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Introduction

Les petits concentrateurs solaires pour 'artisanat (boulangerie, cuisine, brasserie, torréfaction, stérilisation, ...) fleurissent de plus en plus ! Ces appareils
fonctionnent en concentrant une grande quantité de rayons du soleil dans un petit espace grace a un jeu de miroirs, apportant une grande quantité d'énergie.
Parmi les différents types de concentrateurs, les concentrateurs plans ont besoin d'étre déplacés toutes les 5 minutes pour que les rayons réfléchis par les
miroirs soient bien dirigés sur la fenétre de chauffe du four. C'est une contrainte de temps, et pour certaines personnes (pas toutes!), cela constitue un frein pour
passer le cap de I'artisanat solaire. Il est donc judicieux de s'intéresser a I'automatisation de ce type de concentrateur, dans le but de rendre I'accés au solaire a
concentration plus facile au plus grand nombre. Ces concentrateurs plus ou moins low-tech peuvent donc étre associés a un systéme qui permet de suivre la
course du soleil de facon automatique, le “tracking”.

Cette étude a donc été menée sur un concentrateur solaire plan type Lytefire Cuiseur collectif. Les plans de fabrication de ce concentrateur sont accessibles ici.
Ce mécanisme d’automatisme azimutal (mouvement est-ouest) peut étre repris sur n'importe quel type de concentrateur autre que Lytefire. Il fonctionne sur le
principe du Shadow Band.

Ce document va donc présenter le fonctionnement et la fabrication de I'automatisme (mécanique, motorisation, capteur, électronique, programme Arduino, ...).

NB : Ce tutoriel est allégé pour plus de lisibilité. Pour plus de détails, vous pouvez télécharger le fichier tutoriel pdf dans 'onglet Fichiers.

Licence : CC-BY-SA

Matériaux Ouitils
Mécanique : # Boite a outils classiques
*1roue arriere vélo enfant + Boite outil mécanique vélo
=1 pignon en acier (de préférence avec le plus de dents possible). « Perceuse visseuse
Celui-ci sera soudé le pignon de la roue de vélo. # Poste a souder
#2 corniéres solides de 20cm (par exemple 5cmx5cmx4mm) #Fer 3 souder
=6 tubes carrés de 1m (20cmx20cmx2mm) *Pince a dénuder
*6m de chaine de vélo »Ordinateur pour téléverser le code dans I'Arduino

* 3 boitier de pédalier incrusté dans un cadre de vélo
*6 manivelles de pédalier
= 3 petits pignons
*2 grands plateaux
# 6 plaques aciers
*Une vingtaine de boulons M8
Motorisation :
*Moteur de perceuse (type BOSCH PSR 18
#cablerie basse tension
=driver moteur (BTS7960 High Current 43A H-Bridge Motor Driver)

Shadow Band :
=3 morceaux de plastique rigide ou autres supports rigides étanches
=2 capteurs de luminosité (photorésistances de ce type)
*2 équerres
#vis et boulons et ressorts (solides)

Electronique :

#rallonge pour alimentation

*multiprise

#prise male 5V pour Arduino (cable alimentation Arduino)

*Chargeur d'ordinateur 18 V

= Cablerie avec gaine pour I'extérieur. Un cable 2 brins (pour le moteur,
3 métres). Un cable minimum 3 brins (pour les capteurs, 10 métres).

»Fiches électriques male et femelle 2 pdles sans terre (connexion
moteur)

*Prise téléphonique en T (connexion capteur)

*Glaciere étanche

#Résistances (2 x 12 kOhms et 2 x 18 kOhms)

*Plaque de plastique pour support résistance

*Connecteur d’'en-téte pour souder les cables électriques dessus et
les brancher a 'Arduino

= Cable Dupont pour connectique Arduino

#Cable basse tension 5V a souder (multibrins)

Télécommande :

*Cable VGA de récupération (car il y a beaucoup de brins isolés a
I'intérieur du cable, sinon en prendre plein de petit qu'on peut passer
dans une gaine).

*Boutons poussoir (2 minimum)

*Unswitch

=2 plaques plastiques (pour fermer la télécommande)

* Tasseaux de bois pour faire le cadre de |la télécommande
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Etape 1 - Principe et fonctionnement

Comme tout systeme asservi, cette automatisation est composée de deux
parties:

*une partie commande, composée d’'un moteur et d’'une transmission
(moto-réducteur fabriqué a base de mécanique vélo) permettant de faire
pivoter le concentrateur sur son plan azimutal (est-ouest ou ouest-est)

#une partie mesure, composée d’'un “shadowband” et d’une chaine
d’acquisition. Le shadowband, comme indiqué sur le schéma, permet de
projeter 'ombre de sa partie centrale sur sa partie opposée au soleil si
I'alignement avec celui-ci n'est pas bon. La chaine d’acquisition (mesure)
est quant a elle composée de 2 photodiodes (capteur générant une
résistance équivalente variable selon I'intensité lumineuse recue) et de

plusieurs ponts diviseurs de tension qui permettent d’acquérir une Figure 1 : (a gauche) Principe du Shadow Band et (a droite) elements principaux du
concentrateur Lytefire cuiseur collectif de SolarFire ainsi que les modules compleémentaires

pour son automatisme

Shadowband ave les.
e —-—

Transmiasion
et rove Tentiainemet

différence d'intensité lumineuse sur 'Arduino.
Dans le mode automatique, si I'écart des flux solaires captés par la partie

mesure est trop importante alors la partie commande est actionnée pour ~ Published
aligner le concentrateur. Récupérée de "https://lowtechlab.dokit.app/index.php?

Pour le mode manuel, il permet uniquement d'utiliser la partie title=Automatisation_d%27un_concentrateur_solaire_plan&oldid=119362"
commande. Gréace a une télécommande, I'utilisateur peut faire pivoter le

concentrateur vers la gauche ou vers la droite . Dans ce cas |3, la partie

mesure ne sert pas.

On rappelle ici que le mouvement d’élévation de soleil (haut-bas) n'est pas

traité. Il faudra donc le faire manuellement. Cependant celui-ci est

moindre que le mouvement azimutal (est-ouest).

Etape 2 - Mécanique

Pour la mécanique, nous allons réaliser un moto-réducteur. Le poids important et |a vitesse lente de rotation du chassis imposent d'utiliser un moteur avec un
couple important. Malheureusement, les moteurs “industriels” qui remplissent ces conditions restent chers et gourmands en énergie. Une solution est trouvée
en utilisant des moteurs de visseuses du commerce (rotation rapide avec un petit couple) associées a un réducteur (qui va réduire la vitesse et démultiplier le
couple). Voici comment faire cette construction pas a pas.

Ce module permet de transformer la force du moteur en un déplacement gauche/droite du concentrateur.

Tout s'effectue a partir de mécanique vélo. On peut donc trouver tous ces éléments de mécanique assez facilement.

En tout premier, récupérez une roue arriére de vélo d’'enfant.

Soudez un pignon plus grand pour avoir une plus grande force de rotation (équivalent a une vitesse 1 sur la roue arriére d'un vélo standard). Lors de cette
soudure, il est important de bien souder le pignon a plat et bien centré sur I'axe de la roue.

Lé ivan! nsiste a solidariser r hassi: ncentr: r.
Pour cela on installe deux corniéres sur le chassis qui vont venir faire office de fourche pour la roue. La roue doit avoir une position tangentielle au mouvement

circulaire du concentrateur. C'est-a-dire étre paralléle au chassis. Une des corniére est fixée sur une barre transversale. Ces barres transversales servent de
support a toute la transmission. On peut prendre des tube carré 20x20 pour ces barres transversales.

Aprés avo . -

Le but de ces engrenages va étre de coupler un gros pignon a un petit pignon. Ceci dans le but de faire un réducteur. Ceci est réalisé a partir d’un boitier de
pédalier de vélo avec son support du cadre vélo. Vous pouvez en récupérer sur des vieux cadres de vélo.

I n’y a pas trop de soucis a monter un grand plateau sur un boitier de pédalier, car il est prévu a cet effet. Vissez ce plateau grace a une manivelle de pédalier.
Vous pouvez raccourcir cette manivelle en la coupant et en gardant uniquement la partie “vissante”.

Pour installer le petit pignon c’est plus délicat car les pignons ne sont pas normalement prévus pour étre montés sur un boitier de pédalier. lls vont normalement
sur les cassettes de roue arriére. Ainsi nous devons usiner une piéce pour recevoir ce pignon.

(cf le tutoriel PDF pour voir la fabrication et I'usinage du boitier pour recevoir le petit pignon).

Vous pouvez monter 3 chaines de transmission comme celle-ci. Il vous faudra donc travailler 3 boitiers de pédalier. Sachant qu'’il n'y a pas de plateau sur le
dernier. Il y aura seulement une vis qui servira de connexion entre le premier motoréducteur et le moteur de perceuse. Cette vis pourra étre soudée car elle
recoit d'importants efforts.

Lors du montage, il est tres important de régler la mécanique piece apres piece. Commencez par la roue et 3e boitier. Mettez la chaine pour relier les deux.
Ajustez le boitier pour tendre la chaine et faire en sorte que la chaine soit coplanaire au gros pignon de la roue et au petit pignon du 3e boitier de pédalier. Pour
ajuster cette coplanarité, vous pouvez mettre des petits calles entre entre les plaques et les barres transversales. Si vous pensez que la coplanarité est parfaite.
Bougez le concentrateur rapide, ceci entrainera la roue, la chaine et le 3e boitier de pédalier. Si la chaine déraille, c’'est que la coplanarité n'est pas respecter
entre le gros pignon et le petit pignon. Si ¢a ne déraille pas, vous pouvez passer au montage de la deuxiéme chaine. Et ainsi de suite. jusqu’a |a troisieme chaine.

Corniéres pour faire la fourche de la roue. Celles-ci sont entailiées pour pouvoir laisser
passer 'axe de la roue. 2 boulons sont Visses pour serrer la roue entre les deux corniéres.

Vioici Ia roue de vélo avec un pignon plus grand soudé sur le pignon originel
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[ T LETEN
Voici un boitier de pédalier incrusteé dans un cadre vélo. Deux tubes du cadre ont
deja été gisqués, 1l suffit de couper les deux autres. Garder au moins 10 cm sur le tube du
bas pour pouvoir 'accrocher sur une plague support par la suite.

Voici ce que le boitier de pédalier devient par la suite. Les trous dans le tubes
percés pour pouvoir fixer une plague sur le dessous. Les trous des tubes peuvent |
bouchés pour éviter I'eau de s'infiltrer dans les roulements.

Voici le montage global de la transmission

Etape 3 - Motorisation

Pour simplifier la motorisation, il est judicieux de prendre une vieille perceuse. Car le mandrin de |la perceuse pourra étre utilisé pour mettre un embout qui aille
sur la vis de connexion. Ainsi il sera facile de tout mettre dans I'axe.

La motorisation a été faite avec une perceuse BOSCH PSR 18. Elle fait 18V, posséde un couple maximal de 30 Nm. Si vous trouvez une perceuse moins
puissante, il est probable qu'il faille rajouter un étage sur la motoréduction. Mais ¢a marchera tout de méme.

Il faut ensuite démonter la perceuse pour en sortir seulement le corps du moteur avec le mandrin. Enlevez toute I'électronique intégrée et gardez uniquement
les bornes + et - du moteur.

La perceuse doit étre fixée a une plaque support. Ici, une tige filetée a été tordue pour pouvoir encercler et fixer la perceuse a la plaque.

Pour que la carte Arduino puisse communiquer correctement avec le moteur, nous avons besoin d’un driver pour le moteur. En effet, la carte Arduino émet des
signaux en 5V et le moteur a besoin de 18V pour fonctionner. Le driver utilisé ici peut étre acheté ici. Il s’agit du driver moteur BTS7960 High Current 43A H-
Bridge. Il est dimensionné pour une intensité maximale de 43A. Si vous avez une perceuse plus puissante, il faudra sirement trouver un driver qui supporte une
intensité plus importante.

Le cablage de ce driver sera vu dans la section électronique.

Montage du bloc moteur

Perceuse démontée avec raccordement des cables avec sucre électrique.
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Etape 4 - Shadow Band

Le shadow band est le module qui va recevoir les capteurs de luminosité. Le principe de ce shadow band est de générer une ombre grace a une surface qui est
perpendiculaire aux photorésistances. Cette ombre, en fonction de I'orientation du soleil, générera de I'ombre soit sur la photorésistance de droite soit sur la
photorésistance de gauche (il est impossible d’avoir de 'ombre sur les deux photorésistance en méme temps). Les photorésistances enverront donc des signaux
différents a ’Arduino. LArduino enverra donc un ordre au moteur de tourner soit dans un sens soit dans I'autre. Une fois le concentrateur repositionné, 'ombre
s'enléve sur la photorésistance qui était a 'ombre. A ce moment les photorésistances envoie le méme signal, donc ’Arduino ne capte aucun différentiel et donc
n‘envoie aucun ordre au moteur.

Voici une vidéo de démonstration d’'un shadow band bi-axe.

La fabrication du shadow band est relativement simple. I suffit de prendre deux plaques de plastique rigides et de les assembler perpendiculairement grace a
des équerres. La plaque qui fait 'ombre doit étre assez longue car cette longueur fera la sensibilité du capteur : plus le plan orthogonal est long, plus 'ombre se
générera rapidement. Une longueur de 40/50cm suffit. Cette longueur correspond a la longueur de matiére plastique entre les capteurs et le soleil. Si on voulait
que cette longueur soit toujours la méme, il faudrait découper le support en quart de cercle. Ceci n'a pas été réalisé sur ce shadow band. Il faut ensuite percer
des trous pour incorporer les photorésistances. Ces trous doivent étre le plus proche du plan orthogonal, ceci améliorera la sensibilité du capteur : 'ombre sera
captée plus vite.

Une fois les photorésistances intégrées, on peut les rallonger en les souder a des cables de basse tension (5V). Ces cables seront ensuite connectés a I’Arduino. Il
y auradonc 3 cables: 5V, signal 1 et signal 2.

Pour que le shadow band puisse étre calibré (orientation pour étre complétement plan au plan du concentrateur, il doit é&tre monté sur une autre plaque
plastique. Celle-ci sera boulonnée sur le cadre du concentrateur.

La connexion entre le shadowband et son support se fait via 4 boulons et 4 ressorts. Le vissage des boulons permettent de rapprocher les 2 structures et les
ressorts permettent de les éloigner. Ainsi on pourra calibrer correctement le shadow band. Ce systéme de boulon ressort pourra étre revus d’'une autre maniére.

La calibration du shadow band se fera une fois tout le montage réalisé.

Support en plastique du shadow band.

Voici je shadow band avec une photorésistance & l'ombre et l'autre au soleil (ce sont k
deux petits points de part d'autre du plan orthogonal).

Montage du shadow band sur son support plastique, lui-méme fixé sur le concentrateur
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Etape 5 - Montage électronique

Nous allons maintenant rentrer dans plus de détails sur la partie mesure et la partie commande moteur.
La partie électronique Arduino est alimentée a 5V que ne pouvons pas changer, malheureusement ce n'est pas suffisant pour alimenter les moteurs, il nous faut
donc une deuxiéme source a 18V (tension nominale de la perceuse choisie). Nous avons utilisé des transformateurs de récupération pour n'utiliser que le réseau
électrique domestique comme source de départ.

Moteur et Driver
Comme décrit ci-dessus, nous avons d(i séparer la partie électronique de la partie puissance car non compatible (le 5V de I’Arduino n'est pas assez puissant pour
faire fonctionner le moteur). Pour pouvoir commander les moteurs a notre guise, bi-directionnel et a vitesse variable nous avons choisi d'utiliser un driver de
moteur industriel basé sur un pont en H. Pour ceux qui ne sont pas familier avec lacommande par PWM (Pulse Width Modulation) de moteur & courant continu,
beaucoup de sources sont disponibles pour I'expliquer, il serait bon de faire un bon sur celle-ci avant de continuer a lire. Voici la fiche technique du driver. Il est
séparé |ui aussi en deux parties, |a partie puissance (figure de gauche) permettant de transmettre une tension de contréle moteur:

*Pin N°1 et 2 sont les bornes d’alimentation de la partie puissance, entre 6V et 27V. Celle-ci sera modifiée puis transmise en fonction de lacommande choisie.

#Pin N°2 et 3 sont reliées au moteur de perceuse.

La partie commande qui est relié a ’Arduino, permettant de faire varier la vitesse et le sens de rotation du moteur de perceuse :
+Pin N°1 et 2 permettent de faire varier la vitesse de rotation de la perceuse grace a une modulation PWM de la tension de sortie.
#Pin N°3 et 4 permettent de choisir le sens de rotation de |la perceuse (attention ne pas actionner en méme temps)

Pour le cable entre le moteur et le driver, un cable solide et robuste serait intéressant. Car celui-ci est amené a rester dehors sous tous types d’intempéries. Par
exemple. Le moteur peut étre débranché de la glaciere par une prise secteur préalablement installée.

En sortie du shadow band, un cable (également robuste pour rester dehors) partira pour aller chercher la glaciére. Ce cable est composé d’au minimum 3 fils
(correspondant au 5V, signal 1 et signal 2). Celui-ci peut-étre déconnecté de la glaciére grace a une priseen T.

Une fois que le signal des capteurs est rentré dans la glaciére, il doit étre traité par un jeu de résistances avant d'étre envoyé dans I’Arduino. Pourquoi faire un
traitement de signal ?

Une photorésistance est un composant électronique qui a sa résistance qui varie en fonction de I'intensité lumineuse recue : plus il recoit une intensité
lumineuse élevée plus la résistance est petite. Pour capter les différentes résistances équivalentes que les photodiodes peuvent nous transmettre, nous utilisons
différents ponts diviseurs de tensions pour au final capter une tension entre O et 5V au bornes d’entrées analogiques de I’Arduino.

LArduino va lire ce signal analogique et le numériser en un signal compris entre O et 1023 (ce signal est directement lisible). Cependant il faut que ce signal (de O
a1023) corresponde bien a des valeurs d'intensités solaires que I'on va recevoir. Hors ce capteur sera utilisé sur des intensités allant de 'ombre a une forte
intensité solaire I'été en passant par un soleil caché derriére un voile nuageux, si on considére qu’une seule résistance équivalente, alors I'acquisition numérique
sera saturé a 0 ou 1023 dans beaucoup de cas de figure et donc on n'arrivera pas a capter 'ombre. Nous avons donc choisi d’avoir deux modes d’acquisition, un
mode “ombre” et un mode “plein soleil”, chacun de ces modes correspond a une résistance équivalente choisie différente(Réq petit pour le mode soleil et Réq
grand pour mode ombre) .

NB: on peut penser a ajouter d’autres modes si les conditions d'intensité lumineuses sont encore plus changeantes.

Ainsi il faut réaliser un traitement de signal pour que celui-ci soit exploitable lorsqu'il y a de 'ombre et un soleil d'été. Chaque photorésistance doit donc étre
couplée a une résistance R1=12 kOhms et une résistance R2=18 kOhms. Le montage est le suivant.

On adonc pour le mode ombre une résistance équivalente de R =12+18 kQ = 30 kQ et pour le mode soleil R = 18 - 12 kQ = 6 kQ.
Ces deux valeurs de résistance ont été calibrées pour un soleil sous le paralléle 45° Nord (Grenoble) en plein été pour ce type de photorésistance (cf référence
matériaux). Si 'on change de photorésistance et d'endroit géographique, la valeur de ces résistances pourrait é&tre amenée a changer.

Telé
Comme indiqué dans I'introduction, si le motoréducteur n'est pas débrayable alors il est nécessaire d’avoir une télécommande pour bouger le concentrateur. Sur
notre étude,nous avons choisi d’avoir les fonctionnalités suivantes sur la télécommande : mode Manuel , mode Automatique et pour déplacer les
concentrateurs a gauche et a droite. On peut penser a beaucoup d’autres fonctionnalités, notamment un bouton d’arrét d’'urgence sur I'alimentation.

Nous avons utilisé des boutons poussoirs pour lacommande de direction. Un bouton poussoir est composé de 2 bornes, une connectée a la masse, 'autre sera
connectée a un port d'entrée digital de I'’Arduino. Nous avons utilisé la méthode sans résistance de PULL_UP pour connecter ces boutons, comme notamment
décrit ici.

Nous avons utilisé un interrupteur SPDT pour le contréle du mode manuel/automatique. Il est composé de 3 bornes : une masse, une 5V et une connectée a
une entrée digitale de I’Arduino. Encore une fois beaucoup de sources sont disponibles pour expliquer comment utiliser ces interrupteurs, notammentici.

Installation de I'électronique. Détail du systéme d'alimentation.

Branchement du driver moteur. Il est utile d'étiqueter tous les branchements en cas de
déconnexion.

Page 6/10


https://arduinogetstarted.com/tutorials/arduino-dc-motor
https://www.handsontec.com/dataspecs/module/BTS7960%20Motor%20Driver.pdf
https://www.castorama.fr/cable-electrique-u1000r2v-3x1-5-mm-100-m/3427500883839_CAFR.prd
https://arduino-france.site/bouton-poussoir/#2
https://www.locoduino.org/spip.php?article176
https://lowtechlab.dokit.app/wiki/Fichier:Automatisation_d_un_concentrateur_solaire_plan_Capture_d_cran_du_2024-07-28_18-39-37.png
https://lowtechlab.dokit.app/wiki/Fichier:Automatisation_d_un_concentrateur_solaire_plan_Capture_d_cran_du_2024-07-28_18-41-35.png

5V Arduing 5V Asduing

photodiode
AD
Pin A2 Arduing. Pin AQ Arduing

Pin 43 Arduine. Pin A1 Arduine

Masse Arduing

Image montage

Détail du montage

Moniage des résistances pour le traitement de signal. Pour faire les valeurs 12 et 18, on
peut metire en série plusieurs valeurs de rési: car elles s'additi le :
18=10+4+2+2. La plaque support a &té faite ici en plastique recyclé. Tout est possible. I est
cependant utile de mettre du scotch sur lenvers (cdté soudure étain) pour isoler
électriquement la soudure.
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Télécommande avec cadre en bois et surface bouton en plastique. Les boutons dépassent a
travers le plastigue pour qu'on puisse appuyer dessus. Le bouton ON/OFF et les boutons
haut bas ne sont pas opérationnels dans notre développement.

Etape 6 - Programme Arduino

Le code Arduino de I'automatisation fait partie d'un répertoire github public qui est accessible ici :
Automatisation. Toute suggestion est la bienvenue, car I'algorithme n'est pas parfait et plusieurs pistes d’amélioration nous sont déja venues en téte.
Sinon pour les personnes non familiarisées avec github, vous pouvez accéder directement au code ici :

B o " N isation/automati

ntep grinub.com/gregpoc olar-Concentrator-Automa ation/piob/main/a oma a d ation.ino
Un copié collé du code (entier!) vers un projet Arduino devrait faire I'affaire. Si vous n'étes vraiment pas familier avec Arduino, plusieurs sources sur le site
Arduino pourront vous aider a comprendre comment compiler/téléverser du code sur votre Arduino :

Les différentes pistes d'amélioration auxquelles nous avons pensé sont les suivantes :
* Amélioration du choix du mode utilisé. Lacquisition commence toujours par le mode ombre par défaut (plus grosse résistance équivalente), la saturation est

détectée silamoyenne des 2 valeurs acquises n'est pas comprise entre mean_low = 300 et mean_high=700 pour les raisons évoquées dans la partie montage
électronique. Ce choix est arbitraire et mériterait d’étre plus amplement réfléchi et dimensionné. D’autres algorithmes (autre que I'écart a la moyenne)
pourraient aussi étre envisagés.

+ Amélioration des paramétres fixes. Nous avons aussi implémenté d’autres paramétres arbitrairement, avec nos observations du systéme en marche. Ces
parametres ne sont pas parfaits et mériteraient plus mare réflexion.

= Délai de rafraichissement de mesure, dans le cas ou le shadowband détecte de 'ombre. Nommé delay_diff (= 200 ms), a modifier en fonction de la
vitesse de déplacement de votre systéme (dépendant du moteur et la motoréducteur utilisé).

*Vitesse de rotation du moteur, motor_speed (=100), a adapter en fonction du motoréducteur et du moteur utilisé. Cette valeur contréle le rapport
cyclique de laPWM, c'est une valeur 8-bits donc O vitesse nulle et 255 vitesse maximum.

» Délai de rafraichissement de mesure, dans le cas ol le shadowband NE détecte PAS 'ombre. Nommé delay_ok (= 5000 ms = 5s). Le systéme fonctionne
bien avec cette valeur mais il est beaucoup trop réactif comparé a l'ordre de grandeur de la rotation du soleil. Ce délai trop court est peut étre la cause
des effets de saccadement du systéme (bouge tres souvent pour faire des mouvements dérisoires).

* Amélioration du saccadement. Avec I'algorithme courant, le systéme peut avoir tendance a saccader par moments, quand on est dans des conditions limites
de l'acquisition : dGes a des conditions extérieures (e.g. passage de nuages pendant I'acquisition) ou par des conditions de mesure limite (e.g. saturation a0
ou 1023, délai de rafraichissement de la mesure trop rapide). Pour limiter ces phénomeénes, on peut penser a implémenter des mesures par burst avec un
moyennage final avant de prendre un décision de faire bouger le systeme. Ceci permettra de lisser et avoir un résultat auquel on peut étre plus confiant pour

prendre une décision.

Page 9/10



https://lowtechlab.dokit.app/wiki/Fichier:Automatisation_d_un_concentrateur_solaire_plan_Capture_d_cran_du_2024-07-28_18-47-59.png
https://github.com/gregp38/Solar-Concentrator-Automatisation
https://github.com/gregp38/Solar-Concentrator-Automatisation/blob/main/automatisation/automatisation.ino
https://docs.arduino.cc/learn/starting-guide/getting-started-arduino/
https://www.arduino.cc/en/Guide
https://docs.arduino.cc/software/ide-v2/tutorials/getting-started-ide-v2/

Etape 7 - Calibration, Utilisation, Consommation
Calibration
Une fois tout installé, il suffira de visser/dévisser les vis de réglages du shadowband pour envoyer le point focal exactement dans sa cible.
Le protocole est le suivant :
#allumer 'automatisme en mode automatique => le shadowband va se caler pour avoir aucune ombre sur les deux photorésistance
#Une fois calé, regarder la tache focale est bien dans sa cible.
+Si la tache focale est trop a gauche de la cible, il faudra serrer les vis de gauche et desserrer les vis de droite
»Silatache focale est trop a droite de la cible, il faudra serrer les vis de droite et desserrer les vis de gauche
#Ceci jusqu’a recentrer la tache focale sur la cible.

Un autre protocole peut se faire en mode Manuel. Il est peut-étre plus simple :
#positionner manuellement (via les boutons gauche droite de la manette) le concentrateur de telle sorte a ce que la tache focale soit bien sur sa cible
*Régler le shadow de sorte qu'il n'y ait aucune ombre sur les de photorésistance
»Le protocole est terminé

Ceci dans le but de bien avoir le point focal sur la cible. Il peut étre judicieux de mettre le point focal un tout petit peu sur la droite de la cible. Ceci pour prendre
en compte le décalage de la tache focale. Pour rappel, la tache focale se déplace de la droite vers la gauche.

Ceci est a prendre en compte en fonction du temps de réactivité du shadowband (proximité des photorésistances avec le plan orthogonal et longueur du plan
orthogonal).

Pour I'utilisation, cela devient un jeu d’enfant. Le mode manuel pour déplacer le concentrateur a gauche ou a droite (sens horaire ou sens anti-horaire). Le mode
automatique pour mettre en route le tracking. En fonction de la construction de votre shadowband, le tracking activera le moteur toutes les 4 minutes environ.
Attention, on rappelle qu'il ne faut pas s'absenter trop longtemps lorsqu’un concentrateur est en marche ! Nous devons toujours garder un ceil dessus car c’est
une machine puissante. Il ne faut pas la laisser sans aucune surveillance. Un tracking n'est pas une surveillance !

La puissance totale utilisée pour I'électronique (Arduino, photorésistances, traitement de signal, ...) vaut 1W. Il y a donc un 1W en continu qui est consommé.
Le moteur, lorsqu'il est activé, consomme 110W. Cependant il est activé pendant 2 secondes toutes les 5 minutes environ.

Au global, sur une heure, nous avons donc une consommation électrique de 2Wh. C’est assez minime comme consommation électrique. C'est pourquoi on
pourrait penser a utiliser une batterie se rechargeant par une énergie renouvelable pour entierement séparer le systeme du réseau.

Vis de réglage du concentratewr. En vissant d'un cité, le shadowband va se rapprocher de
son socle et donc générer une ombre de ce méme cote.

Par exempie ici, 5i on veut enlever I'ombre sur la partie droite, il suffit de visser les vis de la
partie gauche et de dévisser les vis de ia partie droite.

Etape 8 - Conclusion

Cet automatisme est un peu complexe a réaliser. Mais il facilitera I'utilisation d’'un concentrateur solaire sur pivot de rotation azimuthal.

Le reconditionnement de matériaux (mécanique vélo, moteur de perceuse, glaciaire, plaques plastique, ...) diminue I'empreinte environnementale par rapport a
un tracking neuf. Celui-ci est facilement réparable avec des piéces facilement trouvables. Concernant I'électronique, les composants sont facilement trouvables
dans les pays industrialisés.

Ce tutoriel ainsi que I'automatisme peuvent étre largement améliorés ! Si vous souhaitez apporter des améliorations de tout type, merci de nous en faire part
(Low-tech Lab Grenoble).

Et maintenant, que ¢a chauffe !!
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