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Sistem Auto-Orientabil de Urmarire a Sursei
de Lumina (Dual-Axis Solar Tracker)

Introducere

Prezentarea pe scurt a proiectului:

- ce face: Proiectul reprezinta un sistem mecanic inteligent (Pan/Tilt) capabil sa isi orienteze automat
o platforma catre cea mai puternica sursa de lumina din incapere.

- scopul lui: Optimizarea unghiului de incidenta a luminii pentru a simula eficientizarea panourilor
solare reale.

- care a fost ideea de la care am pornit: Panourile solare statice pierd o cantitate masiva de energie
pe parcursul zilei din cauza unghiului sub-optim fata de soare. O solutie dinamica, la scara mica,
demonstreaza conceptul de “active tracking”.

- de ce cred ca este util: Demonstreaza concepte practice de sisteme de control in bucla inchisa
(feedback loop) si procesare de semnale analogice.

Descriere generala

Sistemul este compus din 3 mari etaje:

- Input: 4 senzori de lumina ambientala (TEMT6000) dispusi in cruce (Sus, Jos, Stanga, Dreapta).
Acestia citesc intensitatea luminoasa si trimit semnale analogice catre microcontroler.

- Procesare: Placa ATmega328P citeste valorile prin intermediul ADC-ului. Un algoritm compara
media valorilor (ex: Sus vs Jos, Stanga vs Dreapta). Daca diferenta depaseste un prag de toleranta
(pentru a evita “tremuratul”), microcontrolerul ajusteaza unghiurile tinta.

- Actionare si Afisare (Output): Doua servomotoare SG90 sunt comandate prin semnale PWM
pentru a orienta mecanismul Pan/Tilt. Simultam, datele despre unghiul curent (axa X si Y) si
cantitatea de lumina maxima detectata sunt trimise prin protocolul I2C catre un ecran OLED de 0.96”
si prin UART catre un PC pentru logare.
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Lista de piese:

- Placa de dezvoltare ATmega328P-XMINI

- 4 x Modul senzor de lumina ambientala (TEMT6000)

- 2 X Micro-Servomotor SG90 (unghi de lucru 180 grade)

- 1 x Display OLED 0.96 inch (Interfata 12C, rezolutie 128x64)

- 1 x Mini ansamblu de plastic Pan/Tilt pentru 2 axe

- 1 x Breadboard 400 puncte si set fire conexiune (dupont mama-tata si tata-tata)

Proiectul indeplineste conditia de a utiliza minim 3 componente periferice externe (OLED, senzori
TEMT6000, servomotoare).
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Software Design

1. Mediu de dezvoltare: Aplicatia a fost dezvoltata si compilata folosind (VSCode) impreuna cu
extensia PlatformlO.

2. Librarii
- <avr/io.h>

- <util/delay.h>
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- <avr/pgmspace.h>: Pentru stocarea fontului OLED-ului direct in memoria Flash, economisind astfel
memoria RAM limitata

3. Algoritmi si structuri implementate:

- Algoritmul de Tracking Solar: Logica principala se bazeaza pe citirea celor 4 senzori (TEMT6000) si
calcularea mediilor pe axe: axa verticala (media de sus vs media de jos) si axa orizontala (stanga vs.
dreapta). Sistemul compara aceste medii si, daca diferenta depaseste o toleranta definita (pentru a
preveni oscilatiile), ajusteaza pozitia panoului.

- Controlul Actuatoarelor (PWM): S-a implementat generarea de semnale Fast PWM folosind TimerO.
Pozitiile servomotoarelor sunt controlate prin modificarea directa a registrilor de comparare OCROA si
OCROB.

- Implementarea protocolului TWI (Two-Wire Interface) direct pe registri pentru a trimite comenzi si
date catre display-ul OLED SSD1306.

4. Laboratoare folosite:
Laboratorul 0: GPIO Controlul pinilor fizici ai placii. L-am folosit pentru a seta pinii ca intrari sau iesiri

Laboratorul 3: Timere. PWM Am folosit generarea de semnale PWM pentru a controla cele doua
servomotoare

Laboratorul 4: ADC Am folosit conversia analog-digitala (ADC) pentru a citi semnalele de la cei 4
senzori de lumina

Laboratorul 6: 12C Am folosit protocolul I12C ca sa pot comunica cu display-ul folosind doar doua fire
(SDA si SCL), trimitand datele si valorile senzorilor pentru a fi afisate in timp real

Arhiva proiectului: stafi_tudor.zip

Rezultate Obtinute

Proiectul a fost finalizat cu succes, obtinand urmatoarele rezultate:

Functionarea algoritmului de tracking: Proiectul reuseste sa urmareasca precis o sursa de lumina (ex.
o lanterna) pe ambele axe (sus-jos si stanga-dreapta). Sistemul se opreste atunci cand toti cei 4
senzori primesc o cantitate egala de lumina.

Protectia mecanica: Datorita limitelor impuse din soft, bratele servomotoarelor nu depasesc cursa
fizica permisa de asamblare, prevenind astfel blocarea sau arderea motoarelor.

Interfata cu utilizatorul: Ecranul OLED afiseaza in timp real si fara intarzieri valorile brute citite de la
senzori si unghiul actual al motoarelor, fiind un instrument excelent pentru debug si demonstratie.
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Concluzii

Realizarea acestui , Tracker Solar” a fost o experienta practica buna, prima de acest gen.
Principalele concluzii:

Importanta calibrarii: Am invatat ca valorile pur matematice din cod trebuie mereu ajustate la
realitatea fizica.

Zgomotul senzorilor: Introducerea unei variabile de ,toleranta” a fost esentiala. Fara ea, sistemul ar fi
oscilat continuu la cele mai mici schimbari de umbra.

Avantajul lucrului la nivel de registri: Desi programarea directa a registrilor in mediul
PlatformlO/AVR-GCC este mai complexa decat utilizarea librariilor predefinite Arduino, aceasta ofera
un control mult mai fin si stabil asupra functiilor critice (precum generarea semnalului PWM).

Dezvoltari viitoare: Ca directii de imbunatatire pe viitor, sistemul ar putea beneficia de atasarea unui
panou solar real care sa incarce un acumulator in timp ce urmareste soarele.
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