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Obiettivi 
del 
progetto

• Metodologia: simulazione di diversi scenari di 
irraggiamento e temperatura.

• Obiettivo principale: sviluppare un sistema 
MPPT su microcontrollore per ottimizzare la 
produzione di energia anche in condizioni di 
ombreggiamento parziale.



Radiazione Solare
• Punto principale: l’irraggiamento è l'energia 

solare incidente sulla superficie terrestre, espressa 
in kWh/m²/giorno.

• Costante solare: Circa 1367 W/m². 

• Componenti della radiazione solare (G):
diretta (Gb), diffusa (Gd), riflessa (Ga)

G = Gb + Gd + Ga



Struttura delle celle solari

• Dispositivi a giunzione p-n:
separazione dei portatori

• Assorbimento fotoni incidenti:
generazione di coppia elettrone-lacuna.



Effetto Fotovoltaico

Effetto fotovoltaico:

l'effetto fotovoltaico è il 
fenomeno fisico per cui un 
materiale semiconduttore, 
come il silicio, genera una 
corrente elettrica quando 
viene colpito dalla luce 
solare. I fotoni della luce 
liberano elettroni nel 
semiconduttore, creando un 
flusso di carica.



Tipologie di 
Pannelli 
Fotovoltaici

• Monocristallini: alta efficienza, più costosi, colore scuro.

• Policristallini: meno efficienti, colore blu, più economici.

• Amorfi (film sottile): più economici, minor efficienza, ma 
versatili. 



Modello Analitico del PV

• Equazione della curva I-V del pannello fotovoltaico:
parametri principali: V, I, T, G
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Dipendenza dell’Irraggiamento e Modello 
Termico
• Energia Solare:

parte convertita in elettricità
parte dissipata come calore.

• Effetto della Temperatura:
aumento della temperatura -> riduzione dell'efficienza.

• Dissipazione Termica:
essenziale per mantenere le prestazioni ottimali.



Modello termico

𝑞 =
𝜆𝐴∆𝑇

𝑥

𝑞 = 𝛼𝐴(𝑇𝑝 − 𝑇𝑎)

𝑇𝑖𝑛𝑡 =
𝑞

2

𝑥

𝜆𝐴
+

1

𝛼𝐴
+ 𝑇𝑎

H(s) =
1

2

𝑥

𝜆𝐴
+

1

𝛼𝐴

𝑇𝑖𝑛𝑡 =  𝑃𝑑𝑖𝑠𝑠 ∗ 𝐻 𝑠 + 𝑇𝑎

= 0 x



Connessione dei Moduli e Effetto del Partial Shading

• Problema del partial shading: celle in ombra limitano l’output di tutto il modulo.

• Ombreggiamento parziale: quando una parte del pannello è in ombra, riduce la 
produzione complessiva di energia.

• Funzione dei diodi di bypass: i diodi di bypass permettono alla corrente di 
aggirare le celle ombreggiate, mantenendo una produzione di energia dalle celle 
non ombreggiate.

• Effetto sui pannelli: senza diodi, l'ombreggiamento può bloccare l'intero 
pannello. Con i diodi, solo le celle ombreggiate sono bypassate, migliorando 
l'efficienza complessiva.



Modulo PV utilizzato
Immagine che contiene testo, diagramma, linea, numero

Descrizione generata automaticamente

datasheetdmagc.pdf


Algoritmo di 
Conduttanza Incrementale



Impostazione 
scheda

ADC1:

• 12 rank con 12 canali differenti

• Campionamento continuo

• Attivato dal trigger del Timer 3

• Utilizzo del DMA per trasferimento dati in memoria

Timer 2:

• Segnale PWM generato

• Prescaler: 5

• Counter Period: 65535

Timer 3:

• Prescaler: 60

• Counter Period: 65535

• Configurazione di Interrupt

Frequenza di clock del sistema:

• 8 MHz → Interrupt ogni 0.5 secondi



Sviluppo dell’algoritmo MPPT
Codice e commenti



Struttura del sistema

PV simulation
MPPT algorithm

Tpv 

Vpv

I_pv

irraggiamento

Tensione
temperatura

Acquisizione + conversione
(Vpv – Tpv)

Identificazione bypass

intervento MPPT

Ridefinizione I_pv



Simulazione PV



MPPT –
Acquisizione 
+ conversione 
dati



MPPT – Acquisizione + conversione dati



Identificazione Bypass



Cella minor temperatura + Calcolo IL



Funzione MPPT



Funzione 
MPPT



Ingressi pin, celle valide, celle in bypass



Tensioni, tensione totale, corrente imposta, potenza, celle in bypass



Conclusioni

• Difficoltà incontrate
• Sviluppo dell'algoritmo di simulazione: Il 

linguaggio del codice non era chiaro
inizialmente.

• Associazione delle uscite del file di simulazione
con gli ingressi corretti del file STM.

• Recupero della corrente IL nel file STM: Non 
potendo inviarla tramite ADC.

• Implementazione del bypass: Definire i criteri
corretti per riconoscere il bypass.

• Risultati
• Monitoraggio continuo delle variabili chiave.
• Regolazione dinamica del sistema fotovoltaico.
• Migliorata efficienza energetica complessiva

dell'impianto.
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