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solar sugsda la ju= consume la caroa {etapa 2). o recicoroca-
mente para suministrar energia, cuando nececsita la carcga
(etap=s & v S,

La zdaptacicn de wvoltzaie vy =21 control de transfzrencia de
enerala entre el arrsglo de panslses solares v la carga,—
arreglo de paneles v baterlia, bateriz v carga, ess realizada
por canvertidores DC/DC.

Donde 21 man=sjoc v control de l1los convertidorss se 1o hace
por medio d=l microcomputador SDE-3%, cuya funcidn primcical
gs la d= =l=3iir la =stapa de funcicnamisnto v la de realizar
2! esguimi=znto del punto de masima cohtencia denkro Ze 1a

po | - 3 g o b
detercinaca.
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CAFITULO I

CONCEFPTOS GEMERALES SOBRE CENTRALES SOLARES FOTOYOLTAICAS

1.1 ENERGIA SOLAR
1.1.1 E1 sol como fuent= de energla

es la fuente de casi toda nusstra energla-
. g

El sol
{can la exgepcidn de las
mar=sas)., v seguira siendo la mas importan
nos gue se utilicen los reactores d= fisidn v
fusian nucl=zar contiroladas.
Si el hombr2 ha de utilizar taodavia mas =nergla
aque =20 =1 mom=nto actual, tendréa dificultrtades =2n
—onz2guir la su~icient2 3 par-tls d= L= adracis
=slsr ows 1ncids sobre 3z bEi=-r2 = = astz ll=-
nz A - ymdges @ey o mumsresicaa [Pwdm® datida g ] A
fIStATC.E TUe 22 AanIoer z el =gl.
Exts lierzcihr inteoiaz 2z wna d=2 las cC=sraz
~fzrmizas o jisk =y 1= ~_3"‘.l-?""_!iﬂ SR a= T Tl Ll



del =sol.
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de otras fusntes energeticas cuyo sSumi-

nistro pusde variarse, en principio, & voluntad-

con tal

de graduar la cantidad de combustible en-

un sist=ma de tamafo orefijado.

Radiacidn

£l =0l ==
Cusrpo

cial de

i}

Solar
comcorta muy aproxzimadamente camno ur
garo emisor con una temperatura supsrfi-

800 °K, lo cual <csignifica que la dis—

tribucién espectral de la radiacicon recibida por

la Tierra es amplia (consta d= una gran variedad-
de comnonsntes elemantales de distintas longitudes
de anda).

A1 nivel terrestre tanto la irredizancia solar to-
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su distribucién =spectral (Fig. 1.1} wva-

ravas solares al atravesar la atmésfera
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Ssposa.. afe-tiliyn Je atnbsfe2ra aue 1033 a—
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Aprovechamiento de la energia solar

Ewisten dosz métodos principaises d=s =2Drov
de 1z sner3ala =olar: cCconvarsicn ~CLOTE
aprgdiss Ygtovglitaica. ER 13 cor ssesyar -
-z == —2liz=z 13 3merqla s-lz- Zara z
(Tl ae: = F=:l1Z3 Y tosbaco, l=sn ==
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rola eléctrica.

En la

<2

conversidn fotovoltaica se convierts dirsc-—

tamente la enesrgila solar en electricidad, para su
utilizzcidn o transformacian en otra rorma de 2-—
nergia.
1.2 CONVERSION FOTOVOLTAICA
~ ,"l
. L)
1.2.1 Introduccidn w5
Entre los sistemas de captacidn de energls solar
revisten un marcado interss los dedicadaos a la
convarsidn fotovoltaica. Estz tramsferencia de e-—
nargia directa luz/electricidad. e= silencicsa. no
contamimnarts.,
La canvarsiin de energlia de las radiaciones oOpti-—
cas =n =sneragle sléctrica es un fz2rdmeno fisico co-
noci2a —om =21 ponbre de sfecto forgwcrtaies , La=
calelx =T 2r 22 zin duda al drzessitivg Sofauwdi=
tsicc 2= irgcrbtarts gara ia -onLargion 29 ==
o
1L
LS B Fiaturn 2= neronstoscc -, 2stba aiicaciarn=
nao =zts 2 ks de ocroalsuas, la favricacise ds c2-
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1vila= fotovoltaicas ha de ser muy depurada vy, por
tanto, no es barataj; la acumulacién de  enercia-
nresenta tambien problemas tecnicos v sconAamicos—
muy a considerar durante el disefa d=l sistema de

cada aplicacidn parficular.

Conversién fotovoltaica por medio de celulas sola-

res

an con materia—’

o

2 fabri

n

Las celilas fotovoltaicas

1]

1

(el mis comin es silicio). Al semicenductor se

o
i1}
i

le samete a un procesao conocido  como "doppina" o

ado gus  cansiste =n introducir un elenento al

08

(=)

(]

SO G

samiconducitor gue s=2 constituya  en una "inpureza
de la estructura criskalina de aquel.

Esta distocr=14n d= la estructura cristalinma del-
semiconductor unida 2 1a racec-idn de foatonss de

Jra-1&n d=2 2i1achtrones oor tantc. una Corriantse
=ldcTrics
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1.

3

un pan=1 son: la conexidn

rise —

paral=slo.

£l arreglo de n c=2lulas an

por la nec=sidad de a

tensiéan de acusrdo

bl

La caracteristica eléctrica

cerie

lcanzar

la aoclicacién

Zad

v la conexidén se—

serie vienen forzadas

=

e

de

A

ul

conectaria m sesrie

corriente necesaria.

m&s importante del pa-

ral, la m&xima potencia d= calida rno 23, En gene-
ral, iqual a la suma d= las potencias maximas de
—adsx celdla paor cenaradc. Fara oue e cumpililara la
iqualdad se-ia pracisoc qus todas las células qus
camoor=n =1 pansl fuscssn snasctamenks 1guales.
Fs decir toda agrupacion real de células solaras
oroducen oerdides ce Latsrconehtlidn que c@ramn A
sor=s cuanto mavor s2a la dismersic g2 Las AP A
‘=1 d=s lasz gcalulz2s comaonsntes

DIAGFR&MA DE EBLOQUES Y COMPONENTES BASICOS DE UMA CENTFAL

SOLAR FOT3VOLTAICA



pend= en Gltima imnstzancia de las caracteristicas vy re-
qu=sitos de la carga quse ha de satisfacer y de la radia-

cisn sclar disponible en el lugar.

La gama de posibles configuracionses es muy amplia. desde
el caso en que el sistewma fotovolhaico est2 compuesto
exclusivamente por =21 23an2l a, agu=l, en =21 gue =21 acon-—
dicicnamiento de pcotancia 2= tal gue

nergia =2léctrica de urna fusnte ~equlada en tension, con-—

tinua o alterna, segun sus necesidades, haclendo un uwso

bptimo de la enerqgia gen2rada por 21 pan=2l.

En la figura 1.2 se rzoresenta de mansra genaral por me-—

dio de un diagrama d= blogues, una csntral solar foto-

voltaica v sus comcomertes basicos comsktitutives
Los comoonentes basicos de la centr-al  fotogvoltazica se-—

pusden dividir en dos gruoos llamados: Componerntss ener-—

geticgs v componentes de  regulacisn., control acondL—

ricnamiznto de cotsncia. v C2r0a.

1.7.1 Componentes Energaticas
Salsz2n2a tipQsS DTCUOS Cascs 8. Tancciagnalses = los aus
2l zisker":z “Dtcva.faizo nusds sgtar faepadc por =l
T R l#»= d3nsz aclicacizcnaes se euins la pre-
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r

sencia de un slemento de acumulacidén d2 endrgia.
Fanel v bhatsria son por tanto los dos slementos-—
gus juegan un papel muy crucial desds el punto de

vista energético.

£1 correcto dimensicrnamiento de ambos elzmentos-—
permitirs alcanzar los walorss ewxigidos de fiabi-

lidad de suministro a ls carga.

1.3.1.1 Arreglo de paneles solares

Esta constituido por una matriz de panesles
solares conectados en ssvrie v paral=slao aen
funcidn de los valores d=2 temnsitGn v cor-—

rients rezqueridos por la carga.

[

La matriz preoducz2 =spergia electrica en-—
rorma D.C. con un valor de2 acusrdo a como

2l arrsglo ests eupuesto 2 la radiacién.,

1.3.1.2 BRateria

' - — - - . e — —— - - - rou e { Tl

LA =.2Z22 G0 T T=T a3 de A artey 1a aar3 -
=0 = — A 4 _ — 1 e S . 1 -

3 iregtal az isn rzhouglitaica anllmy uma-

serie e gpcionss v ComorTR1ISCE Le bats-—



rrients disponible y grocedente d= los pa-—
nales, asi como para sumiristrar la cor-
riente de carga sxterior: respecio a su-
capacidad debe ser suficiente como para-

superar {(suministrar corriente sin reci-

* bir) el periodo de mé&uima oscuridad.

Otro factor gues influve en la =slsccidn de

Ell

to que éste no solamente determina las-—

condicicnes de funciocnamiento del sistems
sino también el mauimo periodo de oscuri-

d

compansar. E1l  mantenimisnto es un-

m
L
W

factor a tener en cusnta 2n muchas aplica-

b

ciones.

1.3.2 Componentes de regulacién, control y acondiciona-

miento de potencia

Son agu=sllias cComconentes gue oCciInslmEnta v Aan ==
zoClados & mz2 instalaci14r foko.clbtaica ademss del
oarel Czrzrla =X =1
Ectos Zoaonz=ihess S€on:

a) Dicdo de blogueo.— =Zn wun2 irstalacior fa-ovo



bl

c)

21

taica en los periodos d= obscuridad 13 Hateria

-
W

se descargara a travez del panel ouss oo Ha S

las células en directoc. En censecuencia

ri
Py
3
[
o

cesario introducir un elemento que blogues

1
n

rn

1]

Al

2l circuito pansel-bateria en ausencia de radia-—

cidn.
La sclucicn mas inmediata e<s un simple dicdo—
colocado 2n cooosicisn a las c&lulas soglarses.—

Ferg s=2 presenta el inconvernients d= gus si se
trata de sistemas de muy baja tensiZn las per-

didas en el dicdo podriin resultar muy signifi-

n
w
it
fas
<
bl
n

Controlador de energia.— Este subsistama sirve
para dererminar =i la maxima enerais cbtenida

del arregloc solar. parts o en su totalidad de-

r& almacenseda. &demas <l circuito de ccntr-nal de
sn=rg3ias pa de decidir de azwerdo a lzs carethe-
risticas de la carca, €1 la 2nser3ia guee =Nirsaa
=1 aar=z! despgserla =Z=¢ casat3y dirsctanen—a ERE

I
L
li

[

il

]

Ll
u
3

1
W

o

il

B

ot
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Controlador de carga.— &l subs:isteama da cainteal



L
in

carga =s di

il

ma de almacenamiento (baterias) suficie

sfado para mantensr al

3

cargado. Ademis ha de determinar la &ptima pro-

1

pnorcion de carga vy descarga de tal manera gus=s

=21 tismpo de vida se mantenga &n su

maximo.

d) Convertidor DC/DC o DC/AC.— En muchas ocasian=2s
dependi=ndo d=2! tipo de carga se rsfulsre un-
cierto de nivel de woltaje con una forma de on—
da en particular. En tal condicién 1la energia
praoducida por el pan=sl tiene que sufrir una-
transformacién, bien sea de DC/DC o de DC/AC.
Es*o hace gue saa necesario incluir en una c=n-
tral fotovoltsica bien sea un lnversor qua ConT
vierta la corrients cantinua del oansi o ode 1a
bateris en corriznks =lterna, o. wun corweErbtidor
qua madifiaune la corriente continua a um nivel
agropiadn para la carga.

Carga

_= xrna =35 21 corsymidor d= I3 s gldsrrica g

Zsta cusld=s <= consTart2 o de Ccaracter savriaslbils.

EUmE fa o =oerala arcgwCcids en formna
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CAFPITULDO II

FUNDAMENTOS BASICOS FARA MAXIMA TRANSFERENCIA

DE FOTENCIA EN UNA CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA

NTRODUCCION

os parametros bajo los cuales los sistemas sol

taicos operan =2n una localizacidén dada,

1 voltais de salida d.c. varie n un randg <o
drants todo =21 adc. Alounos de esos pa amaLros
sriaciones aleatorias, tales como las nivelss de
a-idrn durarnte cubiertas de pubess irteraitank=z=.,

1 voltai=s o la poctencia de salida de un  sics
mltaico 2s mAs variahle gus la mayoria de lcs g
—r=s Coovanciznales v oar 1g “snto necsesits o=
lmasensnren o " zgoriicignspients Y o para Qo= 232
TaEe R Toeeds =3 Fzlizacy oD M55 CcOnwenoa.

r 4 TrZuc3 L.l €2 orscsentan i1as diferentez Curw
acksrishioas Fznsian — rmt=nzodag da an oan3l
=i s=2a 12 1nozsidad A2 radiacisin Lncidznts sobra2

iy
S

i1}

s

fo—

causan gus=

neid=arable

sutren

inso-

1]

tema foto-

2nEra-



En di
a2s de
incid
oan=1
guiva
Fara

en =1

== capaz

puntc de

te d= 1la carg

figura ou=de observarse gue, para cada curwva,

para una temoeratura v un nivel de radiacicn

i
—

doterminade, la potencis sumirnistrada por

ende del puntc =2n 21 gque trabaje., lo ques =s e-—

L
ut]
s
TN
n
o}
|
H
[
it
Ut}
(L
it}

cada curva =2z2i=te un punto de Ffuncionamisnts Optimo
cual s= obtiene del panel la mawima potarcia gue

de suminlistrar., este punto recibs 2! rombre ds

maxima potencia.

1 >
35 |
i a8 Y S = Tz2ra3cterici oz %2 —1nitens idad 12
it cat=l solar,
En 1a figura 2.2 32 muestera, para itn waloses S Jesr A TL—



e

iy
\u

ra y de radiacién incidente constante, la caracteristica

tipica de 1la potencia extraida del panel, segan sea sSu
cuntc d= funcicnamisnto.
Pmadx
V? |
|
|
|
|
|
!
VpMpF—==———————————— -~ — ~ o i i
|
I
|
I
|
!
|
|
{
|
i "
r
[pm [
Fig. 232 ECaractsristaca potencia-intensidad de un —
oarel colar nara t=smpsratura y radiacidén
incidente constante.
2 FUNCIOMAMIENTO DE UN SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO
2. 2.1 Funto 42 funcicnamiento de un sistema salar
fotovaoltaico
t fLezueT P S RES N E = al as supy dey DE il AgLS
d= e czsmtE-3l! Yetovwoltzica ~=r acoplamiapto dy-—



bateria de ft.2.m.

E

v resistenci

Few asi como una resistencia de carga Ra.

u

LYY}
Ox

interna

¥ ©

Panel

Solar

— |1 —

Carga

M

i

—_ =

7.2 Esguesma slsctric
fotovoltaico.

O3U=C —ara evitar 1
icdzos de poca ilumairn
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te producida por el parel (Ig}. corrientz de car-—
ga (1,) vy corriente de bateria (Is) suponiendo-—
que &sta actlia como gene2radaor, es:
I, = 11 — I (2.1}
Ademas
I, = (E - Vi) (2.2)
Fa
1 = _Mu_ (2.3
Fa

Donde & o2s la fuerza electromotri:z (f.=2.m.; de la
tateria v Re sSu resistencia interna, vV, 25 la ten—
sién de trabhajio d=2l sistema.
Sustituyendo 2.2 v 2.7 en 2.1 quada :
r — « 4 r - i . =
Ley = A TS | . P =

:.l F‘b :P:!

e zara. 13 relscicr sxistenbs enfr-z2 intsnzi-
dag S22l Zansl lon tfeasia e teanaiog Yy, Tuede
SSTr1SLCES COMmTR
I = R __-_F,l 'y = I

HFife Fiks



Ecuacién de una recta cuy2 pendiente decendsa d=—

las resistencias de carga (R,) ¢ interna de 1la ba-

-

teria (Re’, v ogua corta 1 gje de wvaoltaje (Vi)
para un valgr de tensién ER, / (Re — R, )3 dado
que la f.2.m. depende del estado de carga d= la-

mis=ma. sSe ccnociuye aque para valores de Re ¥ Fa

10
(u i

canstantes la recta (&) s scplarara paralelamen—

0

rt
W
LL

o de car

]
o
]
Ui

t= asi misma, cuando varis

Is}

=™

La relacién tensidan — intensidad del nanel sclar
ecsts dada por su acuacidan caracteristica:
I:: = 1. — I.:.(-Eq“"l — RsIp) A/ RET 1) { 2.5

Doncd=s 1. 25 1a corrisrts de cortocirculito. por O—

—tivamente:

1N
=

10

tro lado lo.¥. Re y g regpres=sntan resg

I, = corriente 1nversa mavima del panel

W = conctante de Bolztman

T = kzmpoecatura 3 bkr-szato 2 3raCTS 2 sate

T, = we2sistencia irterna del 3209

~n = €514 33F alectron

£l punto o funcigrarients D=l sjzhoama €2lzr 2
o= s=an b2l en 1a #figurz 2.7 wendra dad Eirialilies s ia

Wl
L}

r
+
|

i

|
Ll
I
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Ecuacicn de una recta gus s2 ha reoresentado en la

figura como {(Ig~). La 1intemnsidad I, prooor-—

3
b_a
n
= |
il

+

ciconsda oor =21 panel, bara 1 punto de trabsioc F,

sera 1 dada por 1 gotgdcian (2.d12.

u
]

La situacisan del punto O repressntado en 1a figura
2.4 marca la zona d=2 transicidén de las condicio-—
nes de ilumiracién, para las gue la bateria actda

dar

como receptor de corrient= ¢ camo gener

o

Funcionamiento de un sistema formado por un panel

solar conectado a una carga sin bateria

Cuando s= slimina la bats-ila, =21 punto de trabaio
dol cistema vendria dado Door 21 sistema de scoacic—
nas +o3rmads ggr (2.5 y 13 scuaciran 2,.%). Sglii-
CLIM QL= =22 racr=s307T3 2 13 Sigura 2.4 Zoe 2l

Funcionamiento de un sistema formado por un  panel

colar conectado directament=2 a una bateria



tera no existe carga, cuando la bate-

ria ecta recibiendo em=2rgia dosde el panel =solar,

p—

a

in

el puntc de funcionamiento vendra dado por 2

lucién del sistema formado por la ecuacién (2.3) v

£1 ounte de trabaio del sistema pan=sl solar - ba-
taria s=rfia por tanto =21 punte Fs renoraszntado 2n
la figura Z.4.

En la figura 2.5 ce representa el dssplazamlisnto

del punto de trabajoc del sistema cuando varia el
nivel d= radiacién, a medida gue se va cargardo la

bateria v aumentanda no- tanto su F.2.7..

Es evid=ents gue 351, manten:iencz constante =21 nivel
de insolacién v el estade de2 carga ds= la bateria.

v si s2 introduce carga en el sistama, &sta orovo-

caréd unx caida de tsns1on v oufa suvhida da le dipes
tancidza da corrisnts gue Decduocs 210 28NS, S 5
aasacd3 a1 i s, _‘.:. R st g T A R oo = & iz  r—-
quea 2.2

a5 wI—ra-il3znes de oorprlsntzE v oEEaslon SEeAM LI
$iptzs sogur 1l Sona de curva Y-1 d=2! gar=z2l en aue
ros erncocat-enrncs .8 guie, DAara TCThAas or2 Lines =]l =



do de la curwva, las variaciocnes de inter "idad se=-
ran légicamente mayores. En cualgulier caso, S1 S8
trabzia =n 1la zonma horizontal de2 la curva, las va-
riacicnes de carga ceonectada producsn muy poca Vaw
Fiaci&n en intensidad (corriente). por lo tanto el
panel solar s= camportara como una fuente de cor—
riente constante.
L%
N.
 — —
| Nz
| No
L. A A
=/~
.
La
Fiz., 2.3 Warraci6n deo! ounto Je “r=Dajc Sa834n 57
i1 =21 nivel de 1iwminacian
2.7.4 Funcionamniento del sistema sin produccidén de cor-
rients por 21 panel solar
Er la +i3urs 2.8 z=2 5a repressntacc 12 recza o



)

para un d=terninado valor de R, v de f.e.m. (bate-—
ria). Igualmente se ha representadc la curva de—
respuesta del pansl (My), de forma gus esta corta
al eje VY, en 1 mismo punto que lo corta las recta
las

En 2stas condiciones de 1luminacién no habra pro-—
duccién de corriente (I5) por =1 pranel solar v.—

rda tracziando bajoc uma tensidn

i

por tanto. est=s est
igual a la tensidn de vacio. E1 veoltaje de trabado
so gbtendra hacisendo I = 0, en 1a ecuaciin {4),-

quedando:

Vo= Efy (2.7)

Cli=s coincidira con la temsicn d= vacio d=

i
i

para las condicion=ss de iluminacidn gue determina

la curva Ny, en 1a fiaura 2.48. En =stas condicicn-—
es, los alorss d=2 Intensig=d d= zZar3a T, v d=2 12
intsne =2 orocorclicnadsy oo- lx bEatosris [y =3 3T
LOSSEiESE s+ wvalgr s=r
iy = _NY L= —_:____ o

=L e T T
Qe == jdant:cn al wala- vz Fracsylresr-ia da cuski-—



i)
)
cn

tuir (2.7 en la ecuacidn (Z.2) de Ffuncionamiento
de la bateria.
[ &
%,
\ |
N h '
1
|
N |
N l
I N
I % |
! N
Fig. 2ub Situacisn de la curwa de racpussta del
nar=l s2lar (Ni1Y v de la recta I, en el
2]l gue la corrientz2 de carga =s sumninlis—
trada suclusivamaente pgor la baterial
Tiempo d= carga y descarga de la bateria
La Dateeliza, =s-m=btid=s 2 Sz g2 T 2O dzs-—
c2rga. Jdeos cuirdasss en 2] zznhkidz d=2 gue tales=-
alarss o sQor223z=n laos oco@rmizibies . 2N eSS
mem los aloress de =z f.=.m, han de sshtar comor2n—
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AT

didos =ntre un m&ximo vy un minimo. Supengamos  gque
cuzndo comienza a amanecesr, la f.e.m. de la bate-

ria =2s la correspondi

i0

nte a la recta Igs, (figura-
2.7), gue corta al eje de las absisas (Vi) en =1

punto B.

Es evidente aque para esta situacién, cuando la

curva ¥—1 d= respuesta del panel sea la rearssan-

tada segun My, la intensidad I, seria negativa v
por tamto. la bateria se descargara sobre 21 canel
solar a no ser gque, como suceades realments se caolo-

ne

cara un dicdo de blogueoc que lo impidier

Ipb
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7
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i

1
0

il

I

1

~{a, per ctra parte, descarga de la batertia so-

12 carga Ri. En estas condiciones su f.e.m.—
disminuvendo v la recta I, se desplazara para-—
= ament= asi misma, hacia la izquierda.

2 au=. sequn autenta 21 nivel de insclacién, la

sa V=1 de respuesta d=l panel solar va despla-
.4nee2 hacia la derecha. Se llegara a una =z1itua—

n en gque la curva Y-I vy la recta Igwe se cortan

- =1 purnto A, en gues, aungue no se colocara el-
--dg d= bloqueo que impida la descarga de l1a ba-
=-~{2 =obre el panel solar, esta descarga nc ten-—
-~z lugar por ser nulo =1 valor de Io.
=z ~larg gque, segun sa2 va incrementando la ilumi-
--—i&n dosde =1 amanecer., Sin que exista Carca co-
==ta3da. sa&lo cuando la correspondiente  curva V=1
=1 pmar=sl corte al ejz2 Vi en un punto tal gus la
=~sidn d= trabajo e iguale 21 valcr de f.e.m. de
z pat=ria, (aunts F, figura 2.3). S2cts CCmenlara
—argars=. a que en Suntos anteriotres 1, ==-ia
s co==z, cuandad la wlusinacidn llsge al nivel co-
- -szgoosisnes 2 la curva [o. 13 notoria conlaEnNza a
zEgarzs ¢ o3 meEduda Qe 3 subiende la 1lumima—
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BlELIC

cidn, los ountos de funcicnamiento del sistema

rian A,., By ©tc hasta alcanzar el puntoc A,
rraesoondisnte al valor mé&ximo del dia, sobre

curva M. Pueds comprobarse 2n  la figura. para

Ta

— !"'!”‘Q

- | _,, I‘"%

Ip

T
[

1]
1

Lt
|
b}

¥

: =229 = —arga 22 la gatsriz =20 =0 d
=) . k=1t = Za:- 33 = !
ERPU— [ T - =
~iano llsogs =21 stardescer, ComienIiia & DRAJAl 1
=} == 1 Ml == 150 13 irztaria seqirpLr:= cargard
= a - -_ o
nasta owve se ll=2ius 21 puntz H, 2n gue . .2



A
o

viaalva a ser tal que I, cortz al eje V, en L0 pun=—
to en gque la tensidn es nusvamente 1gual a

f.2e.m..

de la bateria durante

Fig. 2.2 Frocesc de descarga
la noche.
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aurant= l& rocre. la batsria TITENIarE A SCar=
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Jura 2.3 (va=zza rtambidn flowra 2.7V, L= g LN R
nanera des<acz2 la tensién Jde tracalc d=z27 ' ==

T
i

M =2 ]



Jacg sE&d=4 SR SS]TW O SO30sTI SCI4E ELULTIOE S 50D (403
LTt aT] CACTETZUELST Y ODTUDLITE (S U0, TN4as1UT o uE BI=STS
— LTI 1SELusTAEA SOop €] S4TC CLSTY 1S 53 I LSswWERUNG 13
o RO B fpeiT EUADETS ET

LZ TuiScoL == OICTDIUTILC &P EWSNDSE CAND SSLUSLAS2:1I[F SELSU
_ew B4O0 S0 SIUSWEDTILLELT  SSUSAIES24 3pand PuaigQouaC 83353
ra{geETsEs

cTouEnSOWT EuUn ESS C(IuUsd [2 SPS3p E¥3STA TeND BT1ouEpsd
—WT Beun O3 UBTLIPEI0L40 un S3UEIpsWw A E]TS =P
4T349d & SINWTIS 30D OATITISOCSTIP UN JeUESTPp 8P BATIPULS]

—-1€ ¥i Epanb 0193 ‘S3ILUTNOTISUDD 404 "S3UEJISUCD JOTEA U
pjuasadd ‘OjeAL483UT ERpED  EjuPLnp *&nb odsd  fownsuod Sp
SE}184DUDD SSPPPISSISU SE1  UNDSS JAPTLeA apsind fsjuswieEn]
—_usAa *ano otdodd Joiea un 8uaT3 PITEJI[0AOC304 [PL4JUSI FI

se35 1 anb ‘obaegwa uTrs ‘33USPTAS S3

m
m
n
cn

pPEIDSUOD [T2d4 €

*33UaTPUOOSIAIOD EDITISTABIDELED BALND ©] 3P FTID
_us310C PWTHEW &p O03und (& Us 4elfegedl € [sued (8 33U}
—SUT COpD3 Us 8343n4 anb S[QEeET4FA ETDUSPSOWT Pun Sp 45uUBd

_s1p ‘SjuswaoTussjue  opeEd1ioxa@ 'y &s unbss ‘oT4wss33U S8

AE 105 [ausd (2p 21971500 eIbhusus BUWIASW T J45USIGQD BLES

GOIYLT10AODLOd MHYTI0S TWHLIN3D YNM N3 YION3L0d YW

—IXYW 3d OLNNd 130 OLIN3IWINI3S 130 WNL43INO0D OLNIWYGNN4d

(5]



segundo. La impedancia efectiva, wvista da=sde el panel,
puede entonces variarse de forma continua en funcién de

la relacion de lcs tiempos de conexidn/desconexirén dal

interruptor (figura 2.11).

| Panel
C Carga

Solar T

Panet

Solar

Fig Za 10 C=guema 42 princioic cara la formacian d2 o una
inop=danzia wvariable.

De las dos »d 21 LdadeSs iadas, la S g te 20108 N

Fragulta zmiicabls en =2:zte caso. ouesta quse supcndria-—

cortIoirzuitar 1a batseria aguranta intervalcecs deter-nina—

dos de  tis=poo. Adarnias incluso aungoe Nno 2xistiara octa



incanveniesnte, la realizacion de 1a impedancia veriable
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no reportaria beneficios ya gu=. =i bien e
nistraria la mAxima potencia, e€llo no quiere decir qu=

r=almen

1

provechas

i
1]
m
pY]

sureso de potencia extraid

et

=]

pues e disiparia en forma de C or en el circuito.

i
pas

Ta T T .

Cowenion
———
—
Desconexion
Fig. 2.11 Tiempo de consuién/descone:ién del interruptor
=l=ctrinica.
~r —orsilauisc ks a=ra —= 9 alSernstilsa viagle =n 2st2
—as33 L& arrznt= 2.0 2, L3 Sbransica de ZsEte resultado
“_ ade SSASllTZarE=s TaJTLren desd2 una carsp=sctiva fizica



“"transformadaor de corriente continua de ra2lacidn varlia-—

g decir un diszsositive gue transform=s o a2coole,

o
-
1]
it

pusden variar dentro de un cierto margen.

como interruptor electrdmico un transistor, s= muestra
ern la figura Z.13.
Q. L
AAa -
*
Pane( *
C = V
Solar Vp D o
- <
(m
3. 2,17 Acoolizeiszsnog 22 2oz Mee zloc=s oot 2= Wdir o=
rFer s red1an T hEan ol £ 37
Crohmm 2sansma. T =¥ = e spuegerm 3l B2 T I g@Epde i o=
nresantasg 2n la “igura Z.!oia, 51 =2 hace fommicomar al



tramsistor con wuna frecusncia f., de periodo T = 17+,
siendo los intervalos de conduccién vy bloguece T1 y TZ-
respectivamente (figura 2.11), para el valor medic Voo

d la tensitn Vo se cumpl2 @

1

] - -
\"lop = 1 vp dt = T1 \Ip \_.u)
T T1+T=

La relacién de transformacidn de tensiones Yoo /Yy bpuede
mocdificarse; por tanto, regulandco convenientemente di-

chos intervales, y su valor es

1 — — —
oo = Ta__ = Ta_ =k
-
iv'p Tg"'lz T
El valaor de ¥ ousds sarigresa de dos mans-as:

1) Operaciédn a frecuencia constante.— La frec.o=rcil2 d=-
Sswitchas =2 manmtisrs constants, 1o gue s2 vwaria =2s =21
ancYa del tisagn Ty, a sste tinc ds zontral z= 1o co-
noce como modalacicn de anchs 22 1S YR

2) Operacidn a trecuencia wvariable.—- L= fe=zizrzia da-
Sutl SoRe s - £3 WwRTix. nantaniesrds gsnstart= 21 tieme
ga Ts o 2l kidree Yo, 2362 tioo d= —ar el 32 12-
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Con este tipo de controli, la srecuencia tiens que va-—

riarss en un gran ranco. para temnsr una amplia variacién
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salida. Ademés est=s tipo de ceontrol pro-
duce una serie de armcnicas v frecusSncisas no pradsci-

bles, v oczasicnan gue el dissdo dsl Ffiltro sea dificul-

SISTEMAS DE DATOS MUESTREADOS

Los sistemas cue contienen tanto =sRales discretas como-—
continuas, 25 conocido como sists=mas de datos muestrea-
dos. LLos sistemacs de control de datos muestreados estan

mas dentro de los cuales los més
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imoortantss san:

a) 31 la tz=sa d=2 musstr=o es demasiads baia, proolemas
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b) D=hido a la longitud de= oalabra finita Sel mic-oors-—
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For otro lado, "software" se reriere a los programas.-—

H—

3

los cuales estian conctituidos por instruccicones de
gquina necesarias para gue el computador esvalde v reduzca

los datos de entrada y gensres la salids reqgusrida.
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CAFITULD III

DISEf0 DEL CONMTROLADOR DIGITAL APLICADO A UN FROTOTIFO DE

CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA FARA EL LABORATORIO DE ENERGIA

soLaR DE LA ESFOL

3.1 FROTOTIFO DE CENTRAL SOLAR FOTOVOLTAICA

Z.1.1 Generalidades

central solar fotovel*zica zonstruidc =en = L c=

ratorio de Smergia Sclar ds 1z ESFOL.

s -— — - e & - — Y —r— —

El gen=srador fotovoltaico, qu= sirve ds soporte

= =1 martyl = RSt e na -~ - 4 = =1 1 la—-

e poe g 2 Cal cSe ConsTtruvo a4 D= % a= il similis
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- ] 3= —-ogden ds los U5 il e ) o our - LSO

= - — == S = o S R e

== = -~ = =5 - - ]

EL S=necadcs 2553 s=3cti=do con unx baTtsSsola o203
s-=mseiznhks de ensergla, =7 M=z L0 s 1 By

2ameEs do= Latsv¥lss 3 4 —lsios nd mal=es a = T~
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de la carac*eristica s (VYee! de =25te, oara crodu—
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Elementos de interconexion

de c3ca casc si la potencia disponible en el gene-
Facor =< =suficisnts, en caso CONtrarios Z-= la ba-

3Z.1.3.1 Tipo de convertidor utilizado

£1 2:ipo de —oR JSTEI30F e == ki rz S22
nazs =r =} ncd=.o asnerzl 3t= 32 srzeento
=~ 2] cacituls 1, v =< 21 gue Es e
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Ble, au= wisizs c==de 2! parn=! =22 13 LMC3—
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=] diodc estAd ocolarirzado 2n sentido inver—
=0 v =21 cagcacitor C, s2 =cti cargando.

Cuzndc @y =st& en ccrte (OFF), el inductor
L forzs a gus =1 voltaje en el cunto B sea

negativo, para mantensr la corriente gue

=

almacena en ella, sl diodo es polarizado

directamente, por 1o gues va existir un
fluic d= corrients a travss de la malla
comouesta por =21 dicdo, inductor, Cacaci—
tor v carga.
<
D= la relacisn
Y, = a3 == Do Mo
s el T L
£n =21 tisnpcg T2 Tzhemcs Gus:
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De aqui podsmos obhtenmer en Torma aor2Hima—
da los wvalarses ds corrient2 cuamzo es b=
transistor esti en saturacion, O zpandc
esta =n corte.
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valcr de corrient=s ==t
I = Mg — Yo . &t + Imin
L
Y, cuando s+ a4 2n coria:
I, = =¥ t + Imau
L
En la figura 3.4 se muestran las
tes formas de cnda gus representan
ecuzcionss desscritas.

El valor de irductancia v capacitanc
qus fgrman gsrtz d= este convertidor
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Ademis T = 1/+., v dado en sagundoc

Determinacidn de la frecuencia de opera-—

cién de los convertidores

gnamisnto de los componsntes gue

=0

£l dim=sns

&

in

egral

guimientos de=l  zunto de manima potercia da

una c=2ntral f{otgvoliaica sesti 1ntimaments

i

ousde verss

1
Q
2]
a

ligado a la +frecusncia.
que el aum=nto de la frecusnciz  conduce a
una  reduccidgn linsal de las dimencsicnes

v la bobina

5

condensado

1]
1]
1
ot

W
i

regqueridas o

- -4

(+ormulaes 2.7 « 2.4,

alta. Esto. sin =mbargo, no =5 posisle gor

las SigulisSntes raIonses:

al) Jdmn ziumsnto de l: frsooEmciz ZCasiana un
crecialisstg Al 313 I3 =€ Lz "BLlEZES
=0 L3S ToDicas se=-di2:3 oor Zoar-_=2ntas
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by E1 uzo d= frecrencias elavadas determi-

El ccnjunto de ssitiocs  factores causan gus
=! rendimiento del sistema disminwvsa. Esto
nec2 wer que en ta elecidén da la rr=cusn-—

Ziax hay gue llegar a un Comcromiso.

Sopesando los diferentses factores contra-

ity
A

i

cus=stos, parsce convenisente elsjir como

fracuz=ncia de funcicnamisnto mas adeczuado

wuna de las situzdas en la zonz gue se eil—
tiends dssde 300 — 240003 Hz, (7).,
As1 como frecusncis ds= fumCclonami=nto.
luego de un previc calculo de  tanteo se
fijo a 1NO0 Hz.
3.1.7.2 Modulador de =2ncho de pulso

>R == mE dilTee s Mooz d= zZal.iza =
zon.scti1dos dooonoce Y3 19SS ftisSmoos Of ITTT
B = . 1 Gy Yoo = -
R e Lea PG B ik g = s = 4
tv=rzishos. La s22o1°a e gommndz =200 L0



or medio de urn modulader de ancho
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d= pulso (FulM)
Fuisten difsrentes maneras de realizar 2s-—

Utilizar un circuitoc analdgico gue defina
los tiempcs de conduccidn v de blooueo del
interruptor {(transistor) a partir de un

valtaje de control, la informacibn se—

transmite en forma araldgica sntirs el ele—
merto d= control v el meduladsr asccizdo
cocn gl comwvertidcor.o
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del! mismo, v =2 basa en =1 LM Z5EZ4 d=
Mational. Este circulto intsgiraco con
tisns toda 1a circuit=sria de control
necssaria para  imolemsntar @ reculado-
r==s de switcheo 4= cuslguiss ool=sridad,
tamsformadore d=2 snergia acoolado a
convesrtidgres DC/DC v algunas otras
a0l gu= lo pueden concsultar en
iz referasnctia 3.
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Interface entre el microcomputador v el

-

Convertidor 2

El convertidor CZ, funcicna de igual mane-
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4% SELZ MYIL 4,03 durante =1 rpaso del con-

47 IZ20R:E3 STA AVHMSRCH1 trold del sics-=ma a 1z

45 CDEOI0 Call ConNTA=1 etaota Z.

ap c= RET
SUBRRLITINAG STAFRS 47 EN ESTA ETeFA RESLIZAMOS & FRUZES DE
SRESEMCIA DE RADIACIOH ¥ CE E3ITS MANESA OBTEMER ENESRGIS PARA

DIR. . CODIZO0 INSTRUCCIONES COMENTARIOS

FLSO 3A/1428 LDa AVELAG S= musctrza en el disclav

=5 a7 Ghig & =21 mensaje Etapa 7. para
=4 EaTaRd JriZ o zal antoncos procsdss a0 n2-—
7 i CaLL ETaFos dir =1 voltajs de nan=1l,
=5 ZEWl =5t Myl A, DATOS Si1 el valor m=20d1do es
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tar oprimerc el C3 vy

QuT 0o luego el ccnvertidor 1
MyI A,05

DUT 00

MYVI AL,2PT Erc=ramos la variaole

STa AVTEST gus permite 21 pasay a la
ST4 AVETAFRA stzana 4.

MUT 8L 00

STa AaVvFLAR

RET
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REALIZA EL CONTROL DE ENERGIA A LA CARGA Y

El. SEGUIMIENTO DEL FUMNTD TE MAXIMA
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3214728
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STa AVETAFA

STA AVFLAG
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EL FALTAMNTE

LA CARGA

ETAFLGES

DE EMERGIAS CGUE

ONEXION DE LA ZATZRIA FARA
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INSTRUCCIONES

LDA AVFLAG
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LI H, AVMC
MYI M,DATOLZ
CALL CORRIENTE

LI H.AVYCCT
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wi et
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COMENTARIOS
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125

DZ00 QUT OO v 21 convsrtidor 2. Y
ZEOA MYI A.GA se prepara al sistama
DZO0 outT 0o para 2l pasc a la stapa

320428 STA AVTEST
3214728 STA AVFLAG

SEOS Saz2 MvI A,DATOLE Mida voltaj= de carga

S22 ouT 22 y compar=lo con el de
COOOg0 CalLl A/D refersncia (AYY/CAR)Y . St
212C=28 LXI H.,AVVCAR ec mavor vava a 343 en
EE CHF ™ casn contrario mida vol-—
D2FAL3 JNC SAZ taje d=2 panel vy almacerns
IEO01 MYI A,DATOS en AYOLME, luego se mide

I S ouT 22 la carrients gue circula
CDOOI0 CALL A/D por el convertidor 1 v
S2LE3 ST AVIOLME s=2 comparza Zon 2! de re-
212228 _x I oML, Aavmc ferz=zmcla SYlrM
Tood MU MO DATOLS 31 =s mereors 22lts oa ZAC
CDa2SS TALL COTRIENTE af E5=H Trxtosciy Tgntis
217g22 LxI AH.8v2PH nus realicsndo =21 segul-
EE e ™M nierta del copto d=2 na-
CESTT JC 54z ima gsoterncia.
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ED

Fo

F1l

F3

F&

F8

FE

ZEFF

211428

CDC235
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TAOC2S

SEQDD
DE22
CDOOSO0
210D28
oD

DA1ETS

TEOF
DEOO
ZEOD

~0]0
ITEZS

8

0

A
—

a

[R5}

MYI ALFF
STA AVFLAG
CALL MFET
RET

LDA AVOLME
LXI H,AYVFR4
CMF M

JNC Sa4

MVI A,DATOL!L
OuT 22

CALL A/D

LYI H,AVVEM4S

CMF ™M

JC 375

HV T A,OF
ouT 0o

MAI a,00
OJT o0

My AL.2%
STa AVETARA

AT TCRMD
RET
VT A LOF

tansibn al-—

AVCLME se

compara con el de refe-
rencia AVVWFR4. S1 es ma-
vor wvaya a S5Sad i Caso
contrarioc mida voltaje

de bateria y comparelo

cocn AYVEMA4S., S1 es me-

nor waya a SAS =2n caso
contrario, descon=scte

cdos lao caonver tidores

-+

Ui

para preparar al sistema
cuando pase Aa

Censectando =21 cenverti-

dor I.
Pocconeaecte tadoz los



1.5

1D 200 ouT 0o convertidores y vava a
1F SEOC MVI A,0C la etapa 0.

21 JI20528 STa GVETAFA

=4 r21428 STa AVFLAG

27 JEQO MYI A,00

29 JIZ20628 STa AVTEST

2B C< RET

SUBRUTINA ETAFPA#! REALIZA LA CARGA CE BATERIAS. MEDIANTE EL

SEGUIMIENTO DEL FPUNTOQ DE MAXIMA FOTENCIA

DIR. CCDIGO INSTRUCCICNES CCMEMTARIOS

F4azo ZA1423 LDa AVELAG

33 &7 aMS &

T4 2T694 JNZ SA1

57 CDZOR0 CALL ETAFAH

RS ZEOQO sa1 MVI A,DATOLL Mida =1 voltaje de ba-
ZC D322 out 22 teria y comparelo con =l
ZE CDOOID CaLL A/D da yaferencia (QYVYIND) L
41 —10828 LT A, 3vwYwENg S es menor R =40
aa EE Ch=m ™ en Caso coONtrario 2ncere
4% DazEed JC SATZ 2! Contadors #1 Tase I
43 Zod4osFz Tl ZMCESZCSL iz =2taga 2, =snc=rando

Az TEOA MY ILoA L 0A tgdas las wari3bhizz cus
4n D200 ouT 0o se utilizaran dasr ez de



J1

"

“Z JAOpT3

400 BInSL4TD anb
-0D 21 EPIW A 3
CpIpSw 401EA ]2

-

—

1eued &p =&lf¥310

ADPTI3ASAUDD I3

LTyeTJE AE=lAD His

=5 1z 4 Tl - R
w3 TC TEE Oirl
N b R WD
CLUSIEUTE SIizanny"H IaTl
0D AT uS JWT0AE AT
e rE AE: v?S O
= L40C Cp L dD
Segwo] TWIAG'H TxT
sAUDD 18 =iN3I4400 193

SjusTJd TIOLPC W T4k
WaoAY ue SWagtH IxT
susoewid AWT0AY Y15

arsye g3
<o 1nho

BOLEA'Y IAW

A EPTW A

o0 1Nno

833sung g0°Y IAMW
HI1LImsaY ¥1S

=4 Y Tk

)

228 ZNP

t

YoOUNY
HOL1IMSNAY ©a4n
134

guyTdayd Yl1s

UdPL3any Yl1Ss

£9S

BZIOZE

0O&00dD

i

[P

1O3C
O0zd
g03T

d43F

+&BFED

BZSIYE

&3

goridz

EES0CL

m
il

m

v
m

Ll
P

L

TRl

=1

;9

9

19

o
Iy



o8

FA

2C

FROGRAMA FRINCIFAL REALIZA LA

LAS DIF

JEQC

JEOQF
D3RO0

B

CDCOPS

ERENTES ETAFAS

COCRDINACION Y

—
U-.

15

1c

CODIGO

F1C220

CDS35720
m~y o
2105426

360C

2C

600

1

T

[

INSTRUCIONES
LXI H,20CZ

INICIAL

-

CALL

LXI H,AVETAFA

MVYI M,0C

STA QVFLAS
Biira )

L1 DLF0oo0
C~L_ DELAY

COMENTARIOS
Defina 21 punterc de oi-

Frepare zal

la. sistema

para gue inicie 21 tra—

bajo en la Etapa O.

2l si1stema de interrao-
cd0m.
S1 7237 es difzsrente d=



1F a7

20  C24295
23 ZA0S2S

26 FEGC

=X CDROI0

ZE C31695

31 FEOE

5 C23CRS

& CDS092
= C31673

L35 CZ14%5
S el
=" Mmoo

——— R
33 (8 L B R S
{ ~ [ cc
a3 B N ]
o W= 6 =

548

n
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bt}

n
T
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[y

ANA A
JNZ SA10

AVETAFA

5a1

-l

CALL ETAFAHT

JMF SA1Z2

CALL ETAFA%S

JMF

AlZ

)]

LDA AVETSFA

CALL ETEPRES
SMF SA12
CALL ETAFGH4

cero vaya a 5A10 en casc
contrario s verifica

en gue etapa se encuen—

tra, 0, T 6 5.

Etaca O

m
m
M
c
it
it}

Ejecute

gue etana

se encuentra 1, 2 o 4.

Eiecute



SUBRUTINA CORRIENTE REALIZA LA MEDICION DE CORRIENTE

FICADA FCR LA

VARIABLE AVMC

1.

N

DIR. CODIGO
75463 =)
&7 212828
5C CDEFFOD
&F El
7 OE4C
T2 7E
73 . G
73 ChoO0O%0
73 ES
I 212828
FG Coao31
7F E1l
80 0D
81 C272%5
g4 212928
=i CDEGI1

SAal

INSTRUCCIONES COMENTARIOS
FUSH H

LXI H, AVAT

FOF H

DCR

&l

JNZ SA1

LXI H,AVAT!
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SUZRUTINA ENCEREVI SIRVE PARA FREFARAR A LAS VARIABLES DONDE

SE ALMACEMA TANTO VCOLTAJE COMO CORRIENTE FARA TOMAR NUEVOS

VALORES
DIR. CODIGOD INSTRUCIONES COMENTARIOS
9590  ES FUSH H

1 211628 LXI H,ASVLSE

34  CDE990 CALL ENCEFE

g7 2C INF L

98  CDE990 CALL ENCERE

9B E1l FOF H

9C C9 RET

SUBRUTIMA FCTENCIAY REALIZA EL CALCULDO DE LA POTENCIA QUE

ESTA COMSUMIENMDD LA CARGA

DIF. CODIGO INSTRUCICNES COMEMTARIOS
FSan CD&OF L CALL FOTENCIA

=T 2124628 LXI H,AVFLMSE

a4 70 MOY M.B

&7 =0 IMF L

53 71 MEY M. C

AT COSCES Al ENCERZVI

A0 G BEET



FANEL ESTA ENTREGANDO EN ESE MOMENTO

DIR. CODIGO INSTRUCCIONES COMENTARIOS
FSRO CD&6091 CaLL POTEMCIA

BZ 211028 LXT H,AVFOTN

848 70 MOV MLE

B7 2C INR L

E8 71 Moy M,C

B C? RET

SURRUTIMNA MFFT REALIZA EL SEGUIMIENTO DEL PUNTO DE MAXIMA

FOTEMCIA COMJUNTAMENTE CON LA SUBRUTINA ALGORITMO DE MFFT

(AMFFT)
DIR. CODIGC INSTRUCCIONES COMENTARIOS
FSCo 212128 LAT H,AYMY
C= I501 MyI M,DATOS
CS 2C IMR L
ch RY-Ti MY M, DATOLT
c3 Chaiysl CatlL FOTEMCIA
CéA Zi1028 LY D HOAVRPOTH
CD 70 Mo M.B
CE s IR L
CF 71 Moy M, C
Do CDoO3Z Catt AMRRT
b= ChoOSE CALL EMCER'I

D& c= FET



transformaci

e

=

M

que

basicaments

transfocrmen

(m)

a-—

condicicrh=sn

i
oi

(]

dos.

1

las seRales medidas, a valor ADFro—

eSS

fcondicionadores de Yoltaje

las sefrales medi-

circuito gue se

utilizz debe acsegurar la conversién del
valor de tensién a medir, de tal manera
que sea compatible con la temnsidn maxima
de entrada al convertidor A/D gue es de 5

voltiocs.,

Emn nuecstro caso wutilizamgs un circiilio
reductor, qua cochnsiste en tomar la tension
de rererencila tnanel, batsria o cargas., Vv
dividirla por madic de resistercias (figu-—
rx S3.28)%

Tarnto la tensién de! canel, come d2 iz ba-
t=riz » de la gczrga ows wvan al cooaverticoo
- 'T, Dasa primero Dor un anulriZiedcs 2na—
ltoizo de 8 canmalzs, v Ccuandd 25 ==lscClo—
nada casa ai &/D. & traves de un amplifi-
cador oo=Sracional d= gapanc.s wo coan €

RY]
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fin de accplar impedancias entre las sef -

les a medir v =1 convertidor (figura 3.

3.3.4.2 fAcondicionadores de Corriente

Lz m=dida de corriente del pansl, de la

ad = for—

10

bataria v de la carga es

im
P
Qa
3
il
[l

it
~
v

|

ma de wvoltaje. hacisndola circular a

Esta caida de tensidn es amplificaca po~
medioc d= un circuito opsracional en oun
ranco de O — 5 wvolticos, para de ssta mans-

ra pu=sda =sr convertida.

e tiene la convigura-

ci®n de los dif=zrentes acondicionadoras Jde
corrientes {(corriente dsl panel, corrients
dao bateria v corrisnts de cCargal.

J= la tigura LoOs Tacacitgress comsTiltuveEn
s ~1loros ~ars =!ininsr las fr=CasSnClas
Tzrasita=s. deoirdo = A Comnutaciin ge ics
trarsltoress g2 potsncisz foconvsvrtidoras

3.3.5 Banco de cswitches
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Va aferia
Voanel
Vecarga \rok
3pk

At Mux

Ana fo'j:'co

Fig. 3.29 Acondicionadores de voltaje
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I Zroken
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220k o
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iokea >
St <l
I co03uf
te “J‘ - illﬂk-t . rrok-e

Fig. 3.30 Acondicionadores de corriente
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Eta ba&sicamerte pcr el circuito inte-

pea
0]
<
1]
un
10
i)

grada MC 4¢ que va & servir para contro-

lar las diferentes sefalss provenientes del regu-

ladcor d= voltaje (LM 3523) o del moduladar de an-—

aue van a alimenta~ a un

De acuerdo a los posibles meodos de funciaonaniento
da cads convertidor se realizd el diagrama de coe—

nexién de conexidn gue se musstra en la figura
g (N
Aci lacs <calidas A v D sz las utiliza para alimen-—

)

miszntras gue las salidas F

v C sirven para eucitar a2 los convertidares= CE v
CZ respectivamente.

Las cedales de contrel aus permiten el cierre de
125 switches v de esta manera delar pasar ias di-

foyrzntz=s Ssefdales 2 oS monvSrTideTes, 3TN Terera—
das =2n 2! micrmcomoutador 3DE-25 ¢ enwvizdas oor 13
ousrts 3 del B8ISD. (stul red:o de la InSorucslos

frauss J.72 S8 mesyrs 2l ssguena de

[}
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Fig. 3.31 Diagrama de conexion del MC 4016
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sistema de potencia utilizado,

[

individualmen—

{corrients

tituven los tres transistores G,, U= Vv
cias Lis« L= ¥ L=s ¥ los condsnsadores
yos valorss se dstsrminaran mas adel
formulas antsricrmente establecidas.

Los transisiorss de potencia son atacados
t= por una etaga preamplificadora

con la finalidad de obtsner una busna

consiguiente una

b4

cormnmuetacién

busna transferencia de ensrgia.

Como datos de partida para la determinacion
ponentes gues forman 21 circuito de potencia
ran los siguisntes:
Ve = I0 Y. Vo = Yoltaje de carga
F = 1000 Hz. le = Corriente d= carag
VH = 12 - 15 V. Vo, = rizado de Y5 = 1
=n funcion ce =stos datcs sz vrealizs =1 ool
siguisntss =siementaos:
a) Inductcres
Con locs dabtos ia 2aplicazidr Je la +ar
calcuio 1o= ralores de Ly, Lo v Ly de la

L

i}

1]
i

1t »

Ll

(i

i

i

1

in

I

cF
i

valtaje),

oo

th

Ca



b)

maneras:

L1 =

~ e Ty - 173) 4
gt e NS L) e L8
2.30.1000

— 15315
3-Z0,.1000
Setis = 1) . 12

Z.15.1000

L, = &,0 mH

= &£.25 mH

-
H
|

Los valores que se utilizaron en la practica fusron:

]_1 =6b.2

im

H

Condensadaores

Fara =1

valoreas

calc

de los inducto

L=

uld

d

=69 mH

i

FES

farmuta T.2 de la siguient
Ty = (D0 = 312% 12t 001V =
5 S x
= 12w d =
Ca = %Ity = 15y .15, 00, 001 i
D . 1 Thy 25 10T

L= = 2 mH
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m

Cx = {12 = 123 .12, 60,001 )=

B:0:1.:15.2:.107F
Loz valores que en la practica se= utilizardn fueron
los siguisntes:
C, = 2000 aoF C= = 20006 mF C= = 1000 mF
Transistores y Diodos
El calculo d= sstos elementos se realizd 2n base a
los datos ya descritos. vy tomando en consideracion
gue ests trabajo ssr& de uso del Laboratorio de Ener-—
gia Solar s=e sobredimencsiond los valores, de tal ma-—
nera ous = utilazazién no comprometz 21 dafc de uno
de acusllos.
cnrinuscisn s nressenta el diegrama
resenta tanto al cirzuito de control
coter-ia del prasents trabaic.,
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CAFITULO IV

CONSTRUCCION DEL SISTEMA

',_..
t

Circuito

S

asunuesto de cad

il

En =ste capitulo s= ores=nta el p
construido, el cual tiene como intencidn reflejar el aspecto
economico que involucra la elaboracién de este tipo de te—
sis. Ademas e describe la forma como han sido construides,

los diferentes circuitos disefados durante 1 desarrocllo de

la oresents Tesis.

4.1 LISTA DE MATERIALES Y FRESUFUESTO

CAaNT. DESCRIFCIAON NUMEROD DE FRECIO UNITARIO
CATALOGO (DOLARES H2

4 Memoria de =2CcCsSsg 3ilsa— 2iiap=-2 Lion)
taorio de 1073 oalaoras
4= 4 bits Zzad=s urna

H Cecadificador imarig T4 TR .37
d= =2ltita 2lccidad.,

1 Tr== puertas Mapl d= T4LS10 I



10 Condensadores de Tanta- 0.20

lic TM.Z22 + 35 VYoltiocs.

I Seis inversores TALS04 0.4%

4 Zdécalo oara circuito 18 pin WW J.9%9
integradc de 18 pines.

3 Z6calo para circuito 16 pin TWl 0. 55
integrado de 145 pines.

8 ZZdcalco para circulto 14 pip WW 0.55
integrado de 14 pines.

10 Condensadores de cera~ 0.15

mica 0.1 £ SO Yoltios.

2 Fuertas de entrada - 8212 1.95
salida de 8 bits.

S FReforzadares y eleva- BE1g I .59
dores de corriente des
4 bits.

X Dual Fflip—Fflce tico D 7aLs74a 0,59

1 Cuatro pusrtas AND 74300 0.5

2 I&calo para circuito 24 oin LF (o S |
intearzsdo de 24 pines.

a9 tocalo pars Zirculto & pin LF e 1 7
integrado de 145 pinmes.

T Idcalo para civcuito L3 gy e 47
int=grads 2= (4 cirnec,

1 Dua. flic—~1loo J-—% 7L 5112 L83

ul
u
o
i

~J
i



€n

n

[}

3

Cuatro switch analdgico
Mutiplexor analégico de

8 a 1.

Temporizadcor programable
Memoria de lectura sola-
mente de 40945 palabras

d= 8 bit:

ut
n
w
W}
i
e
=
iy

Amplificadores op2racio-—
nales.

Convertidor analdgico-
digital de 8 bits.
Zécalo para circuito
integrado de Z0 pines.
Zcalo para circuito

de

w

integrado pines.

Baterlias de & VYoltios

Transistores NFMN

Transistores FRF

Fostss plateados
~ostes gorta ragis-—
tencLas.

Cb4nils

CD4ons1

CAZ140E

ADCO804

20 pin WW

ITNG12E4
ZM4125A
Har4q iR
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Mota: ¥ reoresenta el orecio por cada cincusnta.,

w

Transistor=s MNFN de 1.50
potencia.
0.79

Conectores tipo hem—

bra de 10 pinss c/u.

o



TARJETAS DE LAS DIFERENTES FARTES DEL SISTEMA, MONTAJE Y

DISFOSICION DE LAS MISMAS

Antes de pressntar fisicamente, cada una da las tarjetacs
del sistema hars un breve relato del desarrollo de ést=a

En la etapa de zxperimentacién se fuerdn armandoc cada u-
no de los blgauss tratando de seccionar 21 sistema., d=

tal manera gues el trabajo sea paulatino y sscuencial.

Una vezr que s2 obtuvo resultados satisfactorios de cada

una de las partes., se procedioc al ensamblaje del cocnjun-—

to y Ffinalmsnte a la prueha del mismo. La figura 4.1
muestra una fotografia de la etapa de prueba del sistema
completo.

£1 circuito aue reprecanta la interfase entre el sistema

cantroladar v ceoentrolado fue construido en dos tarjetas

CLu/Aas dimSnsSicnes Sons
La k=chic= d= caonenian dentrg deo sste Ccircualilts == a3 12
alanhroe znroscado (bire Wraop': la cwal =sf4 tnilizzda en
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G

presente traoza2o, 2 excepcidn del circuitc de convaerti=
dores.

Se ha selecicnado la tecnica de conexidn por alambrz en—
roccado, w3 gue pErmite un snsamblaje =n forma rapida v/
eficaz ce tarjstas gus contsEngan una alta densidad de-—
circuitns integrados. Ademis permiten  aque se realicen—
modificaciones del circuito con relativa facilidad.

Fara la modalidad d= conexidn por alzmbre enroscado. 2-

visten comsrcialmente zccalos aspecialzs para circuitos
integrados, provistos de termiral=ss tipo poste: asi como

(&)

tambian terminales de tico paste individualss para cO7
nectar comoonsntes talass como: resictencias. condens2do—
F==, dicdos, gto. D= igusl mareca avi=zten tarjetas., Ta73
l1a irplantacidon de los circuitos, cocn  perforaclicnEse AT
vos diam=strocs deoern ajustarse a2 los cde ios tzrainzlss-—
tipo poste.

Sara a3 oo s ~= 43 1= intor<zzs TIo 2l srs¥ama SomTaee
lador Sordsgliags s nEilisc JSNECREres Pl S=TE¢I 23
% pi-~es =Z=2° I

Zm lae “izuraz 4.2 & 4,5 se hrzr=n las fotoo-atiss. o0-
muestra~ 1z discesicisan de los 2lsmentcs 20 00t -2 == -
t=s a1zt 538.
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CAFITULO V

PRUEEAS Y RESULTADOS OBTENIDOS CON NUESTRO FROTOTIFO

S.1 CURVA CARACTERISTICA DEL SIMULADOR DE FANEL SOLAR

Con el propasito de obtensr de obtener 1l curva del si-
mulador de panel solar se implementd el circuito que s2

mu=stra en la figura 5.1

Simulador Reostato de

ole Ve LV (oo
Panel Solar lh‘

Figura S.1 Circuito para medir c2racteristicas =i S1mu—
lagor de pansl sola-

A medida gque s=2 wvaria =21 valar d2 redstato F. se tomd

lectura tantc d= .a3ltaje cooo d2 corriente. o3 24210s

sz kan o S | do= = A acla S.1



=D

T4ELA 5.1
JALORES DE VOLTAJE Y CORRIENTE DEL SIMULADGR DE PANEL
SOLAR FARA UN VALOR FIJO DE Ks (SIMULA EL NIVEL DE INSO-
LACION) , ¥ VARIANDO LA CARGA (REOSTATO R CONECTADA AL

SIMULADOR.

Fs = 21 Rs = 1L Rs = 0.7Z Rs = 0.Z3JL

I(mA) VW) I(mAY VW2 I(ma) VMV I¢mAaY NVV)

O 28.2 0 28.2 O 28.2 @] 28.2

18 28 130 27 .4 &5 z28.1 25 28.1
106G 27 92 ) 27 130 R7.6 1380 27.8
225 z24.4 Z70 28.9 250 2L VD 250 27 .3
BT 23.9 315 26.7 Ze 26.8 60 271
2EE 2T 30 26.9 SO0 26.2 570 25.3
=85 19.3 420 2A.1 &75 25 QO 25 .6
b 16.3 S1Q 4.5 310 229 1275 JEE Y
i = 1355 &T0 1 87< 15i.5 1740 1.8
T2 Fed L7S 158 10 11.& 1550 12
S&U 4,2 10 o 2?5t &l ToTo 2.3
%7 1 S e 75 <4 25, B ¥ xincd
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Con los datos de la tabla S.1 se hizo el grafico de veol-

el simulador de panel solar versus corriesnte (fi-

rt
i
[
0
(Wi

gura S.2). Como s= abservza en el grafico de la figura
5.2, la curva caracteristica del simulador de panel so-
lar se asem2ja a la caractaristica real de un panei s0-

lar.

FRUEBAS Y RESULTADOS DEL FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA EN

LAS ETAFAS O, 1, 2, 3, 4 Y 5

Las prushbas que se realizardn fue en bas= 21 prototipo

d= Central Soclar Fotovoltaica anteriormente descrito.

Como carcz eusterior s2 conectd una rasistencia de 22

204 v una de 11 /204,

El nivel de radiacidn (ver fig. S.l.c) presents en 2s<2

maomerto s= cselecciond, tomando un valor de Ra = 0075

icontralz la corriente de cortocircuito Jd=l simulaagar.
El paso d=2 w2 2taca o ctra =se da cCcuendo =2 CwumDLan—
cl=vrias condicicnhnes, las cales han si1dao gr=vi=mnsnta
ainzze=nadas 2n las DoSicichsSs 22 mencriAa ~azacadas Iz
esra ODroposSito. Dichcs alaores para =f=2ctze d= oruspbss
sz 1as ha doefinids de tal mansra, ooder tomar las fohtcs
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etapda.

Asi el funcicrnamisnto dal sistema se refleja en los si-
guientes resultados.

Dentro de la stapa O, 21 sistema se encuentra en "repo-
so", es decir como no hay suficiente nivel de radizacidn
sglar ni suficients pots=pciza =2n la bateria, la alim=nta-

cl6

Es

2 p

ajl

n a la carga esta bloqueada.

por esta razédn que todos los resultades cbtenidos fue
artir de la =tapa 1.

Etapa 1

Con 1z awvuda de un cosciloscocio se logrd grabar las
ssfhales reprzssentativas del funcionamiento del siste-
ma A=i las figuras S.7.2 v S5.3.b muss-
tran orr=spondicesntss al volitajs d=2 emi-
z=or del convartidor 2 (C2y v al weltaje d= bas=2 del
circuirto orsamplificador del —onveritidor enn mencldn,
misnt-as auw= =2n la +figura S.2.c s2 muestrs 13 COr-
ris=nte gue <Tirzula por la bobina LI, medids sobore une
rosistenciz 42 1 SSW.
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Fotografia

que represent

sistema en la etapa L.

Voltaje de emisor del transistor
2 (escala ¥ — 10 V/div.., X — G.5

VYoltaje del circuito preamplificador del

tidor 2 (escala Y - 10 V/div., X

a =1 funcignami=nto del

del convertidor
mseg/div.) .
canver—

- 0.5 mseg/div.).

Corrientes que circula a travé:s de la bobina L2
del convertidor 2 (escala ¥ —-0s5V/div., X — 0.5

mseg/div.).

194



b}

Etapa 2

En esta etapa, tanto el convertidor 1 {C1) como el

convertidor 2 (C2) estan funcionando, C2 alimentando

a la bateria v C! a la carga.

En la figura S5.4.a y 5.4.b aparecen las sefnales taoma-
das en 21 emiser del transistor Q1 (C1) v en el emi-
sor del transistor Q2 (C2), teniends 24 V. aproxima-
damente en saturaciéon y —-0.7 V. en corte (debido a la

caida en el diodo cuando s2 polariza en sentido di-

recto).
Lz fiqurz 5.5 reoroduce 21l voltajes en 21 emicsor del
transistor del caonvertidor Z (tomado un tiempo des-—

cues de la fotografia de la figura 3.4.b) v la seral

correspondiente al voltaje aplicado a la bas=2 d=1l

w
p

circuito creamplificador de sste convertlidor {c=

qenerada por =21 circuito FWHM digital).

Comoarando lag dos Figuras es decir +fig. J.4.b =
$.S.a vemos aque =21 ancho d=i1 oulso awrentc, lg aue
concuI@Iia Con l3z tecriz o2! s=auinrsnts 3121 2Juisc d=2



funcionamiento del

pd

Fotografia gue representa 2
csistema en la stapa 2.

Yoltaje de emisor del transistor del convertidor
1 (eszala ¥ — 10 V/div., X — 0.3 mseg/div.).
Yoltaje de esmisor del transistor del convertidar
2 (escala ¥ - 10 VY/div.. X — 0.5 mseg/div.).



Fotografia gue representa el funcionamiento del
sistema en la etapa Z.

Voltaje de emisor del trancicstor del convertidor
2 (escala ¥ - 10 VY/div., ¥ - 0.5 mseg/div.).
Voltaje del circuito preamplificadeor del ccocrniver—
tidor 2 (escala

Y - V/div., X — 0.5 mseg/div.).



E)

d?

Etapa 3

La figura S.& reco] la tensién de emisor del tran—

i

sictar del convartidor 1 v la tensién en la carga que

so mantisns practicamente constante € igual a 1Z2 .

Mientras que la figura S.7 reproduce la corrient2 gue
circuls 2 trave:z de la bobira L1, medida sobre un
shunt de 1 7W. Notess como la forma de eorda coincide

con lo expuesto =n la teoria.

Etapa 4
El1 control d=2l sistema se ancusntra en esta shtapa,
cuandc la produccidn de corrisnts d2l gensracdor fote-

voltai—o no es suficisnte para alimentar la carga,

por consiguiernts la bateria suministra el faltante d=

energia.

La figura  J.08 tanto
31 wvoltaie de emicscr del transistor 37, ®RS1 —nm3 1a
==rial! aociicada a3l circuito prazmolificado- del can-
artidor C3X.

Ce la fiaura s& pueds paotar gue =21 tiameo de bloqueo

del tramsist=or Q7 tiens un valor csrcano a 2 Cera. 1o



bl

Fotografia gue representa 2
sistema =n la stapa 3.
Yoltaze de emisor del trans
i (escala ¥ - 10 V/div., X
Yoltaje aplicada a la carga
X —(Q5 mseg/div.).

B L T —

1 funcionamiento del

istor del convertidor
- 0.9 mseg/div.).
(escala ¥ —/§V/div.,

0
w0



Fig.

S.7

b

Aot

e

2dad,

Fotografia gue
circula oor

la

reprecenta
bobina
{escala ¥ - 05V/div., X —0.56 mseg/div.).

|

a la
del

corriente

que

convertidor L

A%

(o]



Fig. 5.8 Fotografia gue representa el funcionamiento del
sistema =n la etapa 4.
=) Yoltaje de emisor del transistor del convertidor
I (escala ¥ - 5 ¥/div., X — 0-1 mseg/div.).
b) VYoltaje del circuitoc preamplificador del conver-—
tidor 3 {(esscala Y - Vidiv., X — O-tmseg/div.).
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e)

que implica gqus en

gia

Etapa S
En esta =tap= la ba
tro de ernsergla a2 la ca

yod

c= las senalss

i

del tran:

[l

ictor O v a

prearplificador gue

convertidor,

la bateria

teria asume totalmente 21
rga.

correspondi

excita este

es= momento la produccién de ener—

del! generador fotovoltali-co es baja.

suminis—
fsi la figura S.% reprodu-—

nt=s al voltaje de emiso

im

=S

T

0

1 voltaje aplicado a2l circul

transistor.

cbservar gus el tiempo de cen—

es igual al pericdo de swit-

lo gque implica gues el nivel de

(hateria dezcar-—

1t

ta

U]

= bajiando
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Fotografia que representa el funcionamiento del

sistema en la etapa S.

Yoltaje de emisor del transistor del cocnvertidor

% (eszala ¥ — 5 V/div., X - 9 msegsdiv.).
circuito preamplificador del conver-—

(escala ¥ — § V/div., X — o1 mseg/div.).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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Como un estudic comolemsntarico a e

acoplar un inversar {(convertidor DC/AC) y anallizar

gue c=2

m&iima

aliz=do un analisie matemdtico profundo.

1

t= trabajo.,. se podria

impone cuando s= realiza =1 ssguimients  del oun

cotenclia.



AFENDICE A

EL MICROCOMFUTADOR SDK-85

DIAGRAMA DE EBLOGQUES Y COMFOMENTES BASICOS DEL MICROCOM-

FPUTADOR SDK-8%Z

El objetivo

de este apéndice es el de pressntar breve-

mente una descripcién funcicnal del microcomputador SDE-

85.

La ficura A.1 mueskra un diagrama de bBlogues del micro-

comoutador en cuestidn. vy = conbtinuacién  se ocrocedera a

describir caca uno de sus componentes basicos.

El microcomputador SDE-35 =sta bacado en la unidzd de-—

mrocscamienta ~onteal (CFYY S0O8S2, la cual gose= un hta-
=f8o de oalabnrs da ocho digiitss birmarics (d1rits) ¢ la

fros-goarciz A= cu ralogl basico ss de T OMEI.

E1 3N3T4L niilizas una barra de datos multiogleuwads e de-—

Cires A miz=ma2 hB3rra S1mve Cconn Darra de dirsciacnas (3

bits n=nos sigoificativos) w como barra de2 detos. Los-
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c-mponentes d= memoria y entrada-salida 8155 y B83I55 e-
wistentees en el microcomputador, fueron dises

s=vr rcomnatibles con esta estructura de barra.

1 9ORSA comanda al sistema suministranda las =e’fal=2s de
cantrol RD (lesctura), WR (escritura) e 10/M (=ntrada-sa-

lida o memoria) disponibles en su propia pastilla.

D= igual mansra se disponen de cuatro entradas de inte-
rrupciones vectorizadas (TRAF, RST 7.5, RST 6.5, RST-

S5.5) y una adicional del tipo 8080A (INTR).

Dicho microorccesador también orovee una linea de datos
de ertrada en seris (5iD) v otra de salida igualmente en
cerie (S20) con 21 fin d2 rezlizar una simple inte-fase
an el mcdo antes mencicnado.

Finalmente == podria concluir gus el microprocesador
S03SA reuns  las siguientes ventajas: es 1007 compatible
con el ogonlas ZoEna, ofracrzrds ad3Imas
12 berpe<icice de urn vsoltaja ds= alimarntscise 4nicoc., mMa—
JOr 1Intelrazlon, msvor can2cidad de furncisnemiento v oun
s:reEftona mEror3od de tsmporiczsoliin.,

La mastil!s 8155 tiens la —aracteris+tica de ser za2ltanen—
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la estructura de bharra del B8083A, Conticne 254 palabras
(Ewt=s) de 8 bits cada una de memoria d= acceso alsato-

22 lineas programacles de entrada-

5
™
[h}
10
n
T
i
~
-
rn
i
A
I
=

salida repartidas en dos puertas de 8 bits cada una y en

ums puerta de & bits: v por ultimo un tenporizador pro-—
gramable d= 14 bits.

Los circuitos integrados 83E5 v 8735 son también diserna-
i ol =i —

dos en compatibilidad con los sistemas S08%. El JIo9 es

Luna memoria d2 lectura solamente d= 2048 palabras de 8

u
CL
m
0
=
rr
-y
w
L
w

bits cada una vy también contiene dos puerta
zalida de & bits cada una. En cambig =21 8722 es una me-

moria de lectura salamente pero reprogramable y qus pue-=

, d= 2043 palaboras de2

i

de s=r borrada por luz ultraviolet

ambien centieres dos puertas de zontra-

l
Y}
u
T

- L }
g bits cax

dassalica de & bits cada una.

=1 micreccmputador SDF-38S tncluv= una pastilla 23T%3.

Aomdae se encusntra almacenado 21 3rograms monitzr del-

SL=s _2hista
1 Sile-wito intzgrado SZ27Y es un —ontrolador de zaptaila
. = - . P L I = I = T oy o = - = P |
by “=Z.a335 gue nanipouwls 13 1nt=e == Sentra el = adT49 S
PR, (e | - - anl U = - — -
Fre-ladgn, spera =1 30555 v 1a unidaed d2 zZ==2lisouz v1-
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El microcomputador SDE-8S5 incluye tambizn el circuito-
intecrado 820S., gue es un deccdificador binario d= alta
velocidad con una capacidad de direccionar uno de ochc
dispositivos posibles.

Cuando se requisrz conectar al microgprocssador EOESw una

h}

cantidad apreciabls de compeonentss externcs, sean &@stos
de memoria o de antrada’salida. es necessario irnclueir loe
refor-cadores (buffers) v los elevadores de corrients

(drivers) de la sxpancién de la barra.

Es por ésto, gue existen 5 circuitcs integrados 8215 que

Il
-7 =

y elevadores de corriente bidireccicnal

Ll

W
(g8

son refor:z

de barra dz 4 tits. De estas pastillas, T s=ré&n laz 2on-
cargadas de r=fgrzar la barra de control del 80834, v-

En el circuitg de2 s:pansisn de barra tambilen ewistsn das
circuitos integrados 8212, cus son reforzadcores g2 Laress
d= 2 Hits, siendo urd de 21llos 2 SnCcac2acdo 23 desselhtl-
plevar l1a barra dz datos/dirscocién ERREY =T reTorIars
lcs =cha -its mence significaticos g2 la bar+-x de dirsc-
=T Zi zzo.ondo 2212 2 el saceraafI e FER-ICIA o=z 2
bi*s mics sigarfacatisnzs de 13 zacrca da2 drirecoclon,



EXFANSION DE MEMORIA DEL MICROCOMFUTADOR SDK-85

El microcomputador SDK-85 tiene una capacidad swistente

de memcria de a

r
1L
N

a aleatorio muy limitada. Como cen-—

iene criginalimsnte dos pastillas 8i55. ésto eguivals a

J
I

faper 2 % 256 = S12 palabras de memoria, de las cuales=s

B15S #1 =ctan raservadas por el programa monitor: v ade—
mis =1 usuario debse dejar. cuando resaliza un progoama,
un espacio de memcria libre de tamsFo adecuado. para gu=e
sobre &1 gpere la pila. Lo que imgolica una situacian mas
o menos critica, cuando se dese=s ejecutar un programa de

tzmafo considsrable.

For lo ovous=to aptsricr-mente, == concluve jus es necz2-
carip reslizar uns expansicn de memoria de accesc alaa—

- 5ric 3! microcom-u-ador SDE-385, para que pusda ssr outi-
lizado =n la sjezucidon de programas extensos. D=sbs te-—
nerse en cuerte, 3us un arograma de la longitud c=21 de-
zar-olliado s 1a precanta teels Em) ic sl =i Lge =
Ce=far =~ wun miTrocomoatador S0 3% originaly a gu=2 =5—
13 desouss so= 21 grogr-as—s Troatase @rilfientemEnla. £ L
slmacsnar s afisitipamassta 20 a2l CEEZY B7INS ane cConbtie-
e 4035 galabras =2 3 bi1is cads woa (nid= ad=lance pacla-
renmns un occo sobhrs sste “1a) .




Antos de procader al disssc prosiamente dicho de la ex—
pansion de memeria de  acceso aleatorio, se descripira-

camo se r=zliza el direccigrnamisnto de memoria en el-

memoria., que en terminologia de computadorses, e2quiva

Czd habilitado

it}
in
u

digspositivao de memcriasentrada—salid=a e

ificador de direccién

L

por una sefal proveniente del deco

Pt

d= h

i

i
o
=
b

itacian pa-—

=
L
M

g705. La tabla A.1 musstra lia sali

io0 d2 meTnc—

1n
(&)
iy
n
™

+a cada dispositivo, ecombafadc por el =

riz scbra el cual aste == activo, v 21 corracsnondiznte
dicspositivo seleccionado.

Lo expuss=tag en la tabla A.1 pusde ser suwpandido para-—
formar un mapa 4= memodria, odue muestra las corclonses ac-—
£iyas do la nis=ma en =1 SCH-35. Es3tD =2 1luyysrr-a e=n 13 -
<i1aura ALZ.

“eslouiere s 'm3 =2=osCics arcadaz "anissts" =0 la FL-
guirg MuD. ST libres parsa 293INE1I0.

£' wpirorocoornpUtador SDE-38 groves lé circulbte-lia =TT



TAEBLA A1

DE HAZILITACIONM DE LA

STILLA 83205

EMORIA ACTIVA

DISFO. SELEZCCICMADO
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0800 — OFFF

1000 — 17FF

1800 — 1FFF
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Cuparcsién 22 mencria dondes los
r=forzadores d2 euwgpansiaon =cn
habilitados
Shiarto
REM B1ZT BZ ¢ ien?
imagen
FEM 2155 #2 (ewoanzlion
754 localidades
FaM B81i=S #1 {(basica)
imagen
reM 2155 #1
~ 3 g iaa W
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8772 Cz=ntrolacor de pantalla vy
T=clado oragrsmadis
1900 localidad de comandc
131 localidad de= datcs
N=igrto
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tade légico "O" al

n

onvizn simul taneamente una senal en 2
pin €S y una sefal en estado légico "1" al  pin WE. En—

cambio un procesc d= escritura en memoria ocurrira cuan-—

n

=

N

do se supsrpon=n una al en estado lédgico "O" v otra

antrada C5 v We.

1]
[{(

err igual estado en los pires d
Coma se dijo anteriormente se utilizo el EFROM 27ZZA de
INTEL para almacenar el programa del controlador digi-

tal.

La pastilla 273ZA es una memoria de lectura sclamente,
pero reprogramable v que puede s2r borrada con lus L e

travioleta, de 30945 palabras de 8 bits cada una.

r
s
0
Q
el
i

itariog agu= s= emplso para s=2lescciconar esths

memoria Se pcaso princitfalasnts 2n gque: es compatible coen

2]l microccmputador SDK-3S, tiemco de accesc rapido (250
ns), potencia de disipacidn basa. fuentz unica +5V
costo bajo.

Er la figura 8.4, ze 1lustrs la configuracion 2= fines o
! simpo2lo lZoico a2 la pastilla 27326,

T= 1= figura =2 ohs3-r a3 aue logs pitSs 8a — =11 COTIESS—
marndan s l=3 12 lirsag do dir=-Z1ion a trz,2z d=2 las
cu=lss s prowves Uns capaci1iadad de 1racCsronazmiesto de-—



s= habi.itzn solzments para el rango de direccionami=snto
d= @000 a FFSF t(2s decir cuandoc s2 cumple que A'S = 1).
E= por esta razdn gque la excarsidn de memoria & reali-—
—zrse debe camenzar a partir de S000.

La exparnsisn de memoria tendra ur tamafo de Z2H palabras
d= 28 bits cada una. 5e ha seleccionada la msmoria d=

lectura vy
tamano d=

-

requerira

da

escritura

=

1

Z114pn-=-2 ual tieme u

alabras de 4 bits cada una por lo gue

h
I
in

4 pastillas Z114N-Z2 para alcanzar la capa-

cidad de memoria antes dicha.

este tipo d
nclcgia TTL
fusntes anic
bzajo.

En la figur
d= oirmes

= 1= f1o
cond=n 2 la
cuales se= o0
fnZs losEali
2y ign=2.

i

i

th

ssleccidn <ee baso principalmente en qgue
eroria es directamentie compatible corn tec-
tcdos ios 2spechos: entradas., calidas,—
de +5 voltics. fAdemis de esto =25 de costo
.2, s2 ilustra 1la configuracion d= pines
s{roele légico de la pastille T11dM=Z,

=ca =hssrva que lIz Din2s Aa = =e Torras-
» antradss de dirsczibén, 2 bEra.sz 2e las
s=a Lna capacidsz® 0= direccionamizsrto a las
=z de psmoria cCortenidas sn le Zastilla-



Los pinss 1/0;, — 1/0a correspondan a la entrada y salida
de datos, definiendo gque la palabra de memoria 2 de 4
hits, por lo gue debe consctarse dos 2114N-2 para formar
cada bancoc e memor-ia  de 1F 8 hit=s. El pin HE == le-—
ertrada para la s=fal de habilitacidn va =22 de escritu-
ra o de lectura de la memcria v CS es la entrada para la
==dal de seleczidn del disoositivo.
CONFIGURASCION DE PIMNES SIMEDOLD LOGICO

A‘ DA i j"’(( ﬂ‘lo

As [ 2 13 :]A+ — A

Au [ e [ ] 4y —q A

Ay ) #n _iMm 2/ 0 | ——

Ao | |7 2”4N—2 “‘:I ;/0: A4 I/Oz R

ATl n [z/02 — AT i1 o) .

Av| [* 2| | rlos — i e

g}' Er 1 :[I/O; ___’f“‘

s le ol | we —A

AT e [$3
Figura A.3 EqisIa 211an=-2

Ul mrmc2sa do 12ctua-s G2 nendria s2 producs CUArco 537



. e o . BN
as 4094 localidades contenidas en la pastilla 27254,
COMFIGURACICHN DE FINES SIMESLO LOGICO
AJI ' 24 :Vc( . Oo
ACEL “:]"5 —_— A O
— a4
Ac[13 2™ Ag 1
—A OI.__-—
»‘Cd 1':"" P— 0
e )
SO 2932-4 M2 EW .
M e |/ Ao —aAe 59
: r [ e —AA o
g n ] o, — e
4 |10 ——s| A Ol o
Ao
| dor — 03
%3 o —*
== ce o&/upp
Fiqura a&.4 EPROM Z73Z4
oS DirnsSs Oe — Ny corresponden a la "ernftral? zal ida
-2 datos =22 Qe = oragrams .32 roOr LA Z === aue ss-—
= = o S 'Jon =5 13 en+wrals 2ars la sexa: de hati=
Liedn & 08 = i i = y =~ tezda nErAa E) ===l o org—
cramac1s = La : 5 T o= la enhtrac “=2 zgleccifn
= 13 ma2ztalls



El proceso de lectura de memorliz sS=2 oroduce  cuando s2-
~ ' — o~y 1
envia simultaneamente una sedal de estado ldgico cero al

pin CE y otra en igual estado al nin OE/YpD.

La generacidn de los pulsos de selaccién de dispositivo

- - — 1 -
tanto para c=z2da par de pastillas 2114M—-2, como para 13
vastilla 2737228 se la realizard en bass a  un decodifica—

2
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ul
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CONFIGURATION

A [l to|_ve (22 S—
a8 [ ]2 1r|_100 i O b

< C) 14 :]0: s Oila
6 [|e 79¢es138 13| _Jos = o,k

G2 l:f 12| — Oelp
e 1| Jos — Orp
Oy [|= ro| TJor - G o
@"9:" q306 Ohipe—

Figura =s3 ICARGR DE DIRECCISM 7403173




El 74LS138, es un decodificador aus suministra una sali-
da activa da 8 pos=ibles. Acepta un codigo binario de=
tres bits y al activar su entrada, genera una salida en—

nta 21 valor del cédigo de entrada.

o

!"'

10

i1l

clusiva aue ra .

E1 74L5133 se encuentra ilustrado =n la figura A.D

RO ejemplo =i uwn cédigo bimario de 011 estuviera pre-
santz on las lineas de entrada de direccién A, B, Cu Y
si el dispositivo fues=2 simulténeaments habilitade, una

c=fal activa en estado baio apareceria en la linea d=
salida 0=, v todos los otros  pines de salida estarian—
fijados a légico "1, por lo gue se dice que la salida

decodificad s exclusiva.
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Tomzndo =n cusnta gue la axpansion de memoria se 12 rza-

lizars a partir de i1a diraccién 600 =2 nueca conshtoulr
1a +abla A.2

o oesTa taola == =z-yz ce 2t ossksdo o= los Dlhz SAas.
—1a Sy~ S9On Zomerss 3 tado =1 rEangdd O Mmeram LR T2 ST
53";:-_5"‘. Doy l:' e en bzze 2 ':?l.‘."JE =2 =3 d=TQar = AN A
s=ral d= HabLrlitacion o=r2 al zzedrdricador 1 5102

1N
b
1



For

lo gu= se tiene:

Cr = {Aism.fB1a.%;=%)
TRELA A.Z

T&ELA DE VERDAD DEL DECODIFICADOR 74LS1Z8 (8Z035)
DIRECCION H&EBILITACION S8 L I DAS
4 B C 5, G= G= 01 23 4556 7
Lo L L i (o LHHHHEHHAAH
H L L L L H HLHHHHKHH
L H L L L (al HHLHHHHH
H H L L L H HHHLHRHBH
L L H L L H HHHYHULULHAH
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H H H L L H HHHHHKEAHL

« L H L4 { HHHA A K = #4 W
X L ¥4 4 H ' HHHHHY - H
! £ b 4 £ X, L R T T -~ =
Ls sogunda s28al de hapilitazior S, cus 2e ifowal r.nera
aus G5, 2 aTtiva en estado baic, sera 10sM. Esta 23 una
s=%3) dz contrel de iachkura v ozzriturs gensrszda o 21
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microorocesador 30852, que serd un l4gico "0V cuandeo se
esta direccicnando un dispositivo de memcria.

t sra sefdal de habilitacién del 7iL5132, G= la cueal
La tercera ;
es artiva en esstado alto, estarid fijada al voltais de-—

fusnte Voo

el estadoc de las

i

De la tabla A.2, también se cbserva gqu
bits Ai=, A11 ¥ 810 0 =25 orden, wvan progresando en for-

ma binaria de 000 a 111, constituyéndose en las entrada

L

C. B v A, respectivamsente del decoditicador de dirsccio—
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De esta forma se generan sntonces, los oulsaos de s=2leac-
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TAEBLA 4.4

ip
]

SEFMALES DE HARILITACION DE LA FASTILLA 74LS1E8

SaLIDA FE&ncT DE MEMORIA ACTIVA DISFD. SELECCICNADO

B2 3400 — B7FF REeM #2 211480-C2

EE 8800 — EBFF 8253 TEMFCGRIZIALCR
FROGRAMAZLE
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AFENDICE E

MANUAL DEL USUARIO
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E1 chretivao de ests zpéndice s el de dar toda

ciones necesarias, para la intsrconeniédn v usc de este tra-
bajo.

B.1 COMEXIONES EXTERNAS FARA EL FUNCIONAMIENTO DEL EQUIFO

1) Verificar =i los interrupterses, tanto de=l simulador

m
-
s
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i
n
cr
Iy
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)
-
w
5
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if
=
n
i
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|

de pan=] saolar como de la bat

de apzo=do.

23 Consctar Ccowmc Carga  en 1cs terminales aproolados un
regstata de 10O /396,

T, Conectar lcs respectivos consctores, desde el micro-—
contutados S -25 hacia la tariesta cu= Zcnzierz =21
circuicto o= -omtrol. por sismclo —oneCc TS Jz2 = =
resoec i Ccorector (J2) .

4) Con=ctar los rzso=sctivos Ccon3CcTdres gesds tarisTta gue
contisae 21 Cifculbta de poitzocia hacia la farzetz gus
Feorsser Ty = Ccircuite de control.



) Seleccionar el nivel de radiacid

teando cualguiera de los terminales

panel sclar.

&) Para 1la polarizacidn de leos circuid

n

n {(=inuladca)

del Siml

tos

s imc

circuita d= control, consectar a los termina

dos con +15, -15, +5 v O una fuente
tinua regulada de amperios (puede s
raje) gues suministre los wvoltajes
El interruptor de la fuente debe s

de apagado.

1

2

puen—

lador de

Z) Conertar la alimsntacién del simulador de panel
a la linez de 120 ¥, C.A..

CFERACION DEL SISTEMA

1] - —_ —_ - - - - — - -

Uma vez realizadas todas las conesicn

gonsrse en oneraciin el sistema, de la

1) Enmergizar =l circuito des contrg..
~untos d=2 la Tusnhos S ctacina o3 e
la pesicis- de snc=ndicgc., 2onm =23to
rocos 13 —ircuiteos 1nt2gr2dzs,

7y Frzsions 12 t=cla MEMTY para

rtnter—
VUA e R
izados
ST=2T1A .



la lista de todas las varizbles gues rigen

namientc del prototipo de Central Fotovoltaica.

A continuzcién ponga la

cual emoiezza la

ria v presigne

nera hasta gue termine Con

continuacidn:.

Bl VaLDOR
280 &2
2301 73
Lan T ¥ utian ™
Pl o BN (]
28073 c3
2804 as
2807 7C
=808 =i
209 32
~aca :
et O Oyl

lista de

H
m
ot
m
r
b

<
i
5
'_l
Y]
or
-
m

5
110
=y
i
=
in
pu |
N

}.4
L
ja
r
i
i

‘e
u
|
)4
Ol
o
)
I

i

L

i
]
™
i)
(&
[
i

il

11

1

1

i

i

direccidon,

AVVROL

ra

(]

meEnsase

o

W

I

esta ma-

m=stra a

7 a i
Sue
rz=da
nrocuce
=
netas
ote o a



280D 7k Variabhle AYYEM4S, reprasenta el valaor
de rofersncia de la tensidn de batz—ia

para el paso de la etapa 4 a 1z 3 .

za1Cc &D Variable AYVRELS, representa el valor
de t=nsién gue 1ndica. produccisr  de
ensrqgiz aceptablz por parte de czrnel,
231D e Variable AVEBCAR, indica que la hateria

FB1E 00 Variable &%=, razgresanta al valor d=

231F 0 po*encia minimsz de2 carga. gues el parn=l

baja en =21 nivel de radiacian =clar.

LTa, representa =1 paso de

incremento & 2 decremento (O 0107 ms.)
cuando se rsalize el seguimients del
runto de masima potercia.

225 1i Vvarisble AVCCT.referencia ce corriIs=nce
del =nvertidor .

2825 42 Varianhle &UVEDY, s 1a rereren-is del
yzlor doe witalio 121 carnel o273 el
Sara 2] mz=o de 1a estepa 2 3 la <.

=25l 2 tastalle SYVCERM.L. Sorrlen o2 J98 Samel que
- +z1la Racia lz <C3rga, & Tra.z del
cargertidses 1 tminimal.

i ik =5 Yaraibls o represssTa =1 Are2l

b
Lk
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alimentar a la carga.

282D SD Variable AVVFPR4, representa el voltaie
de refsrencia del panel, para el 9d2aso
de la stapa 4 a la etapa 0.

222F 75 Varziable AYYEBM, valor de tension qus=
indica gue la bateria esta deccarg=da.

Fresions otra vez "SUBST MEM" vy pcnga la direczion

20C3, a partir de esta posicidn almacsne el cato-

CI0E90D, que representa la direccién de salto cde= la

interrupcién RS5T 6.5

Frecions la tecla "GO" y a continuacién ponga la di-

Feccién de inicie (2SG0)Y del programa.

Fresicne la tecla “EXEC" v en la Unidad de Despliesgue
Vizual. == indica ! +uncionamisntc d=l sistema. con

el mensej= Etapa #, doncde # ousde sS=r Ol Ly 2 S« F W
=
ot -
31 en la ~antalla se muestira =1 ensaie Etapa 2, =13-

nifica gus =l d2 can=sl sS0—
L a~ @waTX =~ T 3
Fornga ! interruptor de lz bateria v el i1ntsrruictor
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Con el paso 8, el funciocnamiento del sistem

w

las otras etapas, csiempre vy cuando cumplan con

condiciones respectivas dentro de cada2 etaoa.

13) En caco de gue la ejscucidn del programa no resoponda
debido 2 esuivocacién de =u maniculacicn, sS& reco-

con el procedimien-—

MEDICION DE DATOS EXFERIMENTALES

la frecuencia v el tiempc de conduccidon

.ndo un csciloscopio.

1]

us

f]

Fa-az glcerva- las sefalss que no se2a la corresaondients
a la corriente que circula por los inductores, se tomara

como referencia =1

Er cambio =i sS= qQuiere ZDSSrwar 1a cesfal corrssocondisnte
corrisnte 242 —2rcialzx =gy Tualoursra de lose 1nZucilr2s.,
= tondra aue CoiToi- 1UNa resistenclia de L ) a2 ZSrLe
con Sl em1liscw o221 trzpnsistos FESDECTiVO. e 1z ounta
dal gcrcillmcsc-ols €2 —=oloca en =X Smiscor ta -=<aozncla
ar el grtro Sityremo de lx resishtencla
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