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DESCRIPCION

Método, aparato y sistema para detectar el estado de funcionamiento de panel fotovoltaico, y sistema eléctrico
fotovoltaico

La presente solicitud reivindica la prioridad de la Solicitud de Patente China N° 201510741827.2, titulada “METHOD,
APPARATUS, AND SYSTEM POR DETECTING WORKING STATE OF PHOTOVOITAIC PANEL, AND
PHOTOVOITAIC ELECTRICAL SYSTEM”, presentada el 2 de noviembre de 2015 ante la Oficina Estatal de
Propiedad Intelectual de la Republica Popular China.

Campo

La presente descripcion se refiere al campo de las comunicaciones y, en particular, a un método, a un aparato y a un
sistema para detectar el estado operativo de un panel fotovoltaico, asi como un sistema eléctrico fotovoltaico.

Antecedentes

En la actualidad, con la creciente crisis energética global y con el deterioro del medio ambiente, esta llegando a ser
cada vez mas urgente desarrollar y aplicar energias renovables y energias verdes en diversas industrias. Por lo
tanto, ha llegado a ser una direccién de desarrollo para el mercado desarrollar y aplicar productos que ahorren
energia y productos respetuosos con el medio ambiente. Por ejemplo, las tecnologias relacionadas con los sistemas
de aire acondicionado fotovoltaicos y con los aires acondicionados centrales fotovoltaicos se han desarrollado con
madurez.

No obstante, un dispositivo de control no esta en comunicacién directa con un dispositivo fotovoltaico, o el
dispositivo de control se comunica con el dispositivo fotovoltaico a través de un bus dispuesto adicionalmente entre
los mismos. En el caso donde el dispositivo de control no esta en comunicacion directa con el dispositivo
fotovoltaico, un ordenador superior no puede conocer el estado operativo de un panel fotovoltaico en el dispositivo
fotovoltaico. En el caso donde el dispositivo de control se comunique con el dispositivo fotovoltaico a través del bus
dispuesto adicionalmente entre los mismos, se pueden ver afectados el coste y la apariencia estructural del sistema
de aire acondicionado central fotovoltaico. Por ejemplo, en el caso donde el dispositivo de control no esta en
comunicacion directa con el panel fotovoltaico en el sistema de aire acondicionado fotovoltaico, un ordenador
superior del sistema de aire acondicionado fotovoltaico no puede conocer el estado operativo del panel fotovoltaico.
En el caso donde se disponga adicionalmente un bus para la comunicacion, se ven afectados el coste y la
apariencia de la estructura del sistema de aire acondicionado central fotovoltaico.

El documento Meng, Chent ET AL. “Design of power carrier communication module in photovoltaic power station
monitoring system”, Tecnologia y Aplicacién Digital, Namero 12, 31 de diciembre de 2012, paginas 17-19 describe
un disefio de un moédulo de comunicacién de portadora de energia en un sistema de monitorizacién de una central
fotovoltaica que comprende un pluralidad de médulos fotovoltaicos y un inversor centralizado conectado a la red.

Por el problema de que la calidad de la comunicacion se degrada debido a un bus de comunicacién largo entre un
dispositivo fotovoltaico y un dispositivo de control en la tecnologia convencional, todavia no se ha propuesto una
solucién eficaz.

Compendio

Un objeto principal de la presente descripcion es proporcionar un método, un aparato y un sistema para detectar un
estado operativo de un panel fotovoltaico, asi como un sistema eléctrico fotovoltaico, para resolver el problema de
que la calidad de la comunicacion se degrada debido a un bus de comunicacién largo entre un dispositivo
fotovoltaico y un dispositivo de control.

Con el fin de lograr el objeto anterior, un método para detectar un estado operativo de un panel fotovoltaico segun la
reivindicacion 1 se proporciona en un aspecto de la presente descripcion.

Con el fin de lograr el objeto anterior, un aparato para detectar un estado operativo de un panel fotovoltaico segun la
reivindicacion 6 se proporciona ademas en otro aspecto de la presente descripcion.

Con el fin de lograr el objeto anterior, un sistema para detectar un estado operativo de un panel fotovoltaico segun la
reivindicacion 8 se proporciona ademas en otro aspecto de la presente descripcion.

Las realizaciones preferidas de la invencion son la materia objeto de las reivindicaciones dependientes, cuyo
contenido se ha de entender como que forma una parte integral de la presente descripcion.

En la presente descripcién, el panel fotovoltaico esta dispuesto en el sistema eléctrico fotovoltaico. El sistema
eléctrico fotovoltaico incluye el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control. El dispositivo fotovoltaico incluye el
panel fotovoltaico y el modulador. El dispositivo de control incluye el demodulador. El dispositivo fotovoltaico esta
conectado al dispositivo de control a través del bus de corriente continua. Se detecta el estado operativo del panel
fotovoltaico para obtener el parametro de estado del panel fotovoltaico. El parametro de estado del panel fotovoltaico
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se modula a través del modulador para obtener la sefial modulada, y la sefial modulada se carga sobre el bus de
corriente continua. La sefial modulada se transmite al demodulador a través del bus de corriente continua, para
obtener el parametro de estado del panel fotovoltaico. De esta forma, se resuelve el problema de que la calidad de
comunicacién se degrada debido al bus de comunicacion largo entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de
control, mejorando por ello la calidad de la comunicacién entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos que se acompafian que constituyen una parte de la presente descripcion se usan para proporcionar una
comprension adicional de la presente descripcion, y las realizaciones ejemplares de la presente descripcion y la
descripcion de la misma se usan para explicar la presente descripcion y no constituyen limitaciones inapropiadas a
la presente descripcion. En los dibujos:

La Figura 1 es un diagrama esquematico de un sistema para detectar un estado operativo de un panel fotovoltaico
segun una primera realizacion de la presente descripcion;

La Figura 2 es un diagrama esquematico de un sistema para detectar un estado operativo de un panel fotovoltaico
segun una segunda realizacién de la presente descripcion;

La Figura 3 es un diagrama de flujo de un método para detectar un estado operativo de un panel fotovoltaico segun
una realizacion de la presente descripcion;

La Figura 4 es un diagrama esquematico de una variacién de un voltaje en un bus de corriente continua sin una
onda portadora segln una realizacién de la presente descripcion;

La Figura 5 es un diagrama esquematico de una variacion de un voltaje en un bus de corriente continua con una
onda portadora segun una realizacion de la presente descripcion; y

La Figura 6 es un diagrama esquematico de un aparato para detectar un estado operativo de un panel fotovoltaico
segun una realizacién de la presente descripcion.

Descripcion detallada de las realizaciones

Se deberia observar que las realizaciones de la presente descripcién y las caracteristicas en las realizaciones se
pueden combinar unas con otras sin ningun conflicto. La solucion técnica de la presente descripcion se describe en
detalle a continuacion con referencia a los dibujos que se acompafian y junto con las realizaciones.

Con el fin de permitir que los expertos en la técnica comprendan mejor la presente descripcion, las soluciones
técnicas en las realizaciones de la presente descripcion se describen clara y completamente a continuacion junto
con los dibujos en las realizaciones de la presente descripcion. Es evidente que las realizaciones descritas son
solamente algunas de las realizaciones de la presente descripcion, en lugar de todas las realizaciones. En base a
las realizaciones de la presente descripcion, todas las demas realizaciones obtenidas por un experto en la técnica
sin hacer ningun esfuerzo creativo caeran dentro del alcance de proteccion de la presente descripcion.

Se deberia observar que los términos “primero”, “segundo” y similares en la especificaciéon y en las reivindicaciones
de la presente descripcién y en los dibujos anteriores se usan para distinguir objetos similares y no se usan
necesariamente para describir secuencias u érdenes especificos. Se deberia entender que los términos usados de
esta forma se pueden intercambiar segiin sea apropiado para las realizaciones de la presente descripcion descritas
en la presente memoria. Ademas, los términos “incluir’ y “tener” y cualquier variacion de los mismos se pretende que
cubran inclusiones no exclusivas. Por ejemplo, un proceso, un método, un sistema, un producto o un dispositivo que
incluye una serie de pasos o unidades no se limita a esos pasos o unidades claramente enumerados, y puede incluir
en su lugar otros pasos o unidades no enumerados explicitamente o inherentes al proceso, método, producto o
dispositivo.

Se proporciona un sistema para detectar un estado operativo de un panel fotovoltaico segun la presente descripcion.

La Figura 1 es un diagrama esquematico de un sistema para detectar el estado operativo de un panel fotovoltaico
segun una primera realizacion de la presente descripcién. Como se muestra en la Figura 1, el sistema para detectar
el estado operativo de un panel fotovoltaico incluye un dispositivo fotovoltaico 10 y un dispositivo de control 20.

Preferiblemente, el panel fotovoltaico esta dispuesto en un sistema eléctrico fotovoltaico. El sistema eléctrico
fotovoltaico incluye un dispositivo fotovoltaico 10 y un dispositivo de control 20. El dispositivo fotovoltaico incluye el
panel fotovoltaico y un modulador. El dispositivo de control incluye un demodulador. El dispositivo fotovoltaico 10
esta conectado al dispositivo de control 20 a través de un bus de corriente continua. Preferiblemente, el dispositivo
fotovoltaico 10 se comunica con el dispositivo de control 20 para transmitir un parametro de estado del panel
fotovoltaico del dispositivo fotovoltaico al dispositivo de control 20.
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El dispositivo fotovoltaico 10 esta configurado para detectar el estado operativo del panel fotovoltaico, para obtener
el parametro de estado del panel fotovoltaico. EI modulador modula el parametro de estado del panel fotovoltaico
para obtener una sefial modulada, y carga la sefial modulada en el bus de corriente continua.

El sistema para detectar el estado operativo del panel fotovoltaico incluye un sistema eléctrico fotovoltaico, que
incluye el dispositivo fotovoltaico 10. El dispositivo fotovoltaico 10 incluye el panel fotovoltaico y el modulador. El
panel fotovoltaico, que es un panel solar, es un aparato de generacion de energia que puede generar energia de
corriente continua cuando se expone a la luz solar. El panel fotovoltaico esta compuesto casi completamente por
células fotovoltaicas de estado sélido delgadas hechas de materiales semiconductores, y convierte directamente la
energia oOptica en energia eléctrica utilizando un efecto fotovoltaico en una superficie semiconductora, para controlar
una carga para operar o0 para transmitir la energia eléctrica a una bateria de almacenamiento para su
almacenamiento. El panel fotovoltaico no tiene parte mévil, de manera que el panel fotovoltaico se puede usar de
manera fiable y estable durante mucho tiempo. De este modo, el panel fotovoltaico tiene una larga vida util y se
puede instalar y mantener facilmente. El panel fotovoltaico esta dispuesto en el sistema eléctrico fotovoltaico. Por
ejemplo, el panel fotovoltaico esta dispuesto en un sistema de aire acondicionado fotovoltaico, donde el panel
fotovoltaico proporciona energia eléctrica continua para el sistema de aire acondicionado fotovoltaico utilizando
energia luminosa, de modo que el sistema de aire acondicionado fotovoltaico funcione de manera fiable, estable y
continua. El dispositivo fotovoltaico 10 incluye ademas un primer sensor y un primer controlador. El dispositivo
fotovoltaico 10 detecta el parametro de estado del panel fotovoltaico a través del primer sensor. Por ejemplo, el
dispositivo fotovoltaico 10 detecta, a través del primer sensor, un parametro de estado de voltaje, un parametro de
estado de temperatura y un parametro de estado de posicion del panel fotovoltaico en el estado operativo.
Opcionalmente, el primer sensor incluye un sensor de voltaje, un sensor de temperatura y un sensor de posicion. El
dispositivo fotovoltaico 10 detecta un parametro de estado de voltaje del panel fotovoltaico a través del sensor de
voltaje, detecta un parametro de estado de temperatura del panel fotovoltaico a través del sensor de temperatura y
detecta un parametro de estado de posicion del panel fotovoltaico a través del sensor de posicion. Después de que
el dispositivo fotovoltaico 10 detecte el parametro de estado del panel fotovoltaico a través del primer sensor, el
dispositivo fotovoltaico 10 recibe el parametro de estado del panel fotovoltaico a través del primer controlador y
controla el panel fotovoltaico en base al parametro de estado del panel fotovoltaico. Por ejemplo, el dispositivo
fotovoltaico 10 recibe el parametro de estado de posicién a través del primer controlador y controla la posicién del
panel fotovoltaico en base al parametro de estado de posicion del panel fotovoltaico, de manera que el panel
fotovoltaico reciba energia de luz eficaz en un area eficaz, convirtiendo por ello la energia luminosa eficaz en
energia eléctrica eficaz para el sistema de suministro de energia fotovoltaica, para soportar una operacién normal
del sistema de suministro de energia fotovoltaica.

Después de que el dispositivo fotovoltaico 10 reciba el parametro de estado del panel fotovoltaico a través del primer
controlador, el dispositivo fotovoltaico 10 modula el parametro de estado del panel fotovoltaico a través del
modulador para obtener una sefial modulada, y carga la sefial modulada en el bus de corriente continua, donde la
sefial modulada transporta el parametro de estado del panel fotovoltaico. En un ejemplo, el dispositivo fotovoltaico
10 también carga el parametro de estado del panel fotovoltaico en el bus de corriente continua y transmite el
parametro de estado del panel fotovoltaico al dispositivo de control a través del bus de corriente continua. El bus de
corriente continua es un cable total que convierte la energia de corriente alterna en energia de corriente continua y
se usa para transmitir energia eléctrica. El bus de corriente continua puede transmitir una corriente grande,
mejorando por ello la eficiencia energética del sistema eléctrico fotovoltaico, y mejorando la seguridad y la fiabilidad
del sistema eléctrico fotovoltaico.

El dispositivo de control 20 esta configurado para detectar la sefial modulada emitida desde el bus de corriente
continua y demodular la sefial modulada a través del demodulador para obtener el parametro de estado del panel
fotovoltaico.

El sistema para detectar el estado operativo del panel fotovoltaico incluye un sistema eléctrico fotovoltaico, que
incluye un dispositivo de control 20. El dispositivo de control 20 incluye un segundo sensor, un segundo controlador
y un ordenador superior. En un ejemplo, el dispositivo de control 20 detecta una sefial de salida del bus de corriente
continua a través del segundo sensor. Opcionalmente, el segundo sensor es un sensor de voltaje y el dispositivo de
control 20 detecta el voltaje de salida del bus de corriente continua a través del sensor de voltaje. El dispositivo de
control 20 demodula la sefial modulada emitida desde el bus de corriente continua a través del demodulador para
obtener el parametro de estado del panel fotovoltaico. El parametro de estado del panel fotovoltaico puede ser un
parametro de estado de voltaje del panel fotovoltaico, un parametro de estado de temperatura del panel fotovoltaico,
un parametro de estado de posicion del panel fotovoltaico y similares. El demodulador puede ser un chip de
decodificacion que demodula la sefial modulada emitida desde el bus de corriente continua para obtener la sefial
demodulada, y extrae el parametro de estado del panel fotovoltaico de la sefial demodulada. De esta forma, el
parametro de estado del panel fotovoltaico del dispositivo fotovoltaico se transmite al dispositivo de control, logrando
la comunicacién directa entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control.

Después de que el dispositivo de control 20 demodule la sefial modulada emitida desde el bus de corriente continua
a través del demodulador para obtener el parametro de estado del panel fotovoltaico, el dispositivo de control 20
determina, a través del segundo controlador, si el parametro de estado del panel fotovoltaico se transmite con éxito
al dispositivo de control 20 en base a la sefial de salida del bus de corriente continua, para obtener un resultado de
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determinacién. En un ejemplo, un ciclo de la comunicacién entre el dispositivo fotovoltaico 10 y el dispositivo de
control 20 es un ciclo preestablecido, que incluye periodos sucesivos de un primer periodo de tiempo, de un
segundo periodo de tiempo y de un tercer periodo de tiempo. En el segundo periodo de tiempo, la sefial modulada
se carga en el bus de corriente continua o se demodula la sefial modulada. En el primer periodo de tiempo, el voltaje
de salida del bus de corriente continua se detecta a través del sensor de voltaje para obtener un primer valor de
voltaje. En el tercer periodo de tiempo, el voltaje de salida del bus de corriente continua se detecta a través del
sensor de voltaje para obtener un segundo valor de voltaje. El segundo valor de voltaje es un voltaje de salida del
bus de corriente continua obtenido después de que la sefial modulada se cargue en el bus de corriente continua o
de que la sefial modulada se demodule en el segundo periodo de tiempo. Se determina, a través del segundo
controlador, si la diferencia entre el primer valor de voltaje y el segundo valor de voltaje es mayor que un umbral
preestablecido. Si la diferencia entre el primer valor de voltaje y el segundo valor de voltaje es mayor que el umbral
preestablecido, se determina que el parametro de estado del panel fotovoltaico no se transmite con éxito al
dispositivo de control 20, es decir, la informacion de comunicacion deja de ser transmitida entre el dispositivo
fotovoltaico 10 y el dispositivo de control 20. Si la diferencia entre el primer valor de voltaje y el segundo valor de
voltaje es menor o igual que el umbral preestablecido, se determina que el parametro de estado del panel
fotovoltaico se transmite con éxito al dispositivo de control 20, es decir, la informacién de comunicacién se transmite
con éxito entre el dispositivo fotovoltaico 10 y el dispositivo de control 20.

Después de determinar, a través del segundo controlador, si el parametro de estado del panel fotovoltaico se
transmite con éxito al dispositivo de control 20 en base a una sefal de salida del bus de corriente continua, el
dispositivo de control 20 carga el resultado de la determinacién en el ordenador superior a través del segundo
controlador, es decir, el ordenador superior recibe el resultado de la determinacion de que el parametro de estado
del panel fotovoltaico no se transmite con éxito al dispositivo de control 20, o el resultado de la determinacién de que
el parametro de estado del panel fotovoltaico se transmite con éxito al dispositivo de control 20. El ordenador
superior también recibe la informacion recopilada por el segundo sensor y la informacion recopilada por el
demodulador, y ademas muestra la informacion. El ordenador superior monitoriza el estado operativo del panel
fotovoltaico en base al resultado de la determinacién. En el caso donde el ordenador superior reciba el resultado de
la determinacién de que el parametro de estado del panel fotovoltaico no se transmite con éxito al dispositivo de
control 20, el ordenador superior muestra la informaciéon de que el parametro de estado del panel fotovoltaico no se
transmite con éxito al dispositivo de control 20, para controlar el dispositivo fotovoltaico 10 para volver a detectar el
parametro de estado del panel fotovoltaico para obtener el parametro de estado del panel fotovoltaico. El parametro
de estado del panel fotovoltaico se modula a través del modulador para obtener una sefial modulada, y la sefial
modulada se carga en el bus de corriente continua y se transmite al demodulador a través del bus de corriente
continua. En el caso donde el ordenador superior reciba el resultado de la determinacién de que el parametro de
estado del panel fotovoltaico se transmite con éxito al dispositivo de control 20, el ordenador superior muestra la
informacién de que el parametro de estado del panel fotovoltaico se transmite con éxito al dispositivo de control 20.
Opcionalmente, el ordenador superior muestra la informacién recopilada por el segundo sensor y la informacion
recopilada por el demodulador, y monitoriza el estado operativo del panel fotovoltaico en tiempo real, de manera que
una persona de gestion pueda conocer en tiempo real si el parametro de estado del panel fotovoltaico esta dentro de
un intervalo normal del parametro de estado, y controlar el sistema eléctrico fotovoltaico oportunamente en el caso
donde el sistema eléctrico fotovoltaico opere de manera anormal, evitando por ello fallos del sistema eléctrico
fotovoltaico e impidiendo un deterioro adicional de un fallo, y logrando de este modo un mejor mantenimiento del
sistema eléctrico fotovoltaico. El ordenador superior puede controlar ademas el estado operativo del panel
fotovoltaico en base al parametro de estado del panel fotovoltaico, de manera que el panel fotovoltaico emita un
parametro de estado normal, mejorando por ello la capacidad de monitorizacién del panel fotovoltaico y asegurando
una operacion segura, estable y fiable del panel fotovoltaico.

En el sistema para detectar el estado operativo del panel fotovoltaico, el panel fotovoltaico esta dispuesto en el
sistema eléctrico fotovoltaico. El sistema eléctrico fotovoltaico incluye el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de
control. El dispositivo fotovoltaico incluye el panel fotovoltaico y el modulador. El dispositivo de control incluye el
demodulador. El dispositivo fotovoltaico esta conectado al dispositivo de control a través del bus de corriente
continua. El estado operativo del panel fotovoltaico se detecta a través del dispositivo fotovoltaico para obtener el
parametro de estado del panel fotovoltaico. El parametro de estado del panel fotovoltaico se modula a través del
modulador para obtener la sefial modulada, y la sefial modulada se carga en el bus de corriente continua. La sefal
de salida del bus de corriente continua se detecta a través del dispositivo de control. La sefial modulada se
demodula a través del demodulador para obtener el parametro de estado del panel fotovoltaico. De esta forma, el
parametro de estado del panel fotovoltaico del dispositivo fotovoltaico se transmite al dispositivo de control,
mejorando por ello la calidad de la comunicacion entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control.

La Figura 2 es un diagrama esquematico de un sistema para detectar el estado operativo de un panel fotovoltaico
segun una segunda realizacion de la presente descripcion. Como se muestra en la Figura 2, el sistema para detectar
el estado operativo del panel fotovoltaico incluye un panel fotovoltaico 30, un primer sensor 40, un primer controlador
50, un chip de modulacién 60, un segundo sensor 70, un chip de decodificacién 80, un segundo controlador 90, un
ordenador superior 100 y un inversor 110.

El sistema eléctrico fotovoltaico incluye un dispositivo fotovoltaico. El dispositivo fotovoltaico incluye el panel
fotovoltaico 30, el primer sensor 40, el primer controlador 50 y el chip de modulacion 60.
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El panel fotovoltaico 30, que es un panel solar, esta dispuesto en el sistema eléctrico fotovoltaico. El sistema
eléctrico fotovoltaico puede operar en un caso donde el panel fotovoltaico convierte la energia luminosa
directamente en energia eléctrica utilizando el efecto fotovoltaico. El panel fotovoltaico 30 no tiene ninguna parte
moévil, de manera que el panel fotovoltaico 30 se pueda usar de manera fiable y estable durante mucho tiempo. De
este modo, el panel fotovoltaico 30 tiene una larga vida Util y se puede instalar y mantener facilmente. Por ejemplo,
el panel fotovoltaico 30 esta dispuesto en un sistema de aire acondicionado fotovoltaico, donde el panel fotovoltaico
30 proporciona energia eléctrica continua al sistema de aire acondicionado fotovoltaico utilizando energia luminosa,
y emite un parametro de estado como parametro de estado de voltaje, un parametro de estado de temperatura y un
parametro de estado de posicidn, de manera que el sistema de aire acondicionado fotovoltaico opere de manera
fiable, estable y duradera.

El primer sensor 40 esta conectado al panel fotovoltaico 30 y esta configurado para detectar el parametro de estado
del panel fotovoltaico 30. Opcionalmente, el primer sensor incluye un sensor de voltaje, un sensor de temperatura y
un sensor de posicion. El parametro de estado de voltaje del panel fotovoltaico 30 en el estado operativo se detecta
a través del primer sensor, el parametro de estado de temperatura del panel fotovoltaico 30 se detecta a través del
sensor de temperatura, y el parametro de estado de posicion del panel fotovoltaico 30 se detecta a través del sensor
de posicion.

El primer controlador 50 esta conectado al primer sensor 40 y esta configurado para recibir el parametro de estado
del panel fotovoltaico 30, y controlar el panel fotovoltaico en base al parametro de estado del panel fotovoltaico 30.
Por ejemplo, el primer controlador 50 recibe el parametro de estado de voltaje, el parametro de estado de
temperatura y el parametro de estado de posicion del panel fotovoltaico 30. Opcionalmente, el primer controlador 50
controla la posicion del panel fotovoltaico en base al parametro de estado de posicion del panel fotovoltaico 30, de
manera que el panel fotovoltaico 30 se ajuste a un estado de posiciéon 6ptimo, para convertir la energia luminosa
eficaz en energia eléctrica eficaz para el sistema de suministro de energia fotovoltaica, para soportar la operacién
normal del sistema de suministro de energia fotovoltaica.

Un terminal de entrada del chip de modulacién 60 esta conectado al primer controlador 50, y un terminal de salida
del chip de modulacién esta conectado al bus de corriente continua. El chip de modulacion 60 esta configurado para
modular el parametro de estado del panel fotovoltaico 30 para obtener una sefial modulada y cargar la sefal
modulada en el bus de corriente continua. El chip de modulacion 60 carga el parametro de estado del panel
fotovoltaico 30, por ejemplo, el parametro de estado de voltaje, el parametro de estado de temperatura y el
parametro de estado de posicion del panel fotovoltaico, en el bus de corriente continua y transmite el parametro de
estado del panel fotovoltaico 30 al dispositivo de control a través del bus de corriente continua, mejorando por ello la
eficiencia energética del sistema eléctrico fotovoltaico, y mejorando la seguridad y la fiabilidad del sistema eléctrico
fotovoltaico.

El sistema eléctrico fotovoltaico incluye un dispositivo de control. El demodulador esta dispuesto en el dispositivo de
control y esta configurado para detectar la sefial modulada emitida desde el bus de corriente continua y demodular la
sefial modulada para obtener el parametro de estado del panel fotovoltaico. El dispositivo de control incluye un
segundo sensor 70, un chip de decodificacién 80, un segundo controlador 90 y un ordenador superior 100.

El segundo sensor 70 esta conectado al bus de corriente continua y esta configurado para detectar la sefial de salida
del bus de corriente continua. Opcionalmente, el segundo sensor es un sensor de voltaje, y el dispositivo de control
detecta el voltaje de salida del bus de corriente continua a través del sensor de voltaje. El ciclo de la comunicacién
entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control es un ciclo preestablecido, que incluye periodos sucesivos
de un primer periodo de tiempo, de un segundo periodo de tiempo y de un tercer periodo de tiempo. En el segundo
periodo de tiempo, la sefial modulada se carga en el bus de corriente continua o se demodula la sefial modulada. El
sensor de voltaje detecta el voltaje de salida del bus de corriente continua en el primer periodo de tiempo para
obtener un primer valor de voltaje. El sensor de voltaje detecta el voltaje de salida del bus de corriente continua en el
tercer periodo de tiempo para obtener un segundo valor de voltaje.

El chip de decodificacion 80 esta conectado al bus de corriente continua y esta configurado para demodular la sefial
modulada para obtener una sefial demodulada y extraer el parametro de estado del panel fotovoltaico 30 de la sefial
demodulada para obtener el parametro de estado de voltaje del panel fotovoltaico 30, el parametro de estado de
temperatura del panel fotovoltaico 30 y el parametro de estado de posicion del panel fotovoltaico 30 y similares. De
esta forma, el parametro de estado del panel fotovoltaico 30 del dispositivo fotovoltaico se transmite al dispositivo de
control a través del bus de corriente continua, realizando por ello una comunicacién directa entre el dispositivo
fotovoltaico y el dispositivo de control.

El segundo controlador 90 esta conectado al segundo sensor 70 y al chip de decodificacién 80 y esta configurado
para determinar, en base a la sefial de salida del bus de corriente continua, si el parametro de estado del panel
fotovoltaico se transmite con éxito al dispositivo de control para obtener un resultado de determinaciéon. En un
ejemplo, se determina si una diferencia entre el primer valor de voltaje y el segundo valor de voltaje es mayor que un
umbral preestablecido. Si la diferencia entre el primer valor de voltaje y el segundo valor de voltaje es mayor que el
umbral preestablecido, se determina que el parametro de estado del panel fotovoltaico no se transmite con éxito al
dispositivo de control, y si la diferencia entre el primer valor de voltaje y el segundo valor de voltaje es menor o igual
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que el umbral preestablecido, se determina que el parametro de estado del panel fotovoltaico se transmite con éxito
al dispositivo de control.

El ordenador superior 100 esta conectado al segundo controlador 90 y esta configurado para recibir el resultado de
la determinacion y monitorizar un estado del panel fotovoltaico en base al resultado de la determinacion. Después de
que el segundo controlador 90 determine, en base al voltaje de salida del bus de corriente continua, si el parametro
de estado del panel fotovoltaico se transmite con éxito al dispositivo de control, se monitoriza el estado operativo del
panel fotovoltaico 30. El ordenador superior 100 recibe el resultado de la determinacion de que el parametro de
estado del panel fotovoltaico 30 no se transmite con éxito al dispositivo de control, o el resultado de la determinacién
de que el parametro de estado del panel fotovoltaico 30 se transmite con éxito al dispositivo de control. El ordenador
superior 100 también recibe la informacion recopilada por el segundo sensor 70 y la informacién recopilada por el
demodulador, y ademas muestra la informacién. El ordenador superior 100 monitoriza el estado operativo del panel
fotovoltaico 30 en base al resultado de la determinacién. En el caso donde el ordenador superior 100 reciba el
resultado de la determinacion de que el parametro de estado del panel fotovoltaico no se transmite con éxito al
dispositivo de control, el ordenador superior 100 muestra la informacién de que el parametro de estado del panel
fotovoltaico 30 no se transmite con éxito al dispositivo de control 20. En el caso donde el ordenador superior 100
reciba el resultado de la determinacién de que el parametro de estado del panel fotovoltaico se transmite con éxito al
dispositivo de control, el ordenador superior 100 muestra la informacion de que el parametro de estado del panel
fotovoltaico se transmite con éxito al dispositivo de control. Opcionalmente, el ordenador superior 100 muestra la
informacién recopilada por el segundo sensor 70 y la informacion recopilada por el chip de decodificacién 80, y
monitoriza el estado operativo del panel fotovoltaico 30 en tiempo real, de manera que una persona de gestion
pueda conocer en tiempo real si el pardmetro de estado del panel fotovoltaico 30 esta dentro de un intervalo normal
del parametro de estado, y controlar el sistema eléctrico fotovoltaico oportunamente en el caso donde el sistema
eléctrico fotovoltaico opere de manera anormal, evitando por ello fallos del sistema eléctrico fotovoltaico e
impidiendo un deterioro adicional de un fallo, y logrando de este modo un mejor mantenimiento del sistema eléctrico
fotovoltaico. El ordenador superior 100 puede controlar ademas el estado operativo del panel fotovoltaico en base al
parametro de estado del panel fotovoltaico 30, de manera que el panel fotovoltaico 30 emita un parametro de estado
normal, mejorando por ello la capacidad de monitorizacién del panel fotovoltaico 30, y asegurando la operacion
segura, estable y fiable del panel fotovoltaico 30.

El dispositivo de control incluye ademas un inversor 110, que esta conectado al segundo controlador 100, y que esta
conectado al panel fotovoltaico 30 a través de dos buses de corriente continua. El inversor 110 convierte la energia
de corriente continua en el bus de corriente continua en energia de corriente alterna y recibe la informacién
recopilada por el segundo sensor 70 y la informacién recopilada por el segundo controlador 90, asi como el
resultado de la determinacion determinado por el segundo controlador 90 sobre la informacion recopilada por el
segundo sensor 70 y sobre la informacion recopilada por el segundo controlador 90, y emite la informacién a través
de una corriente alterna de tres vias, realizando por ello la comunicaciéon entre el dispositivo fotovoltaico y el
dispositivo de control en base a una onda portadora de linea eléctrica de corriente continua, logrando de este modo
la comunicacion entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control y mejorando la calidad de la comunicacion
entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control.

El sistema para detectar el estado operativo del panel fotovoltaico emite el parametro de estado del panel
fotovoltaico a través del panel fotovoltaico; detecta el parametro de estado del panel fotovoltaico a través del primer
sensor; recibe el parametro de estado del panel fotovoltaico a través del primer controlador; modula el parametro de
estado del panel fotovoltaico a través del chip de modulacién para obtener la sefial modulada, y carga la sefial
modulada en el bus de corriente continua; detecta la sefial de salida del bus de corriente continua a través del
segundo sensor; demodula la sefial demodulada a través del chip de decodificaciéon para obtener el parametro de
estado del panel fotovoltaico; determina, a través del segundo controlador, si el parametro de estado del panel
fotovoltaico se transmite con éxito al dispositivo de control en base al voltaje de salida del bus de corriente continua;
recibe, a través del ordenador superior, el resultado de la determinacion y monitoriza el estado del panel fotovoltaico
en base al resultado de la determinacion; y recibe, a través del inversor, la informacion recopilada por el segundo
sensor 70 y la informacion recopilada por el segundo controlador 90, asi como el resultado de la determinacién
determinado por el segundo controlador 90 sobre la informacion recopilada por el segundo sensor 70 y la
informacién recopilada por el segundo controlador 90, y emite la informacién a través de una corriente alterna de tres
vias. De esta forma, se consigue la comunicacion entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control,
mejorando la calidad de la comunicacién entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control.

Se proporciona ademas un método para detectar un estado operativo de un panel fotovoltaico segun la presente
descripcion.

La Figura 3 es un diagrama de flujo de un método para detectar un estado operativo de un panel fotovoltaico segun
una realizacion de la presente descripcion. Como se muestra en la Figura 3, el método de comunicaciéon en base al
panel fotovoltaico incluye los siguientes pasos S301 a S303.

En el paso S301, el estado operativo del panel fotovoltaico se detecta para obtener un parametro de estado del
panel fotovoltaico.
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El panel fotovoltaico esta dispuesto en un sistema eléctrico fotovoltaico. El sistema eléctrico fotovoltaico incluye un
dispositivo fotovoltaico y un dispositivo de control. El dispositivo fotovoltaico incluye el panel fotovoltaico y un
modulador. El dispositivo de control incluye un demodulador. El dispositivo fotovoltaico esta conectado al dispositivo
de control a través de un bus de corriente continua. El sistema eléctrico fotovoltaico puede ser un sistema de aire
acondicionado fotovoltaico, un calentador de agua solar u otro sistema eléctrico dotado con el panel fotovoltaico. El
panel fotovoltaico, que es un panel solar, proporciona energia eléctrica continua para el sistema eléctrico fotovoltaico
utilizando energia luminosa, de manera que el sistema eléctrico fotovoltaico opera de manera fiable, estable y
continua. El sistema eléctrico fotovoltaico incluye un dispositivo fotovoltaico. El dispositivo fotovoltaico incluye un
panel fotovoltaico y un modulador. EI modulador modula el parametro de estado del panel fotovoltaico a través de un
chip de modulacién. La deteccién del parametro de estado del panel fotovoltaico incluye, por ejemplo, la deteccién
del parametro de estado de voltaje del panel fotovoltaico, el parametro de estado de temperatura del panel
fotovoltaico y el parametro de estado de posicién del panel fotovoltaico en el estado operativo. Opcionalmente, el
modulador detecta el parametro de estado de voltaje del panel fotovoltaico a través de un sensor de voltaje, detecta
el parametro de estado de temperatura del panel fotovoltaico a través de un sensor de temperatura y detecta el
parametro de estado de posicion del panel fotovoltaico a través de un sensor de posicién.

En el paso S302, el modulador modula el parametro de estado del panel fotovoltaico para obtener una sefial
modulada, y carga la sefial modulada en el bus de corriente continua.

Después de que se detecte el parametro de estado del panel fotovoltaico, se recibe el pardmetro de estado del panel
fotovoltaico, y se controla el panel fotovoltaico en base al parametro de estado del panel fotovoltaico. Por ejemplo, el
dispositivo fotovoltaico incluye un primer controlador. El parametro de estado de voltaje, el parametro de estado de
temperatura y el parametro de estado de posicion del panel fotovoltaico se reciben a través del primer controlador.
La posicion del panel fotovoltaico se puede controlar en base al parametro de estado de posicion del panel
fotovoltaico, para ajustar un estado de posicién del panel fotovoltaico, de manera que el panel fotovoltaico convierta
la energia luminosa en energia eléctrica en un area efectiva, para hacer que el sistema eléctrico fotovoltaico opere
normalmente. Después de recibir el parametro de estado del panel fotovoltaico, el parametro de estado del panel
fotovoltaico se modula para obtener una sefial modulada, es decir, el parametro de estado del panel fotovoltaico se
convierte en una sefal digital modulada adecuada para transmisién de canal, y la sefial modulada se carga en el bus
de corriente continua. Opcionalmente, el dispositivo fotovoltaico modula el parametro de estado del panel
fotovoltaico a través del chip de modulacién para obtener la sefial modulada, y carga el parametro de estado del
panel fotovoltaico en el bus de corriente continua, mejorando por ello la eficiencia energética del sistema eléctrico
fotovoltaico, y mejorando la seguridad y la fiabilidad del sistema eléctrico fotovoltaico.

En el paso S303, la sefial modulada se transmite al demodulador a través del bus de corriente continua.

Se usa una onda portadora, que es una onda de radio con una frecuencia especifica, para transmitir informacion. La
sefial modulada se puede cargar en la sefial portadora y transmitir a través de una onda portadora. La sefial
portadora se carga en el bus de corriente continua, y la sefial modulada se transmite al demodulador a través de la
sefial portadora. El demodulador recibe la sefial modulada en base a una frecuencia de la onda portadora y
demodula la sefial modulada para obtener la sefial demodulada. Es decir, el modulador restaura la sefial modulada
recibida a una sefal digital en banda base, que transporta el parametro de estado del panel fotovoltaico, tal como el
parametro de estado de voltaje, el parametro de estado de temperatura y el parametro de estado de posicién del
panel fotovoltaico.

Después de que la sefial modulada se transmita al demodulador a través del bus de corriente continua, se detecta el
voltaje de salida del bus de corriente continua. Se determina, en base al voltaje de salida del bus de corriente
continua, si el parametro de estado del panel fotovoltaico se transmite con éxito al dispositivo de control para obtener
un resultado de la determinacién. El resultado de la determinacién se transmite a un ordenador superior. El
ordenador superior monitoriza el estado del panel fotovoltaico en base al resultado de la determinacion. En un
ejemplo, el dispositivo de control incluye un segundo controlador. Después de que la sefial modulada se transmita al
demodulador a través del bus de corriente continua, se determina, a través del segundo controlador, si el parametro
de estado del panel fotovoltaico se transmite con éxito al dispositivo de control, en base al voltaje de salida del bus
de corriente continua, para obtener el resultado de la determinacion. El ordenador superior recibe el resultado de la
determinacién de que el parametro de estado del panel fotovoltaico no se transmite con éxito al dispositivo de control
o el resultado de la determinacion de que el parametro de estado del panel fotovoltaico se transmite con éxito al
dispositivo de control. El ordenador superior también recibe la informacion recopilada por el segundo sensor y la
informacién recopilada por el demodulador. El ordenador superior muestra la informacion recopilada por el segundo
sensor y la informacién recopilada por el demodulador, y monitoriza el estado operativo del panel fotovoltaico en
tiempo real, de manera que la persona de gestion pueda mantener mejor el sistema eléctrico fotovoltaico. El
ordenador superior puede controlar ademas el estado operativo del panel fotovoltaico en base al parametro de
estado del panel fotovoltaico, de manera que el panel fotovoltaico emita un parametro de estado normal, mejorando
por ello la capacidad de monitorizacion del panel fotovoltaico, y asegurando la operacion segura, estable y fiable del
panel fotovoltaico.

La Figura 4 es un diagrama esquematico de la variacién de un voltaje de un bus de corriente continua sin una onda
portadora segun una realizacién de la presente descripcion. Como se muestra en la Figura 4, el voltaje de salida del
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panel fotovoltaico cambia con la intensidad de la luz solar a la que esta expuesto el panel fotovoltaico, y t1 y t2
indican diferentes tiempos cuando el panel fotovoltaico esta expuesto a una luz solar con diferentes intensidades, y
AV indica un diferencia de voltaje entre el voltaje de salida del panel fotovoltaico en el tiempo t1 y el voltaje de salida
del panel fotovoltaico en el tiempo t2. La inestabilidad del voltaje de salida del panel fotovoltaico da como resultado
la dificultad para que la onda portadora del bus de corriente continua transmita la sefial modulada. No obstante, el
voltaje de salida del panel fotovoltaico cambia suavemente, y generalmente no tiene escalones. En el caso de un
periodo de tiempo corto entre el tiempo t1 y el tiempo t2, la diferencia de voltaje AV se puede procesar para
demodular la sefial modulada para obtener la sefial demodulada.

El ciclo de la comunicacion entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control es un ciclo preestablecido. El
dispositivo de control incluye el ordenador superior. El ciclo preestablecido incluye periodos sucesivos de un primer
periodo de tiempo, de un segundo periodo de tiempo y de un tercer periodo de tiempo. En el segundo periodo de
tiempo, la sefial modulada se carga en el bus de corriente continua o la sefial modulada se demodula.
Preferiblemente, la deteccion del voltaje de salida del bus de corriente continua incluye: detectar el voltaje de salida
del bus de corriente continua en el primer periodo de tiempo para obtener un primer valor de voltaje; detectar el
voltaje de salida del bus de corriente continua en el tercer periodo de tiempo para obtener un segundo valor de
voltaje. La determinacion, en base al voltaje de salida del bus de corriente continua, de si el voltaje de salida del
panel fotovoltaico se transmite con éxito al dispositivo de control incluye: determinar si la diferencia entre el primer
valor de voltaje y el segundo valor de voltaje es mayor que un umbral preestablecido; determinar, si la diferencia
entre el primer valor de voltaje y el segundo valor de voltaje es mayor que el valor de umbral preestablecido, que el
parametro de estado del panel fotovoltaico no se transmite con éxito al dispositivo de control; y determinar, si la
diferencia entre el primer valor de voltaje y el segundo valor de voltaje es menor o igual que el umbral
preestablecido, que el parametro de estado del panel fotovoltaico se transmite con éxito al dispositivo de control.

La Figura 5 es un diagrama esquematico de una variacion de un voltaje de un bus de corriente continua con una
onda portadora segun una realizacion de la presente descripcion. Como se muestra en la Figura 5, el dispositivo
fotovoltaico se comunica con el dispositivo de control para lograr la transmision de informacién entre el dispositivo
fotovoltaico y el dispositivo de control, que incluye una transmision del parametro de estado del panel fotovoltaico. El
ciclo de la comunicacién entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control es un ciclo preestablecido T.
Debido al AV, se puede causar una deteccion anormal en la demodulacion de sefial en un caso donde la sefal
portadora se carga en todo el ciclo de la comunicacion. Por lo tanto, el ciclo preestablecido T se establece para que
sea suficientemente corto. El ciclo preestablecido T incluye periodos sucesivos de un primer periodo de tiempo At1,
de un segundo periodo de tiempo At2 y de un tercer periodo de tiempo At3. El voltaje del bus de corriente continua
se detecta en el primer periodo de tiempo At1, para obtener un primer valor de voltaje, es decir, se detecta un voltaje
de onda fundamental V1 de una onda portadora de linea eléctrica de corriente continua en un periodo de tiempo de
muestreo de voltaje de referencia At1. La sefial modulada se carga en el bus de corriente continua en el segundo
periodo de tiempo At2, o la sefial modulada se demodula en el segundo periodo de tiempo At2, es decir, en el
periodo de tiempo de portadora At2, la sefial modulada se carga en el bus de corriente continua o se demodula la
sefial modulada. El voltaje del bus de corriente continua se detecta en el tercer periodo de tiempo At3 para obtener
un segundo valor de voltaje V2, es decir, después de que se complete la transmisiéon de informacion entre el
dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control, el voltaje V2 del bus de corriente continua se detecta en el periodo
de tiempo de comprobacion de voltaje de referencia At3. Se determina si la diferencia AV entre el primer valor de
voltaje V1 y el segundo valor de voltaje V2 es mayor que un umbral preestablecido. Si la diferencia AV entre el
primer valor de voltaje V1 y el segundo valor de voltaje V2 es mayor que un umbral preestablecido, se determina que
el parametro de estado del panel fotovoltaico no se transmite con éxito al dispositivo de control en el ciclo
preestablecido, y falla la comunicacién entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control. Si la diferencia AV
entre el primer valor de voltaje V1 y el segundo valor de voltaje V2 es menor o igual que el valor umbral
preestablecido, se determina que el parametro de estado del panel fotovoltaico se transmite con éxito al dispositivo
de control en el ciclo preestablecido, y la comunicacién entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control es
exitosa.

Preferiblemente, el sistema eléctrico fotovoltaico en esta realizacibn es un sistema de aire acondicionado
fotovoltaico.

El sistema de aire acondicionado fotovoltaico incluye un dispositivo fotovoltaico y un dispositivo de control. El
dispositivo fotovoltaico incluye un panel fotovoltaico y un modulador. El dispositivo de control incluye un modulador.
El dispositivo fotovoltaico del sistema de aire acondicionado fotovoltaico esta conectado al dispositivo de control del
sistema de aire acondicionado fotovoltaico a través de un bus de corriente continua para comunicacion. Se detecta
un parametro de estado del panel fotovoltaico, el parametro de estado del panel fotovoltaico se modula para obtener
una sefial modulada y la sefial modulada se carga en el bus de corriente continua, donde la sefial modulada
transporta el parametro de estado del panel fotovoltaico. El modulador del sistema de aire acondicionado fotovoltaico
incluye un primer sensor, un primer controlador y un chip de modulacién. Preferiblemente, el parametro de estado
del panel fotovoltaico se detecta a través del primer sensor. El primer sensor incluye un sensor de voltaje, un sensor
de posicion y un sensor de temperatura. El sensor de voltaje esta configurado para detectar un parametro de estado
de sefial de voltaje del panel fotovoltaico en el estado operativo. El sensor de posicion esta configurado para
detectar un parametro de estado de posicion del panel fotovoltaico en el estado operativo. El sensor de temperatura
esta configurado para detectar un parametro de estado de temperatura del panel fotovoltaico en el estado operativo.
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El primer controlador recibe y procesa el parametro de estado de voltaje, el parametro de estado de posicion y el
parametro de estado de temperatura del panel fotovoltaico detectados por el primer sensor, y ajusta oportunamente
la posicién del panel fotovoltaico en base al parametro de estado de posicién del panel fotovoltaico detectado por el
primer sensor. El chip de modulaciéon carga el parametro operativo del panel fotovoltaico y similares en el bus de
corriente continua.

Después de que el modulador del sistema de aire acondicionado fotovoltaico module la sefial del panel fotovoltaico
para obtener una sefial modulada y cargue la sefial modulada en el bus de corriente continua, la sefial modulada se
transmite al demodulador a través del bus de corriente continua. Preferiblemente, el demodulador esta configurado
para demodular la sefial modulada para obtener una sefial demodulada. El demodulador incluye un segundo sensor,
un segundo controlador, un chip de decodificaciéon y un ordenador superior. Después de que la sefial modulada se
cargue en el bus de corriente continua, se detecta una sefial de salida del bus de corriente continua. Por ejemplo, el
segundo sensor es un sensor de voltaje, y el voltaje de salida en un extremo del bus de corriente continua se detecta
por el sensor de voltaje. La sefial modulada se demodula a través del chip de decodificacién para obtener la sefial
demodulada, y el parametro de estado del panel fotovoltaico se extrae de la sefial demodulada. Se realiza un
procesamiento en base al voltaje de salida del bus de corriente continua y al parametro de estado del panel
fotovoltaico, el voltaje de salida del bus de corriente continua y la informacién de comunicacion se pueden procesar
por el segundo controlador para obtener informacién de procesamiento. El ordenador superior recibe la informacion
de procesamiento y monitoriza el estado operativo del panel fotovoltaico en base a la informacion de procesamiento.

En una realizacién del método para detectar el estado operativo del panel fotovoltaico, el panel fotovoltaico esta
dispuesto en el sistema eléctrico fotovoltaico. El sistema eléctrico fotovoltaico incluye el dispositivo fotovoltaico y el
dispositivo de control. El dispositivo fotovoltaico incluye el panel fotovoltaico y el modulador. El dispositivo de control
incluye el demodulador. El modulador esta conectado al dispositivo de control a través del bus de corriente continua.
Se detecta el estado operativo del panel fotovoltaico para obtener el parametro de estado del panel fotovoltaico. El
parametro de estado del panel fotovoltaico se modula a través del modulador para obtener la sefial modulada, y la
sefial modulada se carga en el bus de corriente continua. La sefial modulada se transmite al demodulador a través
del bus de corriente continua. El demodulador esta configurado para demodular la sefial modulada para obtener la
sefial demodulada, donde la sefial demodulada transporta el parametro de estado del panel fotovoltaico. De esta
forma, se mejora la calidad de la comunicacién entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control.

Se deberia observar que los pasos mostrados en el diagrama de flujo de los dibujos se pueden realizar en un
sistema informatico, tal como un conjunto de instrucciones ejecutables por ordenador, y aunque la secuencia légica
se muestra en el diagrama de flujo, en algunos casos los pasos ilustrados o descritos se pueden realizar en un
orden diferente.

Se proporciona ademas un aparato para detectar un estado operativo de un panel fotovoltaico segun la presente
descripcion.

La Figura 6 es un diagrama esquematico de un aparato para detectar el estado operativo de un panel fotovoltaico
segun una realizacion de la presente descripcion. Como se muestra en la Figura 6, el aparato para detectar el
estado operativo del panel fotovoltaico incluye una unidad de detecciéon 120, una unidad de modulaciéon 130 y una
unidad de transmision 140.

El panel fotovoltaico esta dispuesto en un sistema eléctrico fotovoltaico. El sistema eléctrico fotovoltaico incluye un
dispositivo fotovoltaico y un dispositivo de control. El dispositivo fotovoltaico incluye el panel fotovoltaico y un
modulador. El dispositivo de control incluye un demodulador. El modulador esta conectado al dispositivo de control a
través de un bus de corriente continua.

La primera unidad de deteccién 120 esta configurada para detectar el estado operativo del panel fotovoltaico para
obtener el parametro de estado del panel fotovoltaico.

La unidad de modulacién 130 esta configurada para modular el pardmetro de estado del panel fotovoltaico a través
del modulador, para obtener una sefial modulada, y carga la sefial modulada en el bus de corriente continua.

La unidad de transmisién 140 esta configurada para transmitir la sefial modulada a un demodulador a través del bus
de corriente continua. El demodulador esta configurado para demodular la sefial modulada para obtener el
parametro de estado del panel fotovoltaico.

El aparato para detectar el estado operativo del panel fotovoltaico incluye ademas una segunda unidad de deteccion
y una unidad de determinacion. La segunda unidad de deteccidn esta configurada para detectar un voltaje de salida
del bus de corriente continua después de que la sefial modulada se transmita al demodulador a través del bus de
corriente continua. La unidad de determinacion esta configurada para determinar, en base al voltaje de salida del
bus de corriente continua, si el pardmetro de estado del panel fotovoltaico se transmite con éxito al dispositivo de
control, para obtener un resultado de determinacion, y transmite el resultado de la determinacién a un ordenador
superior. El ordenador superior esta configurado para monitorizar el estado del panel fotovoltaico en base al
resultado de la determinacion.
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Un ciclo de la comunicacién entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control es un ciclo preestablecido. El
dispositivo de control incluye el ordenador superior. El ciclo preestablecido incluye periodos sucesivos de un primer
periodo de tiempo, de un segundo periodo de tiempo y de un tercer periodo de tiempo. En el segundo periodo de
tiempo, la sefial modulada se carga en el bus de corriente continua o se demodula la sefial demodulada. La segunda
unidad de deteccion incluye un primer moédulo de deteccion y un segundo médulo de deteccion. El primer médulo de
deteccion esta configurado para detectar un voltaje de salida del bus de corriente continua en el primer periodo de
tiempo para obtener un primer valor de voltaje. El segundo modulo de deteccidn esta configurado para detectar un
voltaje de salida del bus de corriente continua en el tercer periodo de tiempo para obtener un segundo valor de
voltaje. La unidad de determinacion incluye un moédulo de determinacion, un primer médulo de determinacién y un
segundo moédulo de determinacion. EI mddulo de determinacién esta configurado para determinar si la diferencia
entre el primer valor de voltaje y el segundo valor de voltaje es mayor que un umbral preestablecido. El primer
moédulo de determinacidon esta configurado para determinar, si la diferencia entre el primer valor de voltaje y el
segundo valor de voltaje es mayor que un umbral preestablecido, que el parametro de estado del panel fotovoltaico
no se transmite con éxito al dispositivo de control. El segundo médulo de determinaciéon esta configurado para
determinar, si la diferencia entre el primer valor de voltaje y el segundo valor de voltaje es menor o igual que el
umbral preestablecido, que el parametro de estado del panel fotovoltaico se transmite con éxito al dispositivo de
control.

El aparato para detectar el estado operativo del panel fotovoltaico detecta el estado operativo del panel fotovoltaico a
través de la primera unidad de deteccién, para obtener el parametro de estado del panel fotovoltaico; modula el
parametro de estado del panel fotovoltaico a través del modulador de la unidad de modulacién, para obtener una
sefial modulada, y carga la sefial modulada en el bus de corriente continua; y transmite la sefial modulada al
demodulador mediante la unidad de transmision a través del bus de corriente continua, mejorando por ello la calidad
de la comunicacion entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control.

Se proporciona ademas un sistema eléctrico fotovoltaico segun una realizacién de la descripcion. Se deberia
observar que el sistema eléctrico fotovoltaico incluye el aparato para detectar el estado operativo del panel
fotovoltaico y el sistema para detectar el estado operativo del panel fotovoltaico segun las realizaciones de la
presente descripcién. La comunicacion entre el dispositivo fotovoltaico del sistema eléctrico fotovoltaico y el
dispositivo de control del sistema eléctrico fotovoltaico se realiza en base a una sefial de voltaje medio, y la
comunicacion entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control se consigue con un método de transporte de
onda de linea eléctrica de corriente continua. Opcionalmente, la comunicacion entre el dispositivo fotovoltaico y el
dispositivo de control se realiza cargando una onda portadora en la linea de corriente continua como medio de
transmisién para la comunicacion entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control, consiguiendo por ello la
transmisién de datos y el intercambio de informacion entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control. En un
ejemplo, la informacién de deteccién y de procesamiento del panel fotovoltaico en el dispositivo fotovoltaico incluye:
detectar y procesar el parametro de estado del panel fotovoltaico; detectar el voltaje de la onda fundamental de una
sefial portadora en el bus de corriente continua; modular el pardmetro de estado del panel fotovoltaico para obtener
una sefial modulada y cargar la sefial modulada en el bus de corriente continua; detectar un voltaje en el bus de
corriente continua después de que la sefial modulada se cargue en el bus de corriente continua; determinar si la
comunicacion entre el panel fotovoltaico y el dispositivo de control es normal en base a la diferencia entre el voltaje
de onda fundamental de la sefial portadora en el bus de corriente continua y el voltaje en el bus de corriente
continua después de que la sefial modulada se cargue en el bus de corriente continua. Después de que la sefial
modulada se cargue en el bus de corriente continua, se detecta el voltaje de salida del bus de corriente continua. La
sefial modulada se demodula a través del demodulador para obtener la sefial demodulada. Después de que se
obtenga la sefial demodulada, se detecta el voltaje de salida del bus de corriente continua. Se determina si la
comunicacioén entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control es normal en base a la diferencia entre los
voltajes de salida del bus de corriente continua antes de la demodulacion y después de la demodulacion. De esta
forma, se consigue la comunicacion entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control y el parametro de
estado del panel fotovoltaico del dispositivo fotovoltaico se transmite al dispositivo de control, mejorando por ello la
monitorizacion del panel fotovoltaico, reduciendo el coste en el cableado de un bus de comunicacién entre el
dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control, y mejorando la calidad de la comunicacion entre el dispositivo
fotovoltaico y el dispositivo de control en los sistemas eléctricos fotovoltaicos.

Evidentemente, los expertos en la técnica deberian comprender que los mdédulos o pasos de la presente descripcion
descritos anteriormente se pueden implementar mediante un aparato informatico de propdsito general, que se puede
integrar en un Unico aparato informatico o distribuir sobre una red que incluya multiples aparatos informaticos. De
manera alternativa, los médulos o pasos en la presente descripcion se pueden implementar con cddigos de
programa ejecutables por un aparato informatico, de manera que los modulos o pasos en la presente descripcion se
puedan almacenar en un aparato de almacenamiento para su ejecucion por un aparato informatico, o implementar
por separado por diversos médulos de circuitos integrados, o multiples médulos o pasos se implementan en un Gnico
moédulo de circuitos integrados. De este modo, la presente descripcién no se limita a ninguna combinacién especifica
de hardware y software.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para detectar un estado operativo de un panel fotovoltaico, en donde el panel fotovoltaico esta
dispuesto en un sistema eléctrico fotovoltaico, el sistema eléctrico fotovoltaico comprende un dispositivo fotovoltaico
y un dispositivo de control, el dispositivo fotovoltaico comprende el panel fotovoltaico y un modulador, el dispositivo
de control comprende un demodulador, el dispositivo fotovoltaico esta conectado al dispositivo de control a través de
un bus de corriente continua, el método comprende:

detectar el estado operativo del panel fotovoltaico para obtener un parametro de estado del panel fotovoltaico;

modular, a través del modulador, el parametro de estado del panel fotovoltaico para obtener una sefial modulada,
y cargar la sefial modulada en el bus de corriente continua; y

transmitir la sefial modulada al demodulador a través del bus de corriente continua, en donde el demodulador
esta configurado para demodular la sefial modulada para obtener el parametro de estado del panel fotovoltaico;

en donde un ciclo de la comunicacion entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control es un ciclo
preestablecido, y el ciclo preestablecido comprende periodos sucesivos de un primer periodo de tiempo, un
segundo periodo de tiempo y un tercer periodo de tiempo, en donde en el segundo periodo de tiempo, la sefial
modulada se carga en el bus de corriente continua o se demodula la sefial modulada; y

en donde después de transmitir la sefial modulada al demodulador a través del bus de corriente continua, el
método comprende ademas:

detectar el voltaje de salida del bus de corriente continua en el primer periodo de tiempo para obtener un primer
valor de voltaje;

detectar el voltaje de salida del bus de corriente continua en el tercer periodo de tiempo para obtener un segundo
valor de voltaje;

determinar si una diferencia entre el primer valor de voltaje y el segundo valor de voltaje es mayor que un umbral
preestablecido;

determinar, si la diferencia entre el primer valor de voltaje y el segundo valor de voltaje es mayor que el umbral
preestablecido, que el parametro de estado del panel fotovoltaico no se transmite con éxito al dispositivo de
control; y

determinar, si la diferencia entre el primer valor de voltaje y el segundo valor de voltaje es menor o igual que el
umbral preestablecido, que el parametro de estado del panel fotovoltaico se transmite con éxito al dispositivo de
control.

2. El método segun la reivindicacién 1, en donde se determina si el parametro de estado del panel fotovoltaico se
transmite con éxito al dispositivo de control para obtener un resultado de la determinacion, el dispositivo de control
comprende un ordenador superior, y el método comprende, ademas:

transmitir el resultado de la determinacidon al ordenador superior, en donde el ordenador superior esta
configurado para monitorizar el estado del panel fotovoltaico en base al resultado de la determinacion.

3. El método segun la reivindicacién 1, en donde la deteccion del parametro de estado del panel fotovoltaico
comprende detectar uno cualquiera o mas de los siguientes parametros de estado del panel fotovoltaico:

un parametro de estado de voltaje del panel fotovoltaico;
un parametro de estado de posicion del panel fotovoltaico; y
un parametro de estado de temperatura del panel fotovoltaico.

4. El método segun la reivindicacién 1, en donde después de detectar el estado operativo del panel fotovoltaico, el
método comprende ademas:

controlar el estado del panel fotovoltaico en base al parametro de estado del panel fotovoltaico.

5. El método segun la reivindicacién 1, en donde el sistema eléctrico fotovoltaico es un sistema de aire
acondicionado fotovoltaico.

6. Un aparato para detectar el estado operativo de un panel fotovoltaico, el aparato que comprende el panel
fotovoltaico dispuesto en un sistema eléctrico fotovoltaico, el sistema eléctrico fotovoltaico comprende un dispositivo
fotovoltaico y un dispositivo de control, el dispositivo fotovoltaico comprende el panel fotovoltaico y un modulador, el
dispositivo de control comprende un demodulador, y el dispositivo fotovoltaico esta conectado al dispositivo de
control a través de un bus de corriente continua, el aparato comprende ademas:
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una primera unidad de deteccién, configurada para detectar el estado operativo del panel fotovoltaico para
obtener un parametro de estado del panel fotovoltaico;

una unidad de modulacién, configurada para modular, a través del modulador, el pardmetro de estado del panel
fotovoltaico para obtener una sefial modulada, y cargar la sefial modulada en el bus de corriente continua; y

una unidad de transmisidn, configurada para transmitir la sefial modulada al demodulador a través del bus de
corriente continua, en donde el demodulador esta configurado para demodular la sefial modulada para obtener el
parametro de estado del panel fotovoltaico;

en donde un ciclo de la comunicacion entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control es un ciclo
preestablecido, y el ciclo preestablecido comprende periodos sucesivos de un primer periodo de tiempo, un
segundo periodo de tiempo y un tercer periodo de tiempo, en donde en el segundo periodo de tiempo, la sefal
modulada se carga en el bus de corriente continua o la sefial modulada se demodula, y el aparato comprende
ademas:

una segunda unidad de deteccidn, configurada para detectar el voltaje de salida del bus de corriente continua en
el primer periodo de tiempo para obtener un primer valor de voltaje, y detectar el voltaje de salida del bus de
corriente continua en el tercer periodo de tiempo para obtener un segundo valor de voltaje, después de que la
sefial modulada se transmita al demodulador a través del bus de corriente continua; y

una unidad de determinacién, configurada para determinar si la diferencia entre el primer valor de voltaje y el
segundo valor de voltaje es mayor que un umbral preestablecido, determinar, si la diferencia entre el primer valor
de voltaje y el segundo valor de voltaje es mayor que el umbral preestablecido, que el parametro de estado del
panel fotovoltaico no se transmite con éxito al dispositivo de control, y determinar, si la diferencia entre el primer
valor de voltaje y el segundo valor de voltaje es menor o igual que el umbral preestablecido, que el parametro de
estado del panel fotovoltaico se transmite con éxito al dispositivo de control.

7. El aparato segun la reivindicacion 6, en donde si el parametro de estado del panel fotovoltaico se transmite con
éxito al dispositivo de control se determina como el resultado de la determinacion, y

8.

la unidad de determinacién estd configurada ademas para transmitir el resultado de la determinacién a un
ordenador superior, en donde el ordenador superior esta configurado para monitorizar un estado del panel
fotovoltaico en base al resultado de la determinacion.

Un sistema para detectar un estado operativo de un panel fotovoltaico, el sistema que comprende el panel

fotovoltaico dispuesto en un sistema eléctrico fotovoltaico, el sistema eléctrico fotovoltaico comprende un dispositivo
fotovoltaico y un dispositivo de control, el dispositivo fotovoltaico comprende el panel fotovoltaico y un modulador, el
dispositivo de control comprende un demodulador y el dispositivo fotovoltaico esta conectado al dispositivo de
control a través de un bus de corriente continua, y en donde

el dispositivo fotovoltaico esta configurado para detectar el estado operativo del panel fotovoltaico para obtener
un parametro de estado del panel fotovoltaico, modular el parametro de estado del panel fotovoltaico a través del
modulador para obtener una sefial modulada, y cargar la sefial modulada en el bus de corriente continua y

el dispositivo de control esta configurado para detectar la sefial modulada emitida desde el bus de corriente
continua y demodular la sefial modulada a través del demodulador para obtener el parametro de estado del panel
fotovoltaico;

en donde un ciclo de la comunicacion entre el dispositivo fotovoltaico y el dispositivo de control es un ciclo
preestablecido, que comprende periodos sucesivos de un primer periodo de tiempo, un segundo periodo de
tiempo y un tercer periodo de tiempo, en donde en el segundo periodo de tiempo, la sefial modulada se carga en
el bus de corriente continua o se demodula la sefial modulada, y el sistema comprende ademas:

un sensor de voltaje, configurado para detectar, en el primer periodo de tiempo, el voltaje de salida del bus de
corriente continua para obtener un primer valor de voltaje, y detectar, en el tercer periodo de tiempo, el voltaje de
salida del bus de corriente continua para obtener un segundo valor de voltaje;

un segundo controlador, configurado para: determinar si la diferencia entre el primer valor de voltaje y el segundo
valor de voltaje es mayor que un umbral preestablecido; determinar, si la diferencia entre el primer valor de
voltaje y el segundo valor de voltaje es mayor que el umbral preestablecido, que el parametro de estado del
panel fotovoltaico no se transmite con éxito al dispositivo de control; y determinar, si la diferencia entre el primer
valor de voltaje y el segundo valor de voltaje es menor o igual que el umbral preestablecido, que el parametro de
estado del panel fotovoltaico se transmite con éxito al dispositivo de control.

9. El sistema segun la reivindicacién 8, en donde el dispositivo fotovoltaico comprende ademas:

un primer sensor, configurado para detectar el estado operativo del panel fotovoltaico para obtener el parametro
de estado del panel fotovoltaico; y
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un primer controlador, configurado para recibir el parametro de estado del panel fotovoltaico y controlar el panel
fotovoltaico en base al parametro de estado del panel fotovoltaico.

10. El sistema segun la reivindicacion 9, en donde el primer sensor comprende uno cualquiera o mas de los
siguientes sensores:

un sensor de voltaje, configurado para detectar un parametro de estado de voltaje del panel fotovoltaico;

un sensor de posicién, configurado para detectar un parametro de estado de posicion del panel fotovoltaico, en
donde el primer controlador esta configurado para ajustar una posicion del panel fotovoltaico en base a una sefial
relativa a la posicién del panel fotovoltaico; y

un sensor de temperatura, configurado para detectar un parametro de estado de temperatura del panel
fotovoltaico.

11. El sistema segun la reivindicacion 8, en donde se determina si el parametro de estado del panel fotovoltaico se
transmite con éxito al dispositivo de control para obtener un resultado de determinacion, y el dispositivo de control
comprende ademas:

un ordenador superior, configurado para recibir el resultado de la determinacién y monitorizar el estado del panel
fotovoltaico en base al resultado de la determinacion.

12. Un sistema eléctrico fotovoltaico, que comprende el aparato para detectar el estado operativo de un panel
fotovoltaico segun la reivindicaciéon 6 o 7, o el sistema para detectar un estado operativo de un panel fotovoltaico
segun cualquiera de las reivindicaciones 8 a 11.
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