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Abstract: At the present time in many editions of far and near abroad, offering a range of electronic circuits for 

tracking the movement of the Sun, but each of them has certain disadvantages, especially in terms of improvement.
In work use of the combined system of tracking Sun movement in heavenly sphere is offered. Association of 

programmed control and system of tracking is connected with feedback by following reasons: programmed control is 
convenient for using, when there is a necessity to establish heliostat on the necessary position, for example, at 
clearing of weather after a rain, changes of weather with cloudy for clear day etc. System of tracking with feedback 
the automatic will spend during the day process of tracking the Sun but when there will be weather changing when 
there will be moments of insufficient radiation of Solar energy, heliostat will stop and will pass in a waiting mode. 
After weather will clear up also Sunlight will be enough, the system of tracking of programmed control by a 
settlement way will define co-ordinates of position of the Sun and will establish heliostat in the necessary position, 
then the system of tracking of programmed control will transfer control to system of tracking with feedback. Thus, the 
economy of consumption of energy heliostat by installations and an operational administration will be carried out.

For the implementation of the automated management system heliostat mirror concentrating system may use a 
PIC microcontroller with a special routine which implements the function equation of motion of the object. 
Therefore working out of the electronic scheme of system of tracking on the basis of PIC the microcontroller will 
allow to adapt and combine functions of management and tracking in one single whole, will allow to reduce factor 
the Inertia and delay of system of tracking, at the expense of use of the combined system of tracking.

In this work the presented ratio decreases the inertia and lag of the tracking system. This is achieved through 
the use of combination tracking system.
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Аннотация. В нынешнее время во многих изданиях дальнего и ближнего зарубежья предлагается 

множество различных электронных схем для слежения за движением Солнца, но каждая из них обладает 
определенными недостатками, особенно это касается в плане их совершенствования [1-9].
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В работе предлагается использование комбинированной системы слежения за движением Солнца в 
небесной сфере. Объединение программного управления и системы слежения с обратной связью связано 
следующими причинами: программное управление удобно использовать, когда возникает необходимость 
устанавливать гелиостат на нужное положение, например, при прояснении погоды после дождя, смены 
погоды с пасмурного на ясный день и т. д. Система слежения с обратной связью автоматически в течение дня 
будет проводить процесс слежения за Солнцем, но когда будут происходить перемены погоды, когда будут 
моменты недостаточного излучения Солнечной энергии, гелиостат остановится и перейдет в режим 
ожидания. После того, как погода прояснится и Солнечного излучения будет достаточно, система слежения 
программного управления расчетным путем определит координаты положения Солнца и установит 
гелиостат в нужное положение, затем система слежения программного управления передаст управление 
системе слежения с обратной связью. Таким образом, будет осуществляться экономия потребления энергии 
гелиостатными установками и оперативное управление.

Для реализации автоматизированной системы управления гелиостатом зеркально-концентрирующей 
системы возможно применение PIC микроконтроллера со специальной подпрограммой, которая реализует 
функцию уравнение движения объекта. Поэтому разработка электронной схемы системы слежения на 
основе PIC микроконтроллера позволит адаптировать и совместить функции управления и слежения в одно 
единое целое, позволит уменьшить коэффициент инерционности и запаздывание системы слежения, за счет 
использования комбинированной системы слежения.

Программная часть управления «постоянно на опережение» корректирует координаты положения 
Солнца и гелиостата и тем самым меньше затрачивается времени на поиск Солнца в небесной сфере.

Введение. Ориентация гелиостата в режиме непосредственного слежения с помощью 
оптоэлектронных счетчиков (ОЭС) имеет свои достоинства и недостатки. К преимуществам таких 
систем относятся: относительно простое регулирование положения; автоматическая компенсация 
неточностей опорно-поворотного устройства (ОПУ). К недостаткам ОЭС относятся: 
необходимость наличия для каждой зеркально-концентрирующей системы (ЗКС) пары 
оптоэлектронных датчиков, отдельных достаточно жестких стоек, на которые устанавливаются 
оптические датчики; потеря Солнца при наличии облачности; при выполнении ОЭС функции, как 
перевод ЗКС в утреннее или безаварийное положение, требуется включение в них дополнительных 
электронных устройств и подпрограмм. Практика использования ОЭС показала, что до настоящего 
времени практически неисследованы точности слежения ЗКС с помощью угломерных датчиков, в 
том числе величина "зоны нечувствительности", их точности слежения, обеспечиваемые 
оптическими датчиками, в целом не исследована динамика изменения углов ориентации ЗКС (в 
том числе и гелиостатных) в течение дня и года, особенно при наличии облачности [10-12].

М етоды исследования. За основу разработки интеллектуального датчика для системы 
слежения принято электронное устройство, для гелиостата описанное в работе Т. Байерса [13]. 
Данное электронное устройство собрано из фототранзисторов, операционных усилителей 
выполняющие функции компаратора, цифровые логические элементы и силовых элементов для 
управления двигателями постоянного тока. В качестве фотодатчика использованы четыре 
фототранзистора, которые закрыты друг от друга специальной перегородкой и направлены Север- 
Юг, Восход-Запад. Когда фототранзистор достаточно освещен его сигнал поступает на вход 
компаратора и компаратор вырабатывает сигнал «1», если транзистор затемнен или недостаточно 
освещен, то компаратор вырабатывает сигнал «0». Сигналы от компараторов поступает на 
цифровые логические элементы, которые вырабатывают определенную логику работы системы 
слежения в соответствии с вырабатываемыми сигналами от четырех фототранзисторов. И 
зависимости от того какие фототранзисторы достаточно освещены и какие фототранзисторы 
затемнены или недостаточно освещены включаются и выключаются двигатели ОПУ гелиостата, 
тем самым обеспечивается непрерывное слежение за движением Солнца и ориентация 
гелиостата.[14-16]

В этой схеме имеются следующие недостатки:
1) Непрерывное слежение и тем самым постоянное потребление электроэнергией ОПУ;
2) Ручная установка ориентира гелиостата на утреннее время;
3) При неблагоприятной погоде происходит потеря ориентации и при этом система слежения 

постоянно работает;
4) При потере ориентира гелиостата система слежения восстанавливается длительное время;
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5) Электронная схема не обладает гибкостью в ее развитии;
6) Логика работы жесткая и не обладает гибкостью;
7) При добавлении каких-либо функции работы в систему слежения, электронная схема 

усложняется.
Предлагаемая электронной схемы системы слежения на основе PIC микроконтроллера 

совершенно иная. От взятой за основу схемы применена только конструкция расположения и 
размещения фототранзисторов в специальном корпусе, остальное в разработанной схеме 
принципиально отличается. Цифровые логические элементы заменены на PIC микроконтроллер и 
тем самым расширены функциональные возможности работы системы слежения, а также 
включены функции контроля и управления работой гелиостата и функции информационного 
обеспечения. Разработанная электронная схема для системы слежения представлена на рисунке 1.

Данная схема гораздо меньше потребляет электроэнергии, но по функциональным 
возможностям намного превышает взятую за основу схему. Функциональная клавиатура, 
показанная на схеме предназначена для ручной установки гелиостата в нужное положение, а также 
для просмотра на жидко-кристаллическом дисплее (ЖКД) параметров работы системы слежения и 
ориентации.

За счет того, что микроконтроллер можно программировать появляется возможность 
постоянного совершенствования автоматической системы слежения новыми функциями работы и 
повышать точность и качество слежения за движением Солнца, ориентацию гелиостата, 
технические и эксплуатационные параметры работы всей системы.

Рисунок 1 -  Принципиальная схема системы слежения гелиостата

Результаты  исследования. Получаемые данные в процессе работы автоматической системы 
слежения можно передавать по каналу RS-232 в персональный компьютер (ПК), а также 
контролировать и управлять работой системы слежения и гелиостата с помощью разрабатываемой 
системы автоматизации. Возможности данной электронной схемы системы слежения на основе 
PIC микроконтроллера практически не ограничены. Оперативную и постоянную память
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микроконтроллера можно наращивать и тем самым можно расширять возможности программы 
вшитой в микроконтроллер. К данной схеме без труда можно подключать, какие либо 
дополнительные устройства.[17-18]

Уменьшение инерционности и запаздывание системы достигается за счет использование 
комбинированной системы слежения. Программная часть управления «постоянно на опережение» 
корректирует координаты положения Солнца и гелиостата и тем самым меньше затрачивается 
времени на поиск Солнца в небесной сфере.

Качество и точность наведения гелиостата на Солнце обеспечивается за счет корректирующих 
воздействии получаемых в процессе программного вычисления координат и сравнения их с 
координатами получаемых от системы слежения с обратной связью.

Обсуждение результатов. Развитие цивилизации достигло такого уровня, когда для 
решения глобальных задач необходимо объединение усилий всех стран мира. И в первую очередь 
это относится к обеспечению прогресса в сфере производства и использования энергии. Одной из 
приоритетных задач мирового сообщества является создание системы глобальной энергетики, 
которая позволила бы осуществлять бесперебойное снабжение широких слоев населения во всем 
мире энергетическими ресурсами по экономически обоснованным ценам, поддерживать 
долгосрочную стабильность на мировом и региональных энергетических рынках и обеспечивать 
экологическую безопасность[19].

В развитие отечественной и мировой гелиотехники, а именно, фотоэлектрического способа 
преобразования солнечной энергии внесли большой вклад российские ученые: Алферов Ж.И., 
Андреев В.М., Баум В.А., Баранов В.К., Вавилов B.C., Васильев A.M., Евдокимов В.М., Каган 
М.Б., Колтун М.М., Кондратьев К .Я., Ландсман А.П., Лидоренко Н.С., Пивоварова З.И., Полисан 
A.A., Потапов В.Н., Рябиков C.B., Тарнижевский Б.В., Тверьянович Э.В., Тюхов И.И., Стребков 
Д.С., Селиванов Н.П., а также зарубежные ученые Бекман У., Даффи Дж., Анто-нио Луки, Клейн 
С., Колларес - Перейра М., Лю Б., Джордан Р., Холландс К. и ряд других выдающихся ученых.

Выводы. Таким образом, разработанная электронная схема обладает следующими 
преимуществами:

1) Схема обладает гибкостью для совершенствования;
2) Есть возможность улучшать и повышать работу микроконтроллера за счет расширения 

памяти, замены другим более совершенным микроконтроллером, добавлять и подключать 
дополнительные элементы и устройства к микроконтроллеру и самой схеме;

3) Практически не ограничены функциональные возможности системы слежения и системы 
контроля и управления работой гелиостата;

4) Программно можно постоянно улучшать технические параметры процесса слежения, 
контроля и управления;

5) Есть возможность обмениваться данными с другими системами и самой системой 
автоматизации;

6) Расширяются возможности информационного обеспечения системы слежения и системы 
автоматизации;

7) Малая инерционность и запаздывание системы слежения.
В дальнейшем при модернизации электронной схемы системы слежения на основе PIC 

микроконтроллера возможна замена оптоэлектронных датчиков на абсолютные энкодеры, 
работающие на эффекте Холла.[20]
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Т1РЕКТ1-Б¥РЫЛЫСТЫ МЕХАНИЗМД1 ГЕЛИОСТАТТЫ БАСКАРУ YШIН Р1С 
МИКРОКОНТРОЛЛЕР НЕГ1З1НДЕ КYН ЦОЗГАЛЫСЫН БА^ЫЛАУ ЖYЙЕСШЩ ЭЛЕКТРОНДЫ 

СХЕМАСЫ

С.У. Исмаилов2, Ф.А. Сатыбалдиева1, Р.Н. Бейсембекова1, А.С. Сарибаев2,
А.А. Мусабеков2, А.С. Исмаилова2

1 КИ. Сэтбаев атындагы Казак улттык техникалык зерттеу университет! Алматы, Казакстан Республикасы; 
2М.О. Эуезов атындагы ОнтYCтiк Казахстан мемлекетлк университет^ Шымкент, Казахстан Республикасы

Тушн сездер: микроконтроллер, гелиостат, оптоэлектронды есептепштер, фототранзистор, датчиктер. 
Аннотация. Каз1рп уакытта жакын жэне шетелдщ кептеген басылымдарында эр тYрлi КYн козгалысын 

бакылау Yшiн усынылатын эртурл1 электронды схемалар усынылады, б1рак олардын эркайсысынын 
жет1лд1ру багытындагы ез1нд1к кемшшктер1 бар [1-9].

Бул жумыста аспан кещстшнде КYн козгалысын бакылаудын аралас жYЙeсiн колдануы усынылган. 
Багдарламалык баскару мен кер1 байланысты бакылау жYЙeсiн б1р1клру мынадай себептермен тYсiндiрiлeдi: 
багдарламалык баскаруды гелиостатты керек орынга орналастыру кажет болган кезде пайдалану ынгайлы, 
мысалы, жанбырдан сон кYн ашылганда, ала булт ашык кунге ауысканда жэне т.б. Кер1 байланысты бакылау 
жуйес кYнi бойы автоматты тYPдe ^нд1  бакылау YPДiсiн жYргiзeдi, б1рак ауа райы ауысканда немесе КYн 
энергиясы жетк1л1кс1з болганда, гелиостат токтайды жэне кугу режим1не етед1. Ауа райы ашылган сон, ягни 
КYн сэулес1 жетк1л1кт1 болтан кезде, багдарламалык баскарудын бакылау жуйес КYн координаталарын 
есептеп аныктайды жэне гелиостатты керек орынга орналастырады, одан сон багдарламалык баскарудын 
бакылау жYЙeсi баскаруды кер1 байланысты бакылау жYЙeсiнe беред1. Осылайша, гелиостаты 
кондыргылардын энергияны ти1мд1 пайдалануы мен оперативп баскаруы жYзeгe асырылады.

Айна-концентрациялык жYЙeлi гелиостатты баскарудын автоматтандырылган жYЙeсiн жYзeгe асыру 
Yшiн объект козгалысынын тендеу функциясын жYзeгe асыратын арнайы подпрограммасы бар PIC 
микроконтроллерд1 колдануга болады. Сондыктан PIC микроконтроллер непзшдеп бакылау жYЙeсi бар 
электронды схеманы курастыру баскару мен бакылау функцияларын б1р1кт1руге жэне адаптациялауга 
мумшндж беред1, бакылау жYЙeсiнiн инерция коэффициент1 мен кеш1гуш аралас бакылау жуйесш колдану 
есеб1нен кем1туге мумшндж бар.

Баскарудын багдарламалык бел1г1 «эркашан алдын-ала» ^ н  мен гелиостат координаталарын 
коррекциялайды жэне аспан кещстшнде ^нд1  1здеуге аз уакыт жумсалады.
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