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Suport Panou Solar cu Urmarire Automata

Introducere

Acest proiect consta in realizarea unui suport motorizat pentru un panou solar, capabil sa se orienteze
automat in functie de directia luminii solare. Scopul principal este cresterea eficientei captarii energiei
prin pozitionarea optima a panoului pe parcursul zilei, pe doua axe, orizontal si vertical. De asemenea,
va fi afisat pe un ecran si curentul captat de panoul fotovoltaic.

Ideea proiectului a pornit de la observatia ca majoritatea panourilor solare sunt pozitionate static, fara
sa urmareasca soarele, ceea ce duce la o potentiala pierdere semnificativa a energiei.

Proiectul este util atat din punct de vedere educational, deoarece implica concepte studiate la
facultate, si din punct de vedere practic, putand fi aplicat in sisteme de captare a energiei solare.

Descriere generala

Proiectul este compus din mai multe module care colaboreaza pentru a asigura orientarea automata a
unui panou solar in directia optima fata de sursa de lumina.

Partea hardware include:

- Un panou solar de 6V, montat pe un suport mobil;

- Doua servomotoare SG90, care permit miscarea suportului pe doua axe;

- Patru fotorezistori (LDR 5528), care detecteaza intensitatea luminii din patru directii diferite;

- Un microcontroller Arduino Uno, care preia valorile de la fotorezistori si controleaza pozitia
servomotoarelor in functie de diferentele de lumina;

- Un senzor de curent (ACS712) care masoara curentul generat de panou;

- Un panou LCD cu interfata 12C, care afiseaza in timp real curentul masurat.

Modulul software implementat pe Arduino citeste valorile de lumina de la fotorezistori si determina
directia catre care panoul trebuie sa se orienteze pentru a maximiza captarea luminii. De asemenea,
este prelucrata curentului, iar rezultatele sunt afisate pe ecran. Astfel, sistemul asigura o urmarire
continua a sursei de lumina si ofera feedback despre eficienta energetica a orientarii curente.
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Hardware Design

Pentru realizarea proiectului, se foloseste un Arduino UNO care controleaza doua servomotoare SG90
pentru orientarea panoului solar pe doua axe. Patru foto-rezistoare (LDR) sunt montate in colturile
panoului si conectate prin divizoare de tensiune cu rezistente de 10kQ pentru a detecta directia
luminii. Valorile analogice citite sunt procesate pentru a orienta panoul spre cea mai puternica sursa
de lumina. Ecranul LCD 16x2 cu interfata 12C afiseaza informatii despre pozitia curenta si intensitatea
luminii. Alimentarea este asigurata de un panou solar conectat la un senzor de curent ACS712, pentru
a monitoriza energia produsa. Toate componentele sunt montate pe o placa de test (breadboard) si
alimentate fie prin USB, fie direct de la panoul solar.

Lista de piese

. Arduino UNO

.- 2% Servomotoare SG90

. 4x Foto-rezistoare (LDR)

- 4x Rezistente 10kQ

- Rezistenta 10Q

- LCD 16x%2 cu I12C

- Senzor curent ACS5712 5A

- Panou solar 6V

- Breadboard + fire de conexiune

[x] Componenta conectata la panoul solar este un senzor de curent ACS712 5A.
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Interfete si comunicatie cu microcontrollerul

Microcontrollerul utilizat este un Arduino UNO bazat pe ATmega328P. Acesta comunica cu
componentele prin mai multe tipuri de interfete. Cei patru foto-rezistori (LDR) sunt conectati la
intrarile analogice ADC ale placii, pentru a permite citirea valorilor de tensiune proportionale cu
intensitatea luminii. Cele doua servomotoare SG90 sunt controlate prin semnal PWM generat pe iesiri
digitale. Afisajul LCD 16x2 cu modul 12C se conecteaza prin magistrala 12C prin intermediul librariei
SoftwareWire, care emuleaza protocolul 12C prin software. Senzorul de curent ACS712 este conectat
la o intrare analogica si furnizeaza o tensiune proportionala cu curentul masurat, care este convertita
de convertorul ADC al Arduino.

Configuratia pinilor

Pinii Arduino UNO au fost alocati strategic pentru a asigura compatibilitatea cu functiile fiecarei
componente, evitand conflictele si maximizand numarul de senzori analogici disponibili. Tabelul de
mai jos prezinta configuratia exacta:

Componenta Pini Arduino | Tip semnal Justificare utilizare
LDR1 A2 Analog (ADC)|Citire lumina - senzor analogic
LDR2 A3 Analog (ADC)|Citire lumina - senzor analogic
LDR3 A4 Analog (ADC)|Citire lumina - senzor analogic
LDR4 A5 Analog (ADC)|Citire lumina - senzor analogic
Servomotor 1 D2 PWM Control unghi prin semnal PWM
Servomotor 2 D3 PWM Control unghi prin semnal PWM

D8 (SDA), D9 Emulare 12C cu "SoftwareWire™ pentru a elibera

LCD I12C (SCL) I2C software A4JAS
Senzor curent ACS712|A0 Analog (ADC) 2/Ioa|:lr1rare curent analogic generat de panoul
Alimentare 5V, GND Tensiune DC |Alimentare comuna pentru toate modulele

Bill of Materials

Nr.[Componenta| Descriere Datasheet / Sursa
Placa de
dezvoltare

1 |Arduino UNO |compatibila |[https://docs.arduino.cc/hardware/uno-rev3]
cu
ATmega328P
Servomotor

2 ggrg;/gr;lgtor ?c])lt;rtci)ede %9, [http://www.ee.ic.ac.uk/pcheung/teaching/DE1_EE/stores/sg90_datasheet.pdf]
~180°

Foto-rezistor Rezistor
3 (LDR) x4 ggplggﬂﬁgt [https://www.alldatasheet.com/html-pdf/1131893/ETC2/GL5528/110/1/GL5528.html]
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Rezistenta
Rezistenta  [fixa pentru
10kQ x4 divizoare de
tensiune
Afisaj
alfanumeric
5 :‘ZCCD 16x2 cu 16 caractere |[https://handsontec.com/dataspecs/module/I2C_1602_LCD.pdf]
x 2 linii, cu
interfata 12C
Senzor Hall
pentru
Senzor curent |masurarea
ACS712 5A  |curentului
continuu si
alternativ

Panou
fotovoltaic
Panou solar |de 6V pentru
6V alimentare
sau
incarcare

[https://www.vishay.com/docs/28721/cmfr.pdf]

[https://www.allegromicro.com/-/media/files/datasheets/acs712-datasheet.ashx]

[https://www.emag.ro/panou-solar-6v-3-5w-ail407/pd/D3TD8GMBM/]

Schema electrica

schemaelectrica_ivn2.pdf

Software Design

Logica software a fost implementata si testata cu succes pe placa Arduino UNO. Citirea valorilor
analogice de la cei patru senzori LDR functioneaza corect, iar algoritmul de decizie determina
orientarea optima a panoului solar. Controlul celor doua servomotoare SG90 este stabil, permitand
miscarea pe ambele axe. De asemenea, au fost implementate cu succes senzorul de curent ACS712,
afisajul LCD 12C si panoul solar.

Motivatia alegerii bibliotecilor

Pentru controlul ecranului LCD 12C, am utilizat initial libraria LiquidCrystal_I2C, deoarece ofera o
interfata simpla si eficientd pentru afisajele compatibile. Totusi, avand nevoie sa eliberam pinii
analogici A4 si A5 pentru alti senzori, am optat pentru libraria SoftwareWire, care permite
comunicarea 12C prin alti pini digitali. in acest context, am folosit un fork compatibil,
LiquidCrystal_Softl2C (Arduino-LiquidCrystal-Softl2C-library), care integreaza suportul pentru
SoftwareWire, permitand astfel conectarea LCD-ului I2C fara a compromite pinii analogici standard.
Pentru controlul servo, am folosit biblioteca Servo.h, deoarece este standard in Arduino si ofera un
control precis cu consum redus de resurse.
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Legatura cu laboratoarele

in cadrul proiectului sunt aplicate concepte studiate in laboratoare precum: citirea semnalelor
analogice prin ADC (pentru LDR si ACS712), generarea de semnal PWM pentru controlul
servomotoarelor, utilizarea 12C pentru comunicarea cu afisajul LCD. Folosirea SoftwareWire
demonstreaza cum se poate replica protocolul I12C in lipsa pinilor dedicati.

Structura codului si validarea functionalitatilor

Codul este organizat intr-o maniera clara si functionala, folosind functii dedicate pentru principalele
componente logice ale sistemului:

- smoothAnalogRead(pin) - efectueaza o medie pe 10 citiri analogice pentru fiecare senzor LDR,
asigurand stabilitatea valorilor;

- UpDown(avgT, avgB) - controleaza miscarea verticala a panoului in functie de diferenta de lumina
intre senzorii superiori si inferiori;

- LeftRight(avgL, avgR) - controleaza miscarea orizontala a panoului in functie de diferenta de lumina
intre senzorii din stanga si din dreapta.

Functionalitatile au fost validate pe hardware-ul real, panoul urmarind corect lumina solara in ambele
axe cu ajutorul celor doua servomotoare SG90. Valorile senzorilor sunt afisate prin portul serial, iar
afisajul LCD I12C confirma pornirea corectd a sistemului. Functiile sunt apelate secvential in bucla
principala ("loop()"), asigurand o actualizare in timp real a pozitiei panoului si a valorii curentului.
Fiecare componenta a fost testata individual si apoi integrata in sistemul complet. Validarea s-a
realizat prin teste in conditii de iluminare variabila.

Calibrarea elementelor de senzoristica

Pentru a asigura functionarea corecta a sistemului, a fost necesara calibrarea senzorilor utilizati in
proiect. In cazul celor patru foto-rezistori (LDR), s-a observat ca acestia pot avea valori usor diferite
chiar si in conditii identice de iluminare, din cauza tolerantelor de fabricatie. Pentru a compensa
aceste diferente, am efectuat citiri multiple in conditii de lumina uniforma si am salvat valorile medii
ale fiecarui LDR ca valori de referinta. in cod, diferentele dintre citirile curente si cele de referinta sunt
normalizate pentru a obtine o evaluare mai precisa a directiei luminii.

Calibrarea elementelor de senzoristica

Pentru a asigura functionarea corecta a sistemului, a fost necesara calibrarea senzorilor utilizati in
proiect. In cazul celor patru foto-rezistori (LDR), s-a observat ca acestia pot avea valori usor diferite
chiar si in conditii identice de iluminare, din cauza tolerantelor de fabricatie. Pentru a compensa
aceste diferente, am efectuat citiri multiple in conditii de lumina uniforma si am salvat valorile medii
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ale fiecarui LDR ca valori de referinta. in cod, diferentele dintre citirile curente si cele de referinta sunt
normalizate pentru a obtine o evaluare mai precisa a directiei luminii.

Senzorul de curent ACS712 a necesitat si el calibrare, intrucat semnalul de iesire are un offset de
aproximativ 2.5V (corespunzator la 0A). De asemenea, senzorul are si un factor de sensibilitate de

100 mV/A.

Pentru afisajul LCD I12C, am verificat lizibilitatea textului si pozitionarea acestuia pe cele doua linii ale
ecranului (16x2), pentru a asigura o prezentare clara a valorilor.

Implementarea
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