCF STATUS, RPO ; Seleccién; banco 0. . )
BTFSS PWM, 0 : Figura 7

GOTO FaseU ; .
5.2 ADECUACION DE LA SENAL DEL SENSOR
DE PRESENCIA DE LUZ.

Se atienden las interrupciones de cada uno de los
censores y se induce el PIC a una rutina correspated
a cada interrupcion. T

6 Creacion de la fase til. %

: Fase Util § o |

FaseU %904
BSF STATUS, RPO ; Seleccién banco 1. ] SPRS .

MOVLW d'184' ; LDR
Fijar tiempo para periodo de PWM. x

MOVWF PR2

BCF STATUS, RPO ; =
Seleccién banco 0. Figura 8

MOVF ANGL, O

; Salvar registro ANGL. 5.3 ADECUACION DE LA SENAL DEL FINAL DE

MOVWF ANGL_AUX CARRERA.

MOVF ANGH, 0

; Salvar registro ANGH.

MOVWF ANGH_AUX ";’f

Esta fase se encarga de crear un valor de pulso uti
dependiendo del valor de los registros de angulGLRM
ANGH.

us

R7
El valor de este pulso es entregado por el pin RB3. § f

5. ESQUEMAS ELECTRONICOS DE LA
ADECUACION DE LOS SENSORES.

®
., . © MICROSUICHE
Para la obtencion de una sefial util de los sengstees [I

presencia de luz, posicién angular y final de carrfue 1
necesaria la adecuacién proveniente de estos ptdio me
de los siguientes circuitos.

Figura 9
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5.4 ESQUEMA GENERAL DEL SISTEMA DE [1] Laboratorio de Circuitos |, Universidad de
CONTROL. Antioquia.
6. CONCLUSIONES [2] http://www.unicrom.com/Tut_PICsl.asp
introduccion a los Microcontroladores
7  Se deben implementar circuitos de acondicideatm http://www.textoscientificos.com/fisica/

para cada sensor, ademas se debe hacer usoa filtr
gque nos permita suprimir el rudo inducido por esarg
inductivas y sistemas mecanico.

8 La adaptacion de los dispositivos de contrsistema
controlado, requiere de un acople electro eleatmoni
gue algunas veces debe tener aislamiento galvanico
en otros solo requiere la adecuacion electrénica.

 La implementacién de recursos exequibles en la
soluciéon de problematicas existentes hoy en dia,
forma parte de un gran aporte al desarrollo de la
tecnologia nacional.

« El mejoramiento de los sistemas y dispositigas
actualmente brindan soluciones a nivel industrial,
forma parte de las habilidades con las que debiarcon
un profesional de ingenieria electrénica de la R.T.

Es notable la importancia de la implementadi@n
sistemas de este tipo, pues siendo consecuentes con
nuestra introduccion, con este, se esta mejorando u
sistema previamente implementado evitando que este
tipo de desarrollos queden relegados por sisterags m
eficientes que probablemente no se basen en elanmism
principio de generacion.

Con base en los datos estadisticos, obtenidos del
sistema implementado, se resalta la importancia de
implementacién de los sistemas de mejoramiento de
disefios previamente desarrollados.
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