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RESUMEN

Los sistemas de generacion energia eléctrica por medio de paneles
solares. Tienen la necesidad de almacenamiento para su uso en horas pero
el hombre se vio en la necesidad de aprovechar esta energia en la noche y

almacenarla en una bateria eléctrica.

Es en este proceso donde de carga de los paneles hacia la bateria
donde entra el regulador de carga que sera de tipo P.W.M o su tradicion es
modulacién de ancho de pulso, con mejoras por las deficiencias de los
actuales reguladores como la implementacion de un display para mejorar la

interfaz.

Ademas de la implementacion de un microcontrolador que mejora su
eficacia y eficiencia de un actual regulador. El control analogico de los
operacionales serd remplazado por control digital del micro Atmega-328. Con

la solucion planteada se mejorara la eficacia de los actuales reguladores.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

Una instalacion fotovoltaica es una instalacion eléctrica que genera su
energia a partir de los fotones emitidos por los rayos del sol, destinada a la
generacion de energia eléctrica de manera amigable con el medio ambiente y
no produce contaminacion sonora de manera que se puede instalar en

hogares hasta pequefias centrales fotovoltaicas.

Las instalaciones eléctricas fotovoltaicas de cualquier naturaleza, ya
sea residencial, comercial, estan constituidas por un numero de dispositivos
eléctricos disponibles, conectores, materiales y equipos para formar un
sistema eléctrico fotovoltaico aislado o conectado a la red nacional, por lo que

se debe tener conocimientos relacionados.

Uno de los dispositivos o elementos del sistema fotovoltaico es el
regulador de carga que por los costos que conlleva, el regulador a diseiar
tendra mayor utilidad al reducir su costo principalmente, ademas tendra

mayores prestaciones y aumentado la vida util de la instalacion fotovoltaica.

Mediante el disefio de un regulador PWM se asegurara la eficiencia de
la energia emitida por el panel fotovoltaico hacia la bateria 0 acumulador de
almacenamiento de la energia eléctrica y permitira mantener a la bateria
cargada completamente evitando las descargas profundas y sobrecargas que

reducen su vida Util de la bateria.



1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.1 Identificacion del problema

Los sistemas fotovoltaicos son uno de los sistemas en base a energias

renovables como la hidrica, edlica, mareomotriz, geotérmica, etc.

Los sistemas fotovoltaicos fueron evolucionando pero al ser un sistema de
generacion eléctrica que depende del sol, el ser humano se vio en la necesidad
de almacenarla en acumuladores o baterias para poder usar esta energia en
la noche y de ahi es la importancia de un controlador de carga de la bateria
llamado regulador de carga fotovoltaico pero la tecnologia actual exigen

resultados cuantitativos no cualitativos.

Los elementos de este sistema fotovoltaico son el acumulador que
almacena la energia eléctrica, el regulador de carga que protege la bateria
contra sobre-cargas o sobre-descargas, el inversor de voltaje convierte los 12V
DC a 220 AC y finalmente los paneles solares que convierten la luz solar en

energia eléctrica.( Ver Figura 1-1).

Figura 1-1. Sistema fotovoltaico

Médulo fotovoltaico Regulador de carga Nexo de unién entre los paneles
' i solares y los elementos de

consumo de la instalacién. Se
encarga también de proteger a los
acumuladores ante sobrecargas.
Proporciona a su salida la tensién
continua para la instalacién. Fija
el valor de la tensién nominal a la

Elemento primordial de la instalacién.
Convierte la energla del sol en energla
eléctrica (corriente continua). Estd formado
por la unién de diversos paneles, para dotar
a la instalacién de la potencia necesaria

Los aparatos conectados a una que trabaja la instalacién
instalacién solar fotovoltaica
auténoma deben ser
Convierte la corriente energéticamente eficientes. ———p._ ) Solo presente en
continua del sistema en _ H_‘ instalaciones auténomas.

Proporciona energla a la
/ instalacién durante los

periodos sin luz solar o
sin suficiente luminosidad.
Acumula energia para la
instalacién

corriente alterna, a 220 V
de valor eficaz y frecuencia
de 50 Hz, iguala la de la
red eléctrica. Alimenta los
aparatos que trabajan con
corriente alterna

Fuente: Anénimo (2016).



El panel fotovoltaico proporciona en el periodo de carga, el regulador
PWM la corriente de carga va disminuyendo a medida que la tension de la
bateria aumenta hasta llegar a completar su carga por otra parte tenemos los
reguladores MPPT utiliza el 100% de la energia que pueden suministrar los
paneles, es decir su eficacia es mayor que un regulador PWM pero también

su costo de adquisicion es elevado.

Segun la Empresa Nacional de Electricidad (ENDE), con 17.334 de
paneles fotovoltaicos instalados en el Departamento de Pando con un costo
de 11.4 millones de dodlares Bolivia genera 5 Mega Watts de electricidad, sin
contar las pequefas instalaciones fotovoltaicas que existen en las poblaciones

alejadas donde la distribucién por lineas de transmision no es factible.

Los costos de implementacion, funcionamiento y rendimiento de los
sistemas fotovoltaicos son afectados por los actuales reguladores utilizados.

Las causas identificadas son:

1 Impuestos, es decir los costos de aranceles por razén de importacion.

1 Tiempos de importacion, son los tiempos desde el lugar de fabricacion
de los reguladores hasta que llegan a los distribuidores del pais.

1 Indicadores visuales en los reguladores muy discretos, es decir solo
indica si la bateria esta cargando o descargando y no asi su nivel de

carga.

1 Costos de los diversos componentes electronicos utilizados en la
fabricacion de los reguladores.

1 Su control es analégico basado en amplificadores operacionales.

9 Carece de control digital es decir de un microcontrolador para la carga.



Figura 1-2. Diagrama de Ishikawua
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1.1.2

Formulacién del problema

Los actuales reguladores PWM que se encuentran en el mercado no
cumplen con las exigencias tecnoldgicas actuales ya que presentan
ciertas deficiencias en sus disefios tales como: indicadores de

carga muy discretos, control analdgico, ausencia de un visualizador.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1

Objetivo General

Disefiar un regulador de carga PWM para sistemas fotovoltaicos de bajo costo

y mayores prestaciones.

1.2.2

4.

Objetivos Especificos

Recopilar informacion bibliografica para el disefio de un regulador de
carga PWM.

Determinar la situacion actual de la implementacion de reguladores de
carga en instalaciones fotovoltaicas.

Disefiar un regulador de carga PWM:

Determinando los componentes del regulador PWM

Determinando el microcontrolador

Realizando los céalculos de regulador PWM.

Realizando el estudio de la carga de acumuladores o baterias.
Generando el circuito electrénico del regulador de carga.

Fabricando un prototipo del regulador de carga PWM.

Establecer los costos del proyecto.



1.3 JUSTIFICACION

1 Tecnoldgica.- Desde el punto de vista tecnoldgico se apreciara mejoras
en el disefio al implementar un microcontrolador que aumentara las
prestaciones de los actuales reguladores de carga.

1 Econdmica.- Desde el punto de vista econdmico se apreciara en costos
vs beneficios al permitirle al operador conocer el estado actual de la
bateria y evitar costos de mantenimiento innecesarios.

1 Ambiental.- Desde el punto de vista Ambiental se reducira los desechos
de plomo al aumentar la vida util de las baterias bajando el impacto
ambiental.

1 Social.- El presente proyecto promovera el uso de energias renovables
y mejorando la calidad de vida de las personas en las regiones rurales
del pais.

1.4 LIMITESY ALCANCES
1.4.1 Limites

1 Maéaxima Corriente 10 Amperios.
1 Hay posibilidad de cargar baterias de litio con ayuda de un BMS.
1 Solo sera posible cargar baterias de 12 voltios.

1.4.2 Alcances

1 La propuesta es desarrollar un regulador de carga PWM con
visualizacion de un display y de facil instalacion.

1 El regulador tendra capacidad de cargar baterias plomo-acido de 12
voltios.

1 El regulador tendra la capacidad de testear el estado de la bateria al
implementar un microcontrolador.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1 INTRODUCCION

El presente capitulo tiene como objetivos:
1 Conocer las partes de una instalacion fotovoltaica.
1 Conocer la clasificacion de los reguladores de carga.
1 Conocer el funcionamiento de un microcontrolador.

Los elementos de este sistema fotovoltaico son el acumulador que almacena
la energia eléctrica, el regulador de carga que protege la bateria contra sobre-
cargas o sobre-descargas, el inversor de voltaje convierte los 12V DC a 220
AC y finalmente los paneles solares que convierten la luz solar en energia

eléctrica.( Ver Figura 2-1).

Figura 2-1. Partes de un Sistema fotovoltaico

Modulo Fotovoltaico

Luminaria —

Inversor de voltaje

Fuente: Anonimo (2016)



2.2 ANTECEDENTES

En la siguiente pagina web El Confidencial en la siguiente graficas se
observa el crecimiento de la energia solar a nivel mundial y el crecimiento de

la potencia instalada.
Grafica 2-1. Uso de la energia solar a nivel mundial.
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Fuente: Renewables (2016)

Segun la pagina web Scielo en el afio 2007, se estim6 que casi 3 millones
de habitantes rurales de Bolivia (unos 500.000 hogares) no tenian acceso a la
energia eléctrica, y muchos de ellos a ningun tipo de energia comercial. De
esta manera, se estima que unos 200.000 hogares rurales puedan ser
atendidos mediante la utilizaciébn de energias renovables descentralizadas

(fundamentalmente sistemas fotovoltaicos o pequefios aerogeneradores).



Tabla 2-1. Crecimiento de la energia solar en Bolivia.

Ao Crecimiento
1976 0,3% / afio
1997 2,4% / aio
2005 4% [ afio
2015 19,7% / afo

Fuente: Energética (2009).

En el siguiente grafico se observa de acuerdo con informacion de la
Autoridad de Fiscalizacién y Control Social de Electricidad, el 69% de la
energia eléctrica generada el afio 2010 en el pais se originé6 en fuentes
termoeléctricas, el 28% correspondié a hidroelectricidad y solo un 3 % a otras

fuentes de energia como solar o edlica.
Grafica 2-2. Consumo total energético

Gas Natural Biomasa
20% erivados 16%
3%

Electricidad
11%

Fuente: Energetica (2009).

AGUILAR LOPEZ, G. (2016). Con su proyecto Central solar fotovoltaica
en el municipio de Tupiza. Donde se realiz6 un estudio energético y se

implemento6 el regulador de 50 A de tipo P.W.M en la instalacién con un costo

de 670 bs adquisicion.



Tabla 2-2. Cotizacion de reguladores P.W.M.

Marcay corriente costo

Regulador Steca 6 Amp 12/24 Volt 200 bs
Regulador Steca 8 Amp 12/24 Volt 250 bs
Regulador minov2 ARTESA 15 Amp 380 bs
Regulador Steca LCD 10Amp 650 bs
Regulador Schnieder Xantrex de 35 Amp 800 bs
Regulador Schneider Xantrex 60 Amp 1160 bs

Fuente: Elaboracion Propia
2.3 ELEMENTOS DELASI. S.F

De manera general, una instalacion solar fotovoltaica (I.S.F) se ajusta a
un esquema como el mostrado en la Fig.2-4. A lo largo de esta unidad

detallaremos el funcionamiento de cada uno de estos elementos.

Figura 2-2. Elementos de una I.S.F

Modulo Fotovoltaico

Inversor de voltaje

Fuente: Anonimo (2016)
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2.4 LA CELULA SOLAR

Caracteristicas basicas El elemento principal de cualquier instalacion
de energia solar es el generador, que recibe el nombre de célula solar. Se
caracteriza por convertir directamente en electricidad los fotones provenientes
de la luz del sol. La cara correspondiente a la zona P se encuentra metalizada
por completo (no tiene que recibir luz), mientras que en la zona N el metalizado
tiene forma de peine, a fin de que la radiacién solar llegue al semiconductor.
Ver (Figura 2-3).

Figura 2-3. Estructura de la célula solar.

A través de los contactos
metalizados podemos obtener
Encapsulado Fotones | tanto latensién como la intensidad

\ capaz de producir en funcion de la
cantidad de radiacion recibida.

A 7

‘/ Capa iluminada Rejilla metalica 0.7 um

Fuente: Anonimo (2016).
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2.5 EL PANEL SOLAR

Un panel solar o médulo fotovoltaico esta formado por un conjunto de
células, conectadas eléctricamente, encapsuladas, y montadas sobre una
estructura de soporte o marco. Proporciona en su salida de conexién una
tension continua, y se disefia para valores concretos de tensiéon (6 V, 12 V, 24
V...), que definiran la tensién a la que va a trabajar el sistema fotovoltaico. Ver
(Figura 2-4).

Figura 2-4. Constitucién de un panel solar.

Soporte
A

Los cables de

e | SEEEE

encuentran en
la parte trasera

Célula solar

Marco del panel

Conexionado
Fuente: Anonimo (2016)

2.6 EL REGULADOR

Para un correcto funcionamiento de la instalacién, hay que instalar un
sistema de regulacion de carga en la unién entre los paneles solares y las
baterias. Este elemento recibe el nombre de regulador y tiene como misién
evitar situaciones de sobre-carga y sobre-descarga de la bateria, con el fin de

alargar su vida util.
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El regulador trabaja por tanto en las dos zonas. En la parte relacionada
con la carga, su mision es la de garantizar una carga suficiente al acumulador
y evitar las situaciones de sobrecarga, y en la parte de descarga se ocupara

de asegurar el suministro eléctrico diario suficiente y evitar la descarga

excesiva de la bateria. Ver (Figura 2-5).

Figura 2-5. Esquema de conexién del regulador en una instalacion.

Panel solar Requlador
it _— El regulador lleva una
salida de consumao,
capaz da alimentar
aparalos dentro de
La conexion | instalacion que
indicada con al funcionen con corrienle
dibujo de una conlinua, Habra
bataria &5 la qua Instalaciones en ks que
realiza la carga incluso todos los equipos
del acumulador, aslan coneclados
A esa conexion de esla forma (lales
no Se puada como pequenas
enchufar ningln instalacionas para &l
ofro aparato de abaslecimianto de
la instalacidn equipos de safalizacin,
Bateria comunicaciones, elo.)

Fuente: Anonimo (2016).

Los reguladores de carga P.W.My M.P.P.T son ambos ampliamente utilizados

para cargar las baterias con energia solar.

El regulador P.W.M es, en esencia, un interruptor que conecta los
paneles solares a la bateria. El resultado es que la tension de dichos paneles

descendera a valores cercanos de la tension de la bateria.

El regulador MPPT es mas sofisticado (y mas caro): ajusta su voltaje de
entrada para conseguir la maxima potencia del panel solar y luego transformar
esta energia para suministrar un voltaje variable requerido por la bateria, asi

como para la carga.
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2.7 ACUMULADORES Y TIPOS DE BATERIAS

El funcionamiento en una instalacion fotovoltaica sera el siguiente:
Energ2a el ®ctgu2cmiYc aE\heBErgetrag2 a el ®ct r i
(Generacion) (Almacenamiento) (Consumo)

Las baterias son recargadas desde la electricidad producida por los
paneles solares, a través de un regulador de carga, y pueden entregar su
energia a la salida de la instalacion, donde serd consumida. Tres son las

misiones que tienen las baterias en las instalaciones fotovoltaicas:

A Almacenar energia durante un determinado nimero de dias.

A Proporcionar una potencia instantanea elevada.

A Fijar la tension de trabajo de la instalacion.

A Eficiencia de carga: relacion entre la energia empleada para recargar

la bateria y la energia realmente almacenada

A Autodescarga: proceso mediante el cual el acumulador, sin estar en

uso, tiende a descargarse.

A Profundidad de descarga: cantidad de energia, en tanto por ciento,
que se obtiene de la bateria durante una determinada descarga,
partiendo del acumulador totalmente cargado. Esta relacionada con la

duracion o vida util del acumulador.
2.7.1 Procesos De Carga Y Descarga Del Acumulador De Plomo

El voltaje de una celda del acumulador de plomo es de 2 voltios, este
es solo un valor nominal ya que en realidad este valor cambia desde 1.9 en la
maxima descarga hasta algo mas de 2.2 al final de la carga.
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El siguiente gréafico representa los valores de voltaje de un acumulador

de plomo en los procesos de carga y descarga, en él la curva en rojo

corresponde al proceso de descarga y la curva en azul al de carga.

Grafica 2-3. Histéresis en la carga-descarga del acumulador

FASE 1 FASE 2 FASE 3
CARGA CARGA CARGA
CON CORRIENTE CON TENSION FLOTANTE
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25 |
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Fuente: Anénimo (2017).
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Observe que durante la carga el voltaje se mantiene algo por encima de
2 voltios durante mucho tiempo correspondiendo a la formacion de los
materiales activos (recargado) luego al final el voltaje se incrementa mas

rapidamente hasta un valor que supera los 2.2 voltios.

Esto se debe a que una vez agotada la posibilidad de la reaccion
qguimica de formacién de los materiales activos, comienza la electrdlisis del
agua del electrolito con la consecuente generacion de oxigeno e hidrégeno en
las placas, lo que significa la formacién de una nueva pila, en este caso de los
dos gases generados, que agrega un voltaje adicional al acumulador. Este
voltaje es transitorio y solo existe si se mantiene la carga o un tiempo corto
después, debido a la absorcion de los gases por el material activo esponjoso,
pero finalmente se auto extingue pues los gases terminan escapando al

exterior.

En el proceso contrario, la descarga, sucede que muy rapidamente el
voltaje de mas de 2.2 voltios obtenidos al final de la carga se reducen
rapidamente a casi 2, manteniéndose asi o disminuyendo ligeramente durante
todo el proceso hasta que finalmente comienza a descender con rapidez, una
vez agotado el material activo. En este punto el acumulador esta

completamente descargado.
2.8 EL INVERSOR

El inversor se encarga de convertir la corriente continua de la instalacion
en corriente alterna, igual a la utilizada en la red eléctrica: 220 V de valor eficaz

y una frecuencia de 50 Hz.

16


http://www.sabelotodo.org/elementosquimicos/oxigeno.html
http://www.sabelotodo.org/elementosquimicos/hidrogeno.html

Es un elemento imprescindible en las instalaciones conectadas a red, y
estara presente en la mayoria de instalaciones autonomas, sobre todo en
aquellas destinadas a la electrificacion de viviendas. Un esquema de este tipo

de instalaciones. Ver (Figura2-6).

Figura 2-6. Inversor.

Fuente: Anénimo (2016)

29 EIREGULADOR M.P.P.T

Un regulador MPPT o maximizador solar dispone, ademas del diodo de
proteccion, de un convertidor de tension CC-CC y de un seguidor del punto

de méxima potencia. Esto le permite dos cosas:

El convertidor de tension CC-CC (de alta tension en el campo fotovoltaico
a baja tension en las baterias) permite trabajar a tensiones diferentes en el
campo fotovoltaico y en las baterias. El seguidor del punto de maxima
potencia (MPPT por sus siglas en inglés) adapta la tensién de funcionamiento

en el campo fotovoltaico a la que proporcione la maxima potencia.
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Por tanto, en un regulador MPPT la energia que entra y sale del regulador
es la misma, al igual que en los reguladores PWM, pero la tension y la corriente

son diferentes a un lado y a otro.

Con ello se consigue aumentar la tension del panel solar y aumentar la
produccion solar en hasta un 30% respecto a los reguladores, aunque

también son mas caros los reguladores solares MPPT.

Al poder trabajar a tensiones mas elevadas en el campo fotovoltaico, se
reducen las pérdidas energéticas ocasionadas con bajas tensiones (como las
pérdidas son proporcionales a la corriente, a menor corriente, menores
pérdidas), haciendo que los reguladores MPPT sean especialmente indicados
para potencias fotovoltaicas elevadas, donde se busque generar el maximo de

energia.

Figura 2-7. Regulador M.P.P.T

victron energy

blue solar charger

MPPT 75 | IS

Bsulk
w Absorption

LOAD

Fuente: Anénimo (2017).
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2.10EL REGULADOR PWM

Un regulador PWM no es un convertidor de DC a DC. El regulador PWM
es un interruptor que conecta el panel solar a la bateria. Cuando este

interruptor esta cerrado, el panel y la bateria estaran casi a la misma tension.

Suponiendo una bateria descargada, la tensién de carga inicial sera de
alrededor de 13 V, y suponiendo una pérdida de tensién de 0,5 V por el
cableado y el regulador, el panel estara a Vpwm = 13,5 V. La tension
aumentara lentamente con el aumento de estado de carga de la bateria.
Cuando se alcanza la tensién de absorcion, el regulador PWM empezara a
desconectar y volver a conectar el panel para prevenir una sobrecarga (de ahi
elnombre:regul ador APul se Wi dth a#8)dul atedo). Ve

Figura 2-8. Regulador PWM.

VS3024BN

vl .4 q3

Solar Charge Controller ViewStar
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Fuente: Andnimo (2017).
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2.11EL MICROCONTROLADOR

El microcontrolador es un circuito integrado muy ampliamente utilizado
en procesos de control y automatizacion, entre los distintos tipos de versiones

de Arduinos existen: Mini, Micro, Nano, Uno, Lilipad, Mega, Due, Yun, y otros.

Figura 2-9. Imagenes de un Arduino nano.

LT

T
i
" T

: i' R

Fuente: Anénimo (2017).

El Arduino Nano tiene caracteristicas y funciones similares a arduino
Duemilanove. Pero Arduino Nano en diferentes envases. Arduino nano no
tiene un enchufe de CC de modo que su energia se suministra a través del

puerto USB mini-B o conectar directamente al pin VCC y GND.

Arduino Nano se puede suministrar con un voltaje de 6-20V fuente de
alimentacion a través de puerto USB mini-B. O puede proporcionar un voltaje
de 5V en el pin 30 (este voltaje no serd ajustado por el regulador, asi que

asegurese de proporcionar tension de 5V)
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Figura 2-10. Pines del Arduino Nano
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Fuente: Anénimo (2017).

Donde:

D2 a D13 = Son entradas o salidas digitales 5v.

(30) VIN
(29) GND
(28) RESET
(27) +5V

(26) AT

(25) A6

(24) A5

(23) A4

(22) A3

(21) A2

(20) A

(19) A0

(18) AREF

(17) 3vV3

(16) D13

A0 a A7 = Son entradas analdgicas desde Ov hasta 5 v.

GND= Alimentacion negativa
Vin= Alimentacion Positiva
Tx y Rx= Comunicacién Serial

2.12 RELE

Es un aparato eléctrico que funciona como un interruptor, abrir y cerrar el
paso de la corriente eléctrica, pero accionado eléctricamente. El relé permite
abrir o cerrar contactos mediante un electroiman, por eso también se

llaman relés electromagnéticos o relevador. Observar en la siguiente imagen

y se explicara su funcionamiento.
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2.12.1 Funcionamiento Del Relé

El relé de la figura tiene 2 contactos, una abierto (NC) y otro cerrado (NO)
(pueden tener mas). Cuando metemos corriente por la bobina, esta crea un
campo magneético creando un electroiman que atrae los contactos haciéndolos
cambiar de posicion, el que estaba abierto se cierra y el que estaba
normalmente cerrado se abre. El contacto que se mueve es el C y es el que

hace que cambien de posicion los otros dos.

Los relés eléctricos son basicamente interruptores operados
eléctricamente que vienen en muchas formas, tamafios y potencias adecuadas
para todo tipo de aplicaciones. Los relés también pueden ser relés de potencia,
mas grandes y utilizados para la tensibn mayores o aplicaciones de
conmutacién de alta corriente. En este caso se llaman contactores, en lugar

de relés.

Figura 2-11.Partes del Relé

NUCLED ARMADURA
\ CONTACTOS
BOBINA A ——

TERMINALES

Fuente: Anénimo (2017).
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2.12.2 M6dulo Relé Arduino

Los relés estan montados en una placa con 4 pines que pueden
conectarse usando cables macho-hembra para conectarlo directamente a tu
placa Arduino. Basta con alimentar el médulo en los pines VCC y GND con
5VDC directamente desde tu placa Arduino y tienes disponibles los pines IN1
e IN2, para controlar los dos relés. Un nivel alto conmutara el relé

correspondiente.

Disponemos de las salidas COM, NC y NO usando un bloque terminal
con tornillos. La salida NC junto con la COM, esta siempre cerrada cuando el
pin IN est& a nivel bajo, y conmuta a NO y COM cuando el pin IN pasa a nivel
alto. Incluye un LED por cada relé que indica cuando el relé esta cerrado (pin

IN a nivel alto).

Los pines IN1 e IN2 estan protegidos con opto-acopladores para evitar
gue cualquier fallo en el relé pueda quemar tu placa Arduino. Ademas, la placa
dispone de una entrada de alimentacion adicional marcada como JD-VCC que
permite alimentar el moédulo con una fuente externa que no sea la misma que

la de la placa Arduino.

Permitiendo un aislamiento maximo. Simplemente quita el puente que
une los pines JD-VCC y VCC, conecta JD-VCC y GND a una fuente externa
de 5VDC y el pin VCC a los 5VDC de la placa Arduino y no conectes el GND
del Arduino. El usar la fuente externa usando los pines JD-VCC y GND permite
ademas usar sefiales de entrada de solo 3.3VDC para activar los relés y se

debe ariadir a los relés un diodo volante.
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2.13 POTENCIOMETRO

Un potencibmetro es una Resistencia Variable. Asi de sencillo. El
problema, o la diferencia, es la técnica para que esa resistencia pueda variar

y como lo hace.

Los potenciometros limitan el paso de la corriente eléctrica (Intensidad)
provocando una caida de tensién en ellos al igual que en una resistencia, pero
en este caso el valor de la corriente y la tension en el potenciometro las
podemos variar solo con cambiar el valor de su resistencia. En una resistencia

fija estos valores serian siempre los mismos.

ElI val or de un potenci - -metro viene expr e:¢
las resistencias, y el valor del potencidémetro siempre es la resistencia maxima
que puede llegar a tener. EI minimo légicamente es cero. Por ejemplo
un potenci - metro de 10Kgq puede tener una r
entre 0q Elpaténcidndti® qas sencillo es una resistencia variable
mecanicamente. Los primeros potenciometros y mas sencillos son

los redstatos.

Figura 2-12. Reostato

\\\Q?i‘:\\mt\\‘t»\\i\ m‘i\ \\

Fuente: Anénimo (2017).
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El mismo mecanismo, pero mas pequefio, tendrian los potenciometros
rotatorios para electronica. Se usan en circuitos de pequefias corrientes.

Veamos como son.

Figura 2-13. Potenciémetro Rotatorio

Fuente: Anénimo (2017).

Se observa que tiene 3 patillas como el anterior. Para conectarlo debemos
conectar al circuito las patillas Ay B o la C y B, es decir la del medio siempre
con una de los extremos y asi conseguiremos que sea variable. Tienen una
rosca que puede variarse con un destornillador, como es el caso del de color
negro, o puede tener un saliente que gira con la mano para variar la resistencia

del potenciémetro al valor que queramos.
2.14DISPLAY

El encargado de la comunicacion entre el equipo y el operador sera el
modulo 602A-1 interfaz grafica que permitira observar en tiempo real estado
de carga de la bateria, la conexién de equipos y la conexién de los paneles

fotovoltaicos. Ver la siguiente figura.
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Figura 2-14. Display de 16x2
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Fuente: Anénimo (2017).

Donde:
1 VSS que es el pin de negativo o masa o 0 volts o GND.
1 VDD es la alimentacién principal de la pantalla y el chip, lleva 5 voltios

(recomendable ponerle en serie una resistencia para evitar dafios, con una de

220 ohmios es suficiente).

1 VE es el contraste de la pantalla, debe conectarse con un potenciometro

de 10k ohms o una resistencia fija una vez que se encontré el valor deseado

de contraste. Tengan en cuenta que si no conectan esto, no veran nada.
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1 RS es el selector de registro (el microcontrolador le comunica a la LCD
Si quiere mostrar caracteres o si lo que quiere es enviar comandos de control,

como cambiar posicion del cursor o borrar la pantalla, por ejemplo).

1 RW es el pin que comanda la lectura/escritura. En nuestro caso siempre
estara en 0 (conectado a GND) para que escriba en todo momento.

1 E es enable, habilita la pantalla para recibir informacion.

1 Se utilizara 4 bits, de D4 a D7, que servir4 para establecer las lineas
de comunicacién por donde se transfieren los datos.

T A y K son los pines del led de la luz de fondo de la pantalla. A se

conectard a4 o 5 volts y K a gnd.
2.15TECLADO MATRICIAL

Para que Arduino pueda saber que tecla se pulsa, basta con poner
tension en las filas de forma secuencial y luego leer las columnas para ver cual
de ellas tiene HIGH. Los teclados matriciales usan una combinacién de filas y
columnas para conocer el estado de los botones. Cada tecla es un pulsador
conectado a una fila y a una columna. Cuando se pulsa una de las teclas, se

cierra una conexion unica entre una fila y una columna.
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Figura 2-15. Esquema del Teclado Matricial

—

87654321

Fuente: Anénimo (2017).

2.16DIODO

El Diodo es un componente electronico que solo permite el paso de la
corriente en un sentido por eso es un semiconductor, porque es conductor solo
en determinadas condiciones. En la imagen de abajo vemos el diodo real y su
simbolo. Si el anodo (triangulo en el simbolo y patilla de la parte negra en el
diodo real) se conecta al polo positivo y el catodo (Raya en el simbolo y patilla

de la franja gris en el diodo real) al negativo.
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Figura 2-16. Polarizacion del Diodo

+Positivo - Negativo - Negativo + Positivo
Anodo Catodo Anodo \ Citodo

=
La Corriente Circula
En este Sentido Por el Diodo

La corriente no circula por el diodo (se
comporta como un interruptor abierto)

Fuente: Areatecnologia (2017).

El diodo polarizado directamente permite el flujo a través de él de los
electrones, o lo que es lo mismo permite el paso de la corriente eléctrica. En
polarizacion inversa no permite el paso de los electrones por él. Arriba puedes
ver la gréfica tipica de funcionamiento de un diodo. Para tensiones con

polarizacion directa del diodo.
2.17TRANSISTOR

Un transistor es un dispositivo que regula el flujo de corriente o de tension
actuando como un interruptor o amplificador para sefiales electronicas.
Inventado en 1951, es el componente electronico estrella, pues inicié una
auténtica revolucion en la electronica que ha superado cualquier prevision

inicial. En la siguiente imagen podemos ver varios transistores diferentes.
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Figura 2-17.Transistores

Fuente: Areatecnologia (2017).

En la imagen de mas abajo se observa a la izquierda un transistor real y a la
derecha el simbolo usado en los circuitos electronicos. Fijate que siempre
tienen 3 patillas y se llaman emisor, base y colector. Es muy importante saber
identificar bien las 3 patillas a la hora de conectarlo. En el caso de la figura, la

1 seria el emisor, la 2 el colector y la 3 la base.

Figura 2-18. Pines de un Transistor

PIN E
1 Emisor
2 Colector
. 3 Base
1 2 3

Fuente: Areatecnologia (2017).
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2.17.1 Formulas del Transistor

Si te fi en un PNP la corriente que entra es la del emisor, y salen la del
colector + la corriente de la base, pero al ser la de base tan pequeia
comparada con las otras dos, se puede aproximar diciendo que IE = IC. En

realidad las intensidades en un transistor serian:

IE = IC + IB; para los 2 tipos de transistores. Fijate en la flecha del simbolo
y las deduciras. Las corrientes en un transistor son 3, corriente de base
I, corriente de emisor le y corriente del colector Ic. En la imagen vemos las

corrientes de un transistor tipo NPN.

Figura 2-19. Corrientes en el Transistor

Fuente: Areatecnologia (2017).

2.18 COMUNICACION BLUETOOH

Bluetooth es una especificacion industrial para Redes Inalambricas de
Area Personal (WPAN) que posibilita la transmision de voz y datos entre
diferentes dispositivos mediante un enlace por radiofrecuencia en la banda
ISM de los 2.4 GHz. Los principales objetivos que se pretenden conseguir con
esta norma son:

1 Facilitar las comunicaciones entre equipos moviles.

71 Eliminar los cables y conectores entre estos.

31


https://es.wikipedia.org/wiki/WPAN
https://es.wikipedia.org/wiki/WPAN
https://es.wikipedia.org/wiki/Banda_ISM
https://es.wikipedia.org/wiki/Banda_ISM

1 Ofrecer la posibilidad de crear pequefias redes inalambricas y facilitar

la sincronizacion de datos entre equipos personales.

Los dispositivos BlueTooth pueden actuar como Masters o como Slaves.
La diferencia es que un BlueTooth Slave solo puede conectarse a un master y
a nadie mas, en cambio un master BlueTooth, puede conectarse a varios
Slaves o permitir que ellos se conecten y recibir y solicitar informacion de todos
ellos, arbitrando las transferencias de informacion (Hasta un maximo de 7
Slaves).

Figura 2-20. Redes Bluetooth

Fuente: Anonimo (2017).

Si el emparejamiento se realiza con éxito, ambos nodos suelen guardar la
identificacién del otro y cuando se encuentran cerca se vuelven a vincular sin
necesidad de intervencion manual. (Aunque para que tu BlueTooth pueda
enviar o recibir masica, debe aceptar otra norma posterior llamada Advanced
Audio Distribution Profile (A2DP) y que en caso de ser algun sistema antiguo

te impedira la reproduccioén.)
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2.18.1 Mdédulo Bluetooth

El nuevo Bluetooth 4.0 es un nuevo protocolo disefiado pensando en disminuir
todo lo posible las necesidades de energia de los dispositivos que lo usan, y
de sobre todo de la propia comunicacion que tradicionalmente ha sido de

consumo insaciable.

Se le suele llamar también BLE por Bluetooth Low Energy, o simplemente
Bluetooth LE. Mejora bastante el consumo previo, pero la distancia también

disminuye.

Los modulo mas frecuentes en el mercado son los médulos HC-06 y HC-05
gue son muy econdmicos y estan disponibles independientes o en modo
SHIELD y para zocalo XBEE.

Figura 2-21. Mddulos Bluetooth

ii

E
1

NSNS “€ *U3M0d

AEY RN NN NENN

im
o
B
-
(m
=l
-
2]
(@
(m
™~
im
»T

NS-N9 "€ ¥3IMN0d

-
m
<
m
3
L
@
(%)
<
E]
x
o
4

5 OX2 m—p NE "€413n37

L
D 20—
o ONO mmmp
»i OX 1 G
531U Semm
©3LViSemm

5 OX1 Gum

Fuente: Aprendiendoarduino (2017).

Como el médulo BlueTooth es basicamente un nodo BT conectado a un
interface serie, podriamos en principio conectar los pines RX y Tx a los
equivalentes de Arduino en los pines 0 y 1 digitales, sin mas que cruzarlos (BT
Tx a Arduino Rx y BT Rx a Aduano Tx) y de hecho muchos ejemplos en
Internet utilizan este esquema y se comunican con el BT mediante las

familiares instrucciones de Serial.print ().
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Sin embargo, puesto que los pines 0 y 1 se utilizan en la comunicacion serie
de Arduino con el PC a través del USB y por tanto, si los usamos para
comunicar con el modulo BT, perderiamos la conexion con el PC, es mejor

usar otros pines.

Para ello tenemos que importar una libreria que habilite la comunicacion serie

con otros pines como es la libreria SoftwareSerial.

2.18.2 Aplicacion Ardudroid

ArduDroid es una herramienta sencilla para ayudarle a controlar su
Arduino desde su teléfono a través del modulo HC-05 Bluetooth, se puede

descargar desde el sitio del desarrollador y realiza las siguientes funciones.

1 Control de pines digitales y PWM de algunos pines de Arduino
1 Enviar comandos de texto para Arduino

M Recibir / Enviar datos de Arduino

A continuacion se ve una captura de pantalla de la aplicaciéon que se usara
para la recepcion de los datos enviados desde el teléfono hacia el Arduino y

viceversa.
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Figura 2-22. Imagen de la Aplicacion

m

SEND DATA

GET DATA

Fuente: Elaboracién Propia (2017).
2.19BUZER

Los Buzzer activos, en ocasiones denominados zumbadores, son
dispositivos que generan un sonido de una frecuencia determinada y

fija cuando son conectados a tension.

Un Buzzer activo incorpora un oscilador simple por lo que Unicamente es
necesario suministrar corriente al dispositivo para que emita sonido. En
oposicion, los Buzzer pasivos necesitan recibir una onda de la frecuencia. En
contra posicion, tienen la desventaja de que no podremos variar el tono del
sonido emitido, por lo que no podremos realizar melodias, cosa que si

podremos hacer con los Buzzer pasivos.

35


https://www.luisllamas.es/reproducir-sonidos-arduino-buzzer-pasivo-altavoz/

2.19.1 Esquema De Montaje

Si usamos una placa con la electrénica integrada el montaje es realmente
sencillo, ya que el propio médulo incorpora los componentes necesarios para
proporcionar la corriente necesaria al Buzzer activo. Por tanto, simplemente
alimentamos el médulo conectando Vcc y GND a 5V y GND de Arduino, y

finalmente.

Figura 2-23. Imagen de Buzzer

Fuente: Aprendiendoarduino (2017).

2.20DIAGRAMA DE FLUJO

Un diagrama de flujo, también llamado Flujograma de Procesos o
Diagrama de Procesos, representa la secuencia o0 los pasos logicos
(ordenados) para realizar una tarea mediante unos simbolos. Dentro de los

simbolos se escriben los pasos a seguir.

Un diagrama de flujo debe proporcionar una informacion clara, ordenada
y concisa de todos los pasos a seguir. Por lo dicho anteriormente, podriamos
decir que: "Un diagrama de flujo es una representacién gréafica o simbdlica de

un proceso".
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