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1. Introducció  

1.1 Energies renovables 

Actualment el consum d’energia es necessari per molts aspectes de l’activitat i el progrés. 

L’energia es imprescindible pel desenvolupament d’un país, tant es així que la taxa de 

consum energètic està molt relacionada amb el grau de desenvolupament econòmic d’un 

estat. 

Des de temps remots, les energies renovables han constituït una part important de l’energia 

utilitzada per els humans. La utilització d’aquestes disminueix des de finals del segle XVII 

quan James Watt inventa la revolucionaria màquina de vapor, que dona lloc a motors de 

combustió interna impulsats per hidrocarburs derivats per petroli. En aquella època les 

energies renovables es consideraven inestables ja que depenien del sol, de l’aigua o el vent. 

A la dècada dels anys 1970 les energies renovables es consideren una alternativa ja que es 

comença a ser conscient dels problemes que les energies tradicionals tenen o causaran a 

llarg del temps, com l’esgotament de les seves fonts o el greu impacte ambiental. 

Avui en dia les energies renovables, o verdes, estan molt demanades ja que la seva 

utilització no emet productes contaminants per el medi ambient i s’obtenen a partir de fonts 

naturals que son inesgotables. Gràcies a aquesta alternativa en un futur es veurà una gran 

disminució de la dependència actual de les fonts tradicionals d’energia: els combustibles 

fòssils (petroli, carbó i gas natural). 

La necessitat de mantenir el nostre planeta està fent que les energies renovables deixin de 

ser una alternativa i es converteixin en una realitat. 

1.1.1 Energia solar 

Una de les branques on més energia es pot treure és en l’energia solar. En els últims anys 

l’estudi de l’energia solar està agafant força ja que és una font d’energia il·limitada. 

Dintre de la generació d’energia a partir de la radiació solar, hi ha diferents subtipus. Les 

diferents tecnologies solars existents: 

Energia solar tèrmica: Utilitzada per produir aigua calenta per us sanitari i/o 

calefacció. 

Energia solar fotovoltaica: Producció d’electricitat mitjançant panells fotovoltaics que 

generen energia elèctrica a partir de la radiació solar 
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Energia solar termoelèctrica: Producció d’electricitat mitjançant un cicle termodinàmic 

convencional a partir d’un fluid escalfat per la radiació solar a alta temperatura. 

Energia solar híbrida: Combina l’energia solar amb una altre energia. Segons 

l’energia amb que es combini es una hibridació renovable o fòssil. 

Energia eòlica - solar: Funciona amb l’aire escalfat per el Sol, que puja per una 

xemeneia on estan les generadors. 

La potència de la radiació solar, entre altres factors, depèn de la zona en la que està situat 

com es mostra a la figura següent. 

 

Figura1.Radiació solar anual que arriba a la superfície terrestre en W/m
2 

Com podem observar en la Figura 1 la radiació solar total que arriba a la superfície terrestre 

anualment depèn de la situació geogràfica. Influeixen factors com la latitud, altura i la 

vegetació. 

 

1.2. Antecedent 

L’objectiu d’aquest projecte és la realització d’un seguidor solar, i per poder tenir la màxima 

precisió en el control de moviment  utilitzarem un microcontrolador (PIC 16F877) per 

controlar el seu estat en tot moment.   
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1.2. Objecte 

Volem aconseguir que aquesta placa electrònica pugui controlar un seguidor i posteriorment 

ampliar-ho a un camp de seguidor solars per una vivenda estàndard. Quan parlem de 

controlar els seguidor ens referim a fer la orientació adient a cada moment del dia, aquesta 

orientació tindrà dos graus de llibertat. També aprofitarem les hores vall per poder fer el 

reposicionament de totes les plaques solars. 

 

Aquest sistema microprocessat tindrà el suport d’un sistema d’actualització de calendari 

solar, per saber en quin moment del dia s’ha de posar en marxa i en quina direcció s’ha de 

posicionar. Aquesta actualització es realitzarà cada trenta segons per pantalla i el 

microcontrolador recalcularà el posicionament correcte de la placa a cada cicle de programa. 

Des de el programa podrem modificar la data, hora i el lloc on tenim situades les plaques, 

aquesta informació es guardarà en un fitxer .txt  que el microcontrolador llegirà a cada inici 

de dia. Perquè el microcontrolador actualitzi correctament la data i la hora utilitzarem un real 

time clock (RTC). 

 

1.3. Abast 

El projecte consistirà en el disseny de la placa, el disseny dels drivers de motors, la 

integració del sistema de calendari i la programació general per tal que el sistema global 

funcioni. Es farà també una monitorització per port sèrie per poder saber l’estat de les 

plaques solars a cada moment. 
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2. Descripció del funcionament de la placa 

2.1. Adequació del senyal 

En la placa hi ha diferents tensions: 230V a.c., 15V a.c., 12 Vdc i 5 V dc. 

Els 230 V a.c. són de l’alimentació de la xarxa, que gràcies a un transformador passa a 15 V 

a.c., també compta amb una pila de 1.5V que alimentarà el real time clock ( a partir d’ara 

RTC) perquè si marxa la llum sempre estigui alimentat i no perdem el dia i hora que som. 

Els 15V a.c. els passem per un condensador d’arrissat de 470µF i el pont rectificador els 

redueix a 13.6V dc que passen per un condensador de filtrat 220µF fins el regulador de 

tensió 7805 amb els condensadors C3 i C4 de filtratge d’interferències per donar els 5V dc i 

així alimentar el pic, el RTC, els rel·lés i els motors, els motors no estaran integrats a la 

placa com ja explicarem mes endavant.  

També podem observar que hi ha dos leds a la font, el LED2 és el led que s’il·luminarà 

quant la font estigui alimentant la placa. 

El  LED1 s’il·luminarà quant per alguna causa el fusible 1 (FUS1) estigui fos i ens indicarà 

que no hi ha corrent a la placa. 

 

Figura 2. Font alimentació 

 

2.2 Entrades i sortides del pic 

El nostres pic te diferents entrades i sortides, tenim les entrades de senyals procedents del 

pc, aquestes passen per el rs232 tal com es veu a la figura 3. 
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Figura 3. Pic i rs232 

 

Tenim també les entrades i sortides del RTC que ens envia  la data i hora a cada instant al 

pic, l’RTC està dissenyat per treballar en “standby” (sense comunicació) a molt baixa 

potència, pot mantenir la informació de les dades i mantenir el funcionament del rellotge amb  

només 1µW, ho podem observar a la figura 4. 

 

 

Figura 4. Pic i RTC 

 

A la figura següent (figura 5) podrem observar les sortides del pic que controlaran els motors 

i els rel·lés que controlen quin motor ha de funcionar. 
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Figura 5. Sortides motor i rel.lés. 

 

A continuació veurem les entrades del pic que venen dels inclinòmetres, aquests sensors, 

envien una senyal a cada grau d’inclinació, com aquesta senyal és molt petita abans que 

aquesta arribi al pic passa per un circuit amplificador no inversor, tal com es veu a la figura 

següent. 

 

Figura 6. Sortides inclinòmetres i no inversors. 
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Per acabar tenim les entrades d’alimentació, l’entrada del cristall de freqüència i una entrada 

que provocarà un reset en el pic per posar-lo en l’estat inicial, necessari cada cop que 

canviem el seguidor de zona, tot això ho podem veure a la figura 7. 

 

Figura 7. Alimentació, cristall i reset 
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3. Seguiment solar 

Per explicar el funcionament de la placa i per conseqüent el seguidor solar seguirem el 

següent diagrama de blocs, que no és més que el diagrama de flux del microcontrolador. 

 

Figura 8. Diagrama flux programa seguiment solar 

En inicialitzar el pic per primer cop, aquest estarà en espera a rebre per el port sèrie 

qualsevol dada que vindrà del pc on el programa s’estarà executant. En el programa tindrà 

un menú com a la següent figura: 
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Figura 9. Menú programa  

En aquest programa seleccionarem el botó d’actualitzar i ens apareixerà una altre finestra on 

nosaltres entrarem la data, hora, longitud, latitud i el número total de seguidors que tenim, en 

aquest cas com nosaltres hem pensat aquest projecte seria per, hipotèticament , el control 

d’un camp de seguidors per una vivenda, hem decidit un màxim de cinc seguidors. En 

acabar d’entrar les dades tindrem que clicar el boto d’actualitzar i el programa enviarà per el 

port sèrie les dades al pic de la placa. En la figura 10 podem observa la finestra d’entrada de 

dades. 

 

Figura 10. Entrada de dades 

Seguint el diagrama podem observar la inicialització del rellotge, això no es res més la funció 

del pic que rep les dades del pc (data, hora, zona i numero de seguidors) i les administra 

segons convingui, la data i hora les envia al RTC i l’inicia per així poder tenir un control 
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exacte de la hora en cada moment, bàsic perquè sense la hora a cada moment no podrem 

calcular l’angle com explicarem més endavant. 

Seguidament, en el diagrama trobem, la pregunta si es hora de baix consum, aquesta funció 

es repeteix a cada cicle de moviment per si ja és, en aquest cas les 23:00, la hora on 

comença a Catalunya l’horari de baix consum, per evitar un consum innecessari de corrent 

quan no hi ha sol. 

Per seguir, suposarem que son les 23:00 i trobem la funció de moviment màxim a l’est, 

aquesta funció envia un senyal a la funció de moviment de rotació per moure les plaques al 

seu angle màxim cap a l’est (40º) i esperar la sortida del sol. 

A continuació trobem la funció alarma, aquest funció es una funció interna del RTC que 

interromp tot el pic i el posa en espera fins que son les 5:00 del matí, hora en la qual el micro 

es “desperta” i continua el seu cicle. 

La pròxima funció que trobaríem seria el càlcul de l’angle solar, per decidir l’angle en cada 

moment, hem creat una funció que calcula l’angle horari a cada moment. 

Aquest angle, és un angle corresponent a la hora UTC. És l’angle descrit per el Sol al llarg 

de la circumferència que descriu cada dia, des de una determinada referència. A un període 

de 24 hores correspon a un angle de 360º, i a períodes menors correspondria a angles 

proporcionals. 

La hora UTC, Temps Universal Coordinat, és el temps de la zona horària de referència 

respecte el qual es calcula els temps de totes les altres zones del mon. La zona horària de 

referència resulta ser la hora Solar del meridià de Greenwich 

Com el projecte es realitza a Catalunya, agafarem la nostra hora, la hora UTC s’obté restant 

dos hores a aquest hora en horari d’estiu i una en horari d’hivern. 

L’horari d’estiu comença a les 2:00(a.m.) del diumenge de l’últim cap de setmana complet de 

març i acaba a les primeres 3:00(a.m.) del diumenge de l’últim cap de setmana complet 

d’octubre. Per els càlculs ho aproximem als mesos d’abril a octubre. Per tant l’horari d’hivern 

es considerarà en els mesos des de novembre fins a març. 

Un cop calculada la hora UTC, es converteixen els minuts i segons de la mateixa a hores, 

dividint per 60 i 3600 respectivament i es sumen els resultats a la hora. L’angle horari s’obté 

multiplicant la suma dels valors obtinguts per 360º i dividint per 24h, a causa de que en un 

dia, 24h, la terra dona una volta completa, recorre 360º. 

Un cop tenim l’angle calculat el comparem amb l’angle màxim de rotació, en aquest cas hem 

decidit un angle màxim de rotació de 40º en positiu, i 40º en negatiu, l’angle escollit seguiria 

aquest moviment com es mostra a la figura següent. 
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Figura 11. Moviment rotació seguidor 

 

Un cop tenim calculat l’angle de rotació, passarem a la següent funció que ens calcularà la 

inclinació que ha de tenir el seguidor. Aquest angle el podríem calcular a cada moment però 

el guany no és significatiu i hem optat perquè el moviment sigui per mesos, aquest angle 

l’hem aconseguit gràcies a les diferents taules que podem trobar en el Atles de radiació solar 

de Catalunya, com podem observa en les figures següents. 

 

Figura 12. Radiació solar a Barcelona 
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Figura 13. Radiació solar a Barcelona 

 

Figura 14. Radiació sola a Girona 
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Figura 15. Radiació solar a Girona 

 

Figura 16. Radiació solar a Lleida 
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Figura 17. Radiació solar a Lleida 

 

 

Figura 18. Radiació solar a Tarragona 
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Figura 19. Radiació solar a Tarragona 

 

Els angles d’inclinació seran, 30º, 45º o 60º segons zona i més de l’any. 

Un cop calculats els dos angles, arribem a la funció del moviment del motors aquest motors 

es mouran segons els angles calculats anteriorment. 

Aquest motors son de corrent continua, necessitem uns motors capaços de moure, mínim, 

uns 10kg, aquests motors al ser de corrent continu, no tenim manera de saber el seu estat 

en cada moment, per això necessitem els inclinòmetres, esmentats anteriorment al capítol 

d’entrades i sortides. 

Abans de començar a parlar de com movem els motors, parlarem de com funcionen aquest 

inclinòmetres, aquest sensors tenen aquest disseny, que veiem a la següent figura. 
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Figura 20. Mides i disseny inclinòmetres. 

Com podem observar aquest inclinòmetres no son molt grossos, i els podem posar en el lloc 

de la placa que més ens convingui, per poder tenir controlat el moviment azimutal (en el 

nostre cas serà de est a oest) i el moviment d’inclinació utilitzarem dos inclinòmetres, 

distribuïts de la següent manera: 

 

Figura 21. Distribució seguidor. 
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La senyal que envia aquest inclinòmetres, segons full de característiques,  son d’uns 

3,6mV/grau, aquesta senyal, perquè el pic la reconegui és molt petita, les entrades 

analògiques del pic son de 10 bits, per tant, només es capaç de llegir increments de 4,8mV. 

Per poder llegir millor la senyal utilitzem el circuit inversors abans esmentat, aquest circuit 

inversor segueix un esquema així: 

 

Figura 22. Esquema no inversor 

Seguin aquesta equació: 

Vout= Vin (1 + (R2/R1))                    (Eq.1) 

Volem aconseguir multiplicar per 11 la senyal, per tant, R2 serà 1kΩ i R1 100Ω. 

Amb la senyal amplificada, aquesta arriba al pic, en el pic el programa de càlcul de 

moviment del motor utilitza aquesta senyal per generar un angle, al mateix temps anem 

donant senyal de moviment al motor, el programa el que fa es anar calculant l’angle donat 

per els inclinòmetres fins que s’iguala amb l’angle calculat anteriorment, a la funció d’angle 

horari. Per seguretat, a l’angle teòric li afegim dos graus de seguretat per si per alguna cosa 

l’angle del inclinòmetre no fos suficientment precís. 

 

Un cop els angles han sigut calculats, els motor s’han mogut, toca enviar les dades per el 

port sèrie, aquest cas seria la funció enviament dades, aquestes dades arriben al pc i el pc 

ens mostra una pantalla així: 

 

Figura 23. Calendari i plaques programa del pc 

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Opampnoninverting.png?uselang=es
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Aquí tenim un calendari on ens mostra la data actual i si seleccionem el seguidor que ens 

interessa en mostrarà l’angle i la inclinació de cada un. En el nostre cas cada seguidor tindrà 

el mateix angle, però es una opció utilitzada per poder veure possibles errors si tenim algun 

seguidor que no te el mateix angle o inclinació. També el programa ens anirà guardan cada 

30 segons un fitxer, perquè així el reiniciar l’ordinador el programa pugui tenir un punt on 

iniciar-se, encara que a cada cicle de programa la informació s’actualitzaria. 
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 4. Drivers dels motors 

Els motors encarregats del moviment de la placa seran dos motor idèntics però amb 

funcionament diferents, com ja hem explicat en el capítol anterior. 

Els motors encarregats de la rotació i l’inclinació estaran governats directament pel pic. Com 

la senyal de moviment de motor sempre surt per els mateixos pins de sortida el programa 

s’encarregarà d’activar els rel·les quan sigui necessari, en estat de repòs del rel·lé la senyal 

arribarà al motor de rotació i quan activem el rel·lé la senyal arribarà al motor d’inclinació. 

Com el pic no te prou potència per alimentar directament els motors hem optat per dissenyar 

un pont de MOSFETs per alimentar els motors així assegurar-nos que els motors sempre 

estaran alimentats correctament, també per evitar possibles baixades de tensió o 

interferències en el corrent hem col·locat uns restadors a les entrades del pont, a 

continuació explicarem amb més detall cada part. 

 

4.1. Inversor 

La funció principal de l’inversor es poder donar-li més tensió al motor si fos necessari. 

Aquest circuit permet alimentar el pont de MOSFETs amb un nivell adequat de tensió. El 

circuit el podem observar a la següent figura. 

 

Figura 24. Esquema per el càlcul del funcionament de l’inversor 
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Sent V la tensió que surt del pic, dels pins CCP1 i CCP2. Vh és la tensió que entra en el 

pont de MOSFETs, i també la tensió de col·lector. VDD és la tensió d’alimentació del circuit 

inversor. 

Segons les característiques del transistor: 

El guany mínim de corrent és, hFE=30, al ser: 

IC + IB = IE                           (Eq.2) 

I com a mínim: 

IC = hFE · IB                      (Eq.3) 

En mode actiu, es pot determinar que: 

IB= IE / 31 = IE · 0.03225                   (Eq.4) 

Per la tensió: 

VBEmax= 0.85V, al ser VE=0V ja que l’emissor està connectat a terra, s’obté que VB= 0.85V. 

Per un altre costat tenim que: 

I = Ic + Io                    (Eq.5) 

La corrent Io és la que entra en el pont de MOSFETs; aquesta corrent és inferior a 100nA, 

per tant es pot menystenir ( provoca molt poc caiguda de tensió a la resistència de 470Ω) i 

es considera que Io = 0A i I =IC . 

Solucionant el circuit tenim les següents equacions: 

V –VB = IB · 4.3·103                     (Eq.6) 

VDD – VH = 470 · IC                     (Eq.7) 

Al ser un circuit digital V=5V o V=0V. 

Per el cas de V=5V obtenim amb eq.6 que: 

IB = 4.15/(4.3·103) = 0.965mA                  (Eq.8) 

Utilitzant eq.2 podem determinar que: 

IC = 28.95mA                      (Eq.9) 

Per tant amb eq.7 obtenim: 

VH = VDD – (470·0.02895) = VDD – 13.6                (Eq.10) 
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Com la tensió VDD és inferior a 5V el resultat serà negatiu. No és possible que la tensió del 

col·lector sigui inferior a la del emissor, per tant es pot dir que en aquest cas el transistor 

entra en saturació 

En condicions de saturació la tensió màxima entre col·lector i emissor és VCE = 0.3V com es 

pot veure a la fulla d’especificacions del transistor. Com VE = 0V obtenim que, en el cas més 

desfavorable, VC = 0.3V. La intensitat del col·lector ara serà : 

IC = 4.7/470 = 10mA                   (Eq.11) 

IB no canvia de valor i aplicant eq.2: 

IE = 10 + 0.965 = 10.965mA                  (Eq.12) 

Quan V=0V obtenim aplicant eq.6: 

 IB = -0.85/(4.3·103) = -0.2mA                 (Eq.13) 

Això és impossible ja que la intensitat base del transistor no pot tenir aquest sentit en un 

transistor NPN. Per tant es pot suposar que el transistor està en aquest cas en tall, on 

IB=IC=IE=0A. Obtenim amb eq.6 que VB=0V i amb eq.7 que VH=VDD. 

Podem dir que l’efecte que te l’inversor sobre el circuit es per una tensió d’entrada de 5V, la 

tensió que entra en el pont de MOSFETs és 0.3V, i per una tensió d’entrada de 0V, la tensió 

d’entrada al pont puja fins el valor d’alimentació del circuit VDD, amb això assegurem que 

només un dels dos MOSFETs de cada costat del pont estiguin actius (evitarem estat 

intermitjos  que podrien provoca l’activació dels dos MOSFETs d’un mateix costat, causant 

un curtcircuit a través d’ells). 

 

4.2 Etapa de potència 

Aquesta etapa es necessària ja que el motor no pot estar connectat directament a la sortida 

del microcontrolador perquè les sortides d’aquest no tenen suficient potència per moure el 

motor. 

Per solucionar això, s’utilitzen etapes de potència formades per MOSFET de potència. 

S’utilitzen MOSFETs en comptes de transistors ja que els primers presenten importants 

millores en l’eficiència del pont (necessiten menys intensitat de senyal i tenen menors 

caigudes de tensió). 
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Figura 25. Esquema del pont de MOSFETs 

S’utilitzen dos tipus de MOSFET, de canal P i de canal N: 

Q1 i Q2 de canal P 

Q3 i Q4 de canal N 

A continuació explicarem els tres modes de funcionament del pont de MOSFETs. Les 

entrades al pont VH1 i VH2 son les sortides de l’inversor, poden ser 0V (aproximadament) o 

5V (si VDD és 5V). Observem que la font dels MOSFET de canal P està connectada a 5V i 

la dels MOSFET de canal N, a terra. 

S’utilitzarà per els MOSFETs de canal P la tensió llindar màxima, la típica Vth = -4V i per els 

de canal N la típica Vth = -1.9V. 

 

4.2.1.Motor parat 

Per VH1 =0V i VH2=0V tenim que: 
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Figura 26. Motor parat, entrades 0V 

MOSFETs de canal P: 

Q1: VG1=0V. Sabem que Vs1 + Vth = 5-4=1V > VG1, llavors VG1 és suficientment inferior a Vs1 i 

podem dit que Q1 condueix. 

Q2: VG2=0V. Amb el mateix raonament que per Q1 podem dir que Q2 condueix 

MOSFETs de canal N: 

Q3: VG3=0V. Per tant VGs3=0V; això suposa que Q3 està en tall. 

Q4: VG4=0V. Seguint el mateix raonament que Q3, Q4 està en tall. 

Al tenir Q3 i Q4 en estat de tall i Q1 i Q2 conduint s’obté que VD2= VD1, no existeix 

diferencia de potencial entre les entrades del motor i per tant el motor es queda parat. 

Per VH1=5V i VH2=5V: 

És el mateix cas però el contrari. 

Tenim Q1 i Q2 en estat de tall i Q3 i Q4 conduint s’obté que VD3= VD4, no existeix 

diferencia de potencial entre les entrades del motor i per tant el motor es queda parat. 

 

4.2.2. Motor girant 

Per VH1=5V i VH2=0V: 
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Figura 27. Motor girant en un sentit 

MOSFETs de canal P: 

Q1: VG1=5V. VG1 és igual a Vs1 per tant Q1 no condueix, està en estat de tall 

Q2: VG2=0V. Sabem que Vs2 – 4 = 1V, per tant VG2 és suficientment inferior a VS2 i podem dir 

que Q2 condueix 

MOSFETs de canal N: 

Q4: VG4=0V. Per tant VGs4=0V, això suposa que Q4 està en tall. 

Q3: VG3=5V. Doncs VGs3=5V, per tant Q3 condueix i està en zona de saturació, per tant 

aquest es comporta com un interruptor tancat (connectat). 

Amb la següent corba, obtinguda de la fulla de característiques del MOSFET, es determina 

la intensitat màxima que pot passar per aquest: 

 

Figura 28. Corrent del drenador en funció del voltatge porta – font del MOSFET de canal N 
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Amb VGS3=5V s’obté que ID<=75A. Donat que mai amb l’alimentació que tenim aconseguirem 

corrents superiors a 75 A, estarem a la zona de conducció lineal. 

Per tant un terminal del motor estarà connectat a 5V a través de Q2 i l’altre terminal a terra 

través de Q3, per tant existirà un diferencial de potencial entre els dos terminals i el motor 

girarà. 

 

Acabant VH1=0V i VH2=5V, tenim que: 

 

Figura 29. Motor girant en sentit contrari 

El raonament és el mateix que l’apartat anterior, però Q1 i Q4 estan conduint i Q2 i Q3 en 

tall, per tant el motor gira en sentit contrari. 
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5. Mecanitzat 

La caixa de la placa serà de plàstic transparent de 300x200x150 amb una tanca de 

seguretat perquè només el responsable directe de la instal·lació tingui accés a la 

manipulació directa de la placa.  

Tots els cables entren pel darrere de la caixa per seguir una direcció i evitar embolics de 

cables.  
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6. Resum del pressupost 

El cost de la realització pràctica d’aquest projecte és de sis-cents quatre euros amb trenta un 

cèntims, sense IVA. 
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7. Conclusions 

El projecte podem dir que compleix els objectius abans esmentats, tenim una interfície de pc 

que ens monitoritza a cada moment l’estat dels seguidors, la placa electrònica ens controla a 

cada instant angle i inclinació necessàries per els seguidors i tenim els drivers de motor 

dissenyats. 

Per modificacions futures el primer que hauríem mirar es quin disseny de seguidor solar és 

més adequant, ja que aquest projecte es purament un projecte del disseny de la placa i el 

programa de seguiment. També hauríem de veure si el moviment d’inclinació de la placa és 

correcte amb motor o millor aplicar un pistó que pugi o baixi. 

També podríem comprovar si el disseny es adequat per portar a pràctica o necessitaríem 

més controls de seguretat, en aquest cas només tenim dues piles de 1.5v que mantenen en 

corrent el RTC, podria ser interessant mirar de dissenyar un circuit autorecarregable. 

Parlant de la seguretat, també podríem controlar el moviment de les plaques amb algun 

sensor extern més, ja que si algun dia plou la nostre placa farà el moviment que hagi de fer 

o si algú està aprop de la placa aquesta placa continua el moviment sense aturar-se. 

Per futures millores, el programa de pc podria ser controlat per una dispositiu mòbil, per així 

tenir el control de les plaques a qualsevol punt del mon, i afegir més zones climàtiques, 

encara que aquest punt seria buscar un altes de radiació climàtica d’Espanya i no un de 

Catalunya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Marc Castaño Sencianes 

Enginyer Tècnic Industrial especialitat en Electrònica Industrial 

 

Girona, 31 de maig del 2012  
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8. Relació de documents 

Els documents dels projecte són: memòria, plànols, plec de condicions, estat d’amidaments, 

pressupost. 
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10. Glossari 

LED: (Light-Emitting Diode) diode emissor de llum. 

RTC: (Real Time Clock) rellotge en temps real. 

UTC: (Universal Time Coordination) temps universal coordinat. 
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A. Programa 

inicialització rellotge 

 

#include <16F877.H> 

#include <DS1302.h> 

int dia, mes, any,hora,minut,diasem; 

void main(){ 

rtc_init(); 

llegir_dades(dia,mes,any,hora,minut,diasem) 

//Es converteix el valors a BCD 

dia=dia+abs(dia/10)*6; 

mes=mes+abs(mes/10)*6; 

any=any+abs(anio/10)*6; 

hora=hora+abs(hora/10)*6; 

minut=minut+abs(minuto/10)*6; 

diasem=diasem+abs(diasem/10)*6; 

rtc_set_datetime(dia,mes,any,diasem,hora,minut); 

} 

 

Programa principal 

#include <16F877.H> 

#use delay(clock=12000000) // cristall de 12MHz 

#use rs232(baud=9600,xmit=PIN_Bo,rcv=Pin_B1,bits=8,parity=n)) 

#include <DS1307.h> 

#include <math.h> 

#include <calculo.h> 

#include <llegir_inclinometre_rot.h> 

#include <llegir_inclinometre_inc.h> 

#include <llegir_rellotge.h> 

#include <llegir_num_seguidor.h> 

#include <calcular_angle.h> 
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BYTE day, mth, year, dow, hr, min, sec; 

float hora_decimal, angle_teor, angle_real, angle_teormenys, angle_teormes,  

int num_seguidor; 

void main() { 

set_tris_c(11111001); //RC1 y RC2 sortida de dades 

SETUP_TIMER_2(T2_DIV_BY_16,255,1); 

do{ 

//Lectura de la hora: FUNCIÓ  llegir_rellotge 

llegir_rellotge(day,mth,year,dow,hr,min,sec); 

llegir_num_seguidor(num_seguidor) 

 

if (hr<”5”) 

{ 

do{ 

RD0=1//Activem el rel·le 1 

RD1=1//Activem el rel·le 2  

 

//Càlcul de l’angle teóric: funció calcul_angle 

angle_teor=calcular_angle(hr,min,sec,day,mth,year); 

angle_teormes=angle_teor+2.0; 

angle_teormenys=angle_teor-2.0; 

//Angle donat per els inclinometres 

//Funció  llegir_inclinometres 

angle_real=llegir_inclinometre_inc(); 

//Establecimiento del PWM 

if((angle_teormenys<=angle_real)&&(angle_real<=angle_teormes)){ 

//si los angulos son iguales el motor tiene que estar parado 

//PWM duty cycle es el tiempo q está en 1 

SET_PWM1_DUTY(255); 

SETUP_CCP1(CCP_PWM); 

SET_PWM2_DUTY(255); 

SETUP_CCP2(CCP_PWM); 
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}else if(angle_real<angle_teormenys){ 

//El motor ha de girar per aconseguir l’angle teòric 

SET_PWM1_DUTY(10); 

SETUP_CCP1(CCP_PWM); 

SET_PWM2_DUTY(255); 

SETUP_CCP2(CCP_PWM); 

}else if(angle_real>angle_teormes){ 

SET_PWM1_DUTY(255); 

SETUP_CCP1(CCP_PWM); 

SET_PWM2_DUTY(10); 

SETUP_CCP2(CCP_PWM); 

} 

}while(angle_rea l== angle_teor); 

 

//Càlcul de l’angle teóric: funció calcul_angle 

angle_teor=calcular_angle(hr,min,sec,day,mth,year); 

angle_teormes=angle_teor+2.0; 

angle_teormenys=angle_teor-2.0; 

//Angle donat per els inclinometres 

//Funció  llegir_inclinometres 

angle_real=llegir_inclinometre_rot(); 

//Establecimiento del PWM 

if((angle_teormenys<=angle_real)&&(angle_real<=angle_teormes)){ 

//si los angulos son iguales el motor tiene que estar parado 

//PWM duty cycle es el tiempo q está en 1 

SET_PWM1_DUTY(255); 

SETUP_CCP1(CCP_PWM); 

SET_PWM2_DUTY(255); 

SETUP_CCP2(CCP_PWM); 

}else if(angle_real<angle_teormenys){ 

//El motor ha de girar per aconseguir l’angle teòric 

SET_PWM1_DUTY(10); 

SETUP_CCP1(CCP_PWM); 
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SET_PWM2_DUTY(255); 

SETUP_CCP2(CCP_PWM); 

}else if(angle_real>angle_teormes){ 

SET_PWM1_DUTY(255); 

SETUP_CCP1(CCP_PWM); 

SET_PWM2_DUTY(10); 

SETUP_CCP2(CCP_PWM); 

} 

delay_ms(50); 

enviar_dades(angle_teor,inclinacio,num_seguidor) 

delay_ms(50); 

}while(true); 

} 

 

llegir_rellotge(byte& day, byte& mth, byte& year, byte& dow,byte&hr, byte&min, 

byte& sec) 

void llegir_rellotge(BYTE& day, BYTE& mth, BYTE& year, BYTE& dow, BYTE& hr, 

BYTE& min, BYTE& sec){ 

rtc_get_date(day,mth,year,dow); 

rtc_get_time(hr,min,sec); 

//Conversió binari a BCD 

day=day-(day/16)*6; 

mth=mth-(mth/16)*6; 

year=year-(year/16)*6; 

hr=hr-(hr/16)*6; 

min=min-(min/16)*6; 

sec=sec-(sec/16)*6; 

} 

 

calcul_angle()  

float lon; // longitud 

float ang_opt, ang_opt_r; 

float k, aux; //variables  
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float hora_dec; 

float llegir_rellotge(BYTE h,BYTE min, BYTE sec, BYTE dia, BYTE mes, BYTE any){ 

//angle horari 

hora_dec=h; 

aux=min; 

hora_dec=hora_dec+aux/60.0; 

aux=sec; 

hora_dec=hora_dec+aux/3600.0; 

hora_dec=hora_dec-(14+lon/15); 

//àngle optim de gir 

ang_opt_r=hora_dec*(360/24); 

k=45; //màxim angle 

//Comprovació que l’angle calculat no superi el màxim angle 

if((ang_opt_r<k)&&(ang_opt_r>(-k))){ 

ang_opt=ang_opt_r; 

}else if(ang_opt_r>=k){ 

ang_opt=k; //Màxim gir a l’Est 

}else if(ang_opt_r<=(-k)){ 

ang_opt=-k; //Màxim gir a l’Oest 

} 

return ang_opt; 

} 

 

 

calcul_inclinacio()  

float a, b; //variables 

float inclinacio; 

float llegir_rellotge(BYTE h,BYTE min, BYTE sec, BYTE dia, BYTE mes, BYTE any){ 

if((mes>2) &&(mes<6)) 

{inclinacio=45 

}else if((mes>=6) &&(mes<9)) { 

inclinacio=30 

}else if((mes>=9) &&(mes<2)) { 
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inclinacio=60 

} 

return inclinacio; 

} 

 

Llegir inclinometre_rot() 

float voltatge, angle, auxi; 

byte entrada; 

float llegir_inclinometre_rot() { 

set_tris_a(0xFF); //porta como entrada 

setup_port_a(RA0_ANALOG); //Entrada analògica per RA0 

setup_adc(adc_clock_internal); 

set_adc_channel(0); 

delay_us(10); 

entrada=read_adc(); 

auxi=entrada; 

voltage=auxi; 

angle=voltaje/0.0396; 

return angle; 

} 

 

Llegir inclinometre_inc() 

float voltatge, angle, auxi; 

byte entrada; 

float llegir_inclinometre_inc() { 

set_tris_a(0xFF); //porta como entrada 

setup_port_a(RA1_ANALOG); //Entrada analògica per RA1 

setup_adc(adc_clock_internal); 

set_adc_channel(0); 

delay_us(10); 

entrada=read_adc(); 

auxi=entrada; 

voltage=auxi; 
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angle=voltaje/0.0396; 

return angle; 

} 

 

enviar_dades(angle_teor,num_seguidor) 

{ 

set_tris_a(0xFF); //PORTA com entrada 

set_tris_b(0x02); //RB1 entrada, els altre pins sortida 

 

puts(angle_teor,\n) 

puts(inclinacio,\n) 

putsc(num_seguidor,\n) 

puts(“ “,\n) 

} 

 

llegir_dades() 

int dia,mes,any,hora,minut,diasem; 

 

  

{ 

set_tris_a(0xFF); //PORTA com entrada 

set_tris_b(0x02); //RB1 entrada, els altre pins sortida 

 

get(dia,\n) 

get(mes,\n) 

get(any,\n) 

 

get(hora,\n) 

get(minut,\n) 

get(diasem,\n) 

 

} 
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CODI VB 

 

Imports System 

Imports System.IO 

Imports System.IO.StreamWriter 

 

Public Class Form1 

    Public i As Integer = 0 ' variable global per el timer 

    Public t As Double = 0 ' variable global per el timer 

    Public data As Date = DateValue(Of Date)() 

 

 

 

    Private Sub Form1_Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles MyBase.Load 

        Dim dades As String = _ 

        My.Computer.FileSystem.SpecialDirectories.MyDocuments 

        'creem una carpeta dintre "mis documentos" 

        My.Computer.FileSystem.CreateDirectory(dades & "\info") 'la carpeta es diu 

info 

 

 

        Dim ruta As String = dades & "infosolar.txt" 

        Dim fi As FileInfo = New FileInfo(ruta) '"fi" guardara la direcció de 

l'arxiu a crear 

        Dim sw As StreamWriter '"sw" s'utilitza per anar escribin a l'arxiu 

 

        'crear l'arxiu 

        If File.Exists(ruta) = False Then 'mirem si esta creat si no creem l'arxiu 

            sw = File.CreateText(ruta) 

            sw.WriteLine()  ' serveix per escriure 

            sw.Flush() 

            sw.Close() 

        End If 
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    End Sub 

 

    Private Sub Timer1_Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles Timer1.Tick 

        Timer1.Interval = 100 

        Timer1.Enabled = True 

 

        Dim Datos As String = _ 

        My.Computer.FileSystem.SpecialDirectories.MyDocuments 

        Dim ruta As String = Datos & "infosolar.txt" ' l'arxiu info solar es guarde 

dintre info 

        Dim fi As FileInfo = New FileInfo(ruta) 

        Dim sw As StreamWriter 

 

        'escriure en el arxiu sense borrar el que ja hi ha 

        If File.Exists(ruta) = True Then 

            sw = fi.AppendText 

            sw.WriteLine() 

            sw.Flush() 

            sw.Close() 

        End If 

 

        Sub SendSerialData(ByVal data As String) 

        ' Envia la data per el port serie 

        Using com1 As IO.Ports.SerialPort = _ 

                My.Computer.Ports.OpenSerialPort("COM1") 

            com1.WriteLine(data) 

        End Using 

    End Sub 

    Function Rebreinfo() As String 



Seguidor solar controlat per microcontrolador                                                                                              Memòria 

42 

        ' Receive strings from a serial port. 

        Dim retornainfo As String = "" 

 

        Using com1 As IO.Ports.SerialPort = _ 

                My.Computer.Ports.OpenSerialPort("COM1") 

            Do 

                Dim info As String = com1.ReadLine() 

                If info Is Nothing Then 

                    Exit Do 

                Else 

                    retornainfo &= info & vbCrLf 

                End If 

            Loop 

        End Using 

 

        Return retornainfo 

    End Function 

Private Sub CheckBox1_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles CheckBox1.CheckedChanged 

        Angle1_text1.show() 

        Inclinacio1_text1.Show() 

        Angle1_info1.show() 

        Inclinacio1_info1.Show() 

    End Sub 

 

    Private Sub CheckBox3_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles CheckBox3.CheckedChanged 

        Angle3_text3.show() 

        Inclinacio3_text3.Show() 

        Angle3_info3.show() 

        Inclinacio3_info3.Show() 

    End Sub 
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    Private Sub CheckBox4_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles CheckBox4.CheckedChanged 

        Angle4_text4.show() 

        Inclinacio4_text4.Show() 

        Angle4_info4.show() 

        Inclinacio4_info4.Show() 

    End Sub 

 

    Private Sub CheckBox5_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles CheckBox5.CheckedChanged 

        Angle5_text5.show() 

        Inclinacio5_text5.Show() 

        Angle5_info5.show() 

        Inclinacio5_info5.Show() 

    End Sub 

 

    Private Sub Button1_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles Button1.Click 

        Form1.Show() 

    End Sub 

 

    Private Sub Timer1_Tick(ByVal sender As System.Object, ByVal e As 

System.EventArgs) Handles Timer1.Tick 

        Timer1.Interval = 100 

        Timer1.Enabled = True 

 

        Dim Datos As String = _ 

        My.Computer.FileSystem.SpecialDirectories.MyDocuments 

        Dim ruta As String = Datos & "infosolar.txt" ' l'arxiu info solar es guarde 

dintre info 

        Dim fi As FileInfo = New FileInfo(ruta) 

        Dim sw As StreamWriter 

 

        'escriure en el arxiu sense borrar el que ja hi ha 
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        If File.Exists(ruta) = True Then 

            sw = fi.AppendText 

            sw.WriteLine() 

            sw.Flush() 

            sw.Close() 

        End If 

 

        Sub SendSerialData(ByVal data As String) 

        ' Envia la data per el port serie 

        Using com1 As IO.Ports.SerialPort = _ 

                My.Computer.Ports.OpenSerialPort("COM1") 

            com1.WriteLine(data) 

        End Using 

    End Sub 

    Function Rebreinfo() As String 

        ' Receive strings from a serial port. 

        Dim retornainfo As String = "" 

 

        Using com1 As IO.Ports.SerialPort = _ 

                My.Computer.Ports.OpenSerialPort("COM1") 

            Do 

                Dim info As String = com1.ReadLine() 

                If info Is Nothing Then 

                    Exit Do 

                Else 

                    retornainfo &= info & vbCrLf 

                End If 

            Loop 

        End Using 

 

        Return retornainfo 

    End Function 

 


