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1. Resumen

Debido al alto costo actual de los sis
temas fotovoltaicos, como herramienta™
de ensayo surge la opcidn de dispositi
Vos simuladores de las caracteristicas
tensidn-corriente de estos sistemas.

Existen estudios que proponen prototi-
Pos con diversos Principios de funcio-
namientos. Entre otros: variacidn de
resistencia con la tensién (varistan -
cias), saturacién de nficleos magnéti -
cos, etc.

Es posible, aprovechando las caracte -
risticas tensidn colector-emisor vs.co
rriente de colector, simular la res =
buesta de un arreglo fotovoltaico.Enel
pPresente trabajo se describe un siste-
ma, que basado en este Gltimo método Y
Se controla por un microordenador.

El dispositivo simula un arreglo de pa
neles considerando radiacién incidente
y temperatura del lugar, calculando las
caracteristicas tensidn-corriente para
€sas condiciones. Con estos valores cal
culados entra en una etapa de control”
durante un tiempo estipulado. De esta
etapa, el sistema controla la corrien-
" te en la carga mediante una realimenta
€16n de tensidn. Cumplido el periodo
de tiempo el sistema actualiza las ca-
racteristicas Tensidén-Corriente para
nuevos valores de radiacidn Y tempera-
tura.

El simulador permite el trabajo con
temperatura y radiacidn programables
por el usuario. Esto, sumado a 1la posi
bilidad de simular distintos tipos de
paneles, permite analizar el comporta-
miento de diversas configuraciones de
sistemas fotovoltaicos sometidos a si-
tuaciones diferentes.
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2. Principio de funcionamiento

Se preveen dos modos de funcionamiento:

a) El dispositivo simula un arreglo de
paneles considerando 1la radiacidén inci-
dente y temperatura del lugar. El micro
computador lee, Fig. 1, por medio de un
conversor anélogo—digital, temperatura
ambiente y radiacidn. En base a estos
pardmetros y con el modelo de panel va
validado (1) se calculan las caracteris
ticas tensibén-corriente para esas condi
ciones. Luego se Procesan acondicionan=
dolas en forma de tabla. Aqui el siste-
ma, durante un tiempo estipulado (3-5
minutos), pasa a la etapa de control.Es
to es: el microprocesador, lee {(conver-
Sor andlogo-digital) la tensidn en bor-
nes de salida ("bornes del panel") ,acon
diciona la sefal para entrar en la ta -
bla confeccionada y salir con el valor
de la corriente a fijar (conversor 4i -
gital-andlogo, limitador de corriente) .
Notese que la realimentacién del siste-
ma se realiza a través del microproce -
sador. Una vez cumplido el periodo de
tiempo mencionado, se vuelve a elaborar
una nuesva tabla con valores actualiza-
dos de radiacién Y temperatura.

b) La simulacién se realiza consideran-
do valores de radiacién Yy temperatura
dados por el ususario. El principio de
funcionamiento, es similar salvo que,en
vez de medirse, los parametros son pro-
gramables por el ususario.

=

3. El simulador
3.1 Microcomputador

El microcomputador usado €s un sistema
de desarrollo AIM65, cuyas caracteris-
ticas son;

=32 kbyte de memoria RAM

~20 kbyte de memoria ROM, gue incluye:
Monitor, Editor, Assembler Yy Basic in
terpretativo

~Interfase de entrada-salida serie-pa-
ralelo
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-Interfase serie RS232C trol (CAl,CA2,CBl1,CB2), 4 contadores de
-Impresor térmico de 20 columnas 16 bits y registro de interrupciones.
-Almacenamientc en cassette standard. ]
3.2. Conversor Digital-An&logo
La interfase entrada-salida, se confor
ma en base a un circuito VIA 6522 (Ver Este circuito (Fig. 2) se encarga de fi
satile Interfase Adapter) que brinda jar la corriente de salida del simula = |
16 lineas programables de entrada-sali dor.
da (PAQ~PA7, PB)-PB7), 4 lineas de con La palabra binaria presente en el puer-
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to A de la VIA ingresa a los registros
tampon CI1 y CI2, que estan controla -
dos por la senal EN a través de la sa-
lida PB6. El conversor digital-analbgi
co de 8 bits (DAC0808) demuestra en su
salida E una sefial analégica proporcio
nal al valor del byte presente en su

entrada. El1 circuito CI4, realiza la
adaptacibn de impedancia proporcionan-
do una tensién de referencia a CI6. Es
te dispositivo, un regulador LM 723
compara y corrige esta tensidn de refe
rencia, permite regular la amplitud de
salida por medio del potencibmetro P2.

La etapa de potencia (sumidero de co--
rriente) la conforman CI7 (LM358), el
transistor T y la resistencia R. Esta
etapa funciona limitando la corriente

a un valor igual al de la tensidn pre-
sente en el terminal 3 de CI1l7 expresa
da en Amperes. En realidad en la Fig.2
el transistor T se esquematizd para
simplificar el circuito. El transistor
T corresponde a una configuracidn Dar-

lington con transistores de salida en
paralelo.

3.3. Conversor An&logo-Digital

La Fig. 3 corresponde al circuito de
la tarjeta andloga-digital. En razén

de que las sefnales correspondientes a
los parametros a ser sensados (radia -

cidn, temperatura, tensibén en bornes )
presentan rangos diferentes, éstos se
acondicionan previamente. Esta es la
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funcién de los blocks 1, 2 y 3.

La sefhal del solarimetro (Kipp-Zonnen,
4,72 pv/w/m2) es amplificada 1000 ve -
ces (block 1). El sensor de temperatu-
ra AD590 y su circuito asociado (block
2) proveen 50 mv/T. Por Gltimo, la ten
sibn de salida del simulador debe ser
atenuada en un valor variable segfin sea
el arreglo de paneles elegidos (block

3) antes de ser tomada por el conver -
sor A/D.

Estas sefiales entran a un multiplexor
diferencial (CD4052). El canal es se
leccionado por el microcomputador a tra
vés de las lineas PBO y PBl. El mismo
ingresa a un conversor Analdgico-Digi-
tal de 8 bits (ADCB800). El conversor
posee una tensibn de referencia de 5 v
(Ad 584), valor al que se limitan las
sefiales a medir. Mediante las lineas
CB2, CBl y PB3 se controlan las lineas
WR (convertir), INT (fin de conversién)
y RD (lectura) respectivamente. Los da
tos a la salida s6lo se encuentran dis
ponibles mediante RD (LATCH interno)
que facilita el uso del port A de
VIA como entrada-salida.

la

3.4, "Bl Control

Los programas de control del simulador
se pueden dividir en dos partes. El

diagrama general se observa en la Fig.
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se observa en las Figs. 6 y 7., Para
el caso de carga resistiva el ajuste
es inmediato (Fig. 6), en tanto que
para cargas de otra indole, como la
mostrada en la Fig. 7, se realizanal
gunas iteraciones.

En el caso de que la tensidn leida ,
es mayor a la tensidn de vacio co --
rrespondiente, el programa salta a
una rutina que divide la corriente

que estd imponiendo. Esto, que no es
otra cosa que.el principio de auto -
rango, permite entrar en el interva-
lo (Vmin, Voec) y proceder como ante-
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riormente se indicé.

Respecto al reloj, se implementé con
interrupciones. Esto es, cuando el pe
riférico o un sensor externo a través
del periférico exita la entrada IRQ
(INTERRUPT REQUEST) del microprocesa-
dor, éste ejecuta una rutina previa -
mente especificada.

En nuestro caso, estas interrupciones
las proveen los contadores internos
de la interfase VIA6522. Los contado-
res realizan una cuenta determinada
generando una interrupcién, cuando la
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completa. Aqui el microprocesador sal
va los registros en que estéd operando
y atiende una rutina de actualizacidn
del reloj y chequeo del intervalo de-
seado. Esto se realiza cada 50 mseg.
Finalizada esta rutina el P recupe
ra los registros salvados y sigue ope
rando. Las instrucciones finales dees
ta rutina de interrupcién disponen los
contadores para una nueva cuenta.

El reloj se implementd de la manera

antes mencionada por la necesidad de
gue el mismo se actualice constante-
mente, afin cuando se estén ejecutan-
do las tareas de control del simula-
dor.

3.5. Alimentacidén del Simulador

La alimentacién de los circuitos de
control se realiza con la misma ali
mentacién del microcomputador.

El disefio de la etapa de potencia se
realiza sobre la base de simular 400
Wp de paneles. Esta etapa cuenta de:

-Autotransformador de 5.5 KVA

-Circuito rectificador y filtro
(150000 uF).

-Circuito de proteccidn (encendido y
sobrecarga) .

4. Resultados

Se han realizado los primeros ensa-
yos con potencias reducidas. El a -
juste obtenido frente a las carac -
teristicas del modelo ha sido satis
factorio. Para los casos ensayados
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se encontrd que el error max. frente a
las caracteristicas del modelo es de
aproximadamente (4*Imax/256), con Imax
= corriente con el conversor D/A a ple
na escala. Esto se debe a errores de
linealidad de los conversores y del 1i
mitador de corriente, como asi también
a la naturaleza discreta de la simula-
cidn.

Si bien la respuesta en frecuencia del
sistema es variable de acuerdo a lacan
tidad de iteraciones que deba realizar
el tiempo requerido para cada itera --
cibn oscila entre 900 1200 useg.
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