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Control de orientacidn de 2 grados de libertad de un panel fotovoltaico
mediante aprendizaje por reforzamiento profundo

Orientation control of 2 degrees of freedom of a photovoltaic panel by deep reinforcement learning.
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Resumen
En esta investigacion se pretende disefiar un mecanismo de orientacién de un panel fotovoltaico, asi como el
disefo e implementacién de un controlador en lazo cerrado mediante aprendizaje por reforzamiento profun-
do para el seguimiento del maximo punto de potencia (MPPT). La metodologia incluye el disefio del marco de
aprendizaje por reforzamiento, el cual estd conformado por la funcidn de recompensa escalar, la seleccién de
los estados que el controlador puede percibir del entorno, las acciones de control continuas que el controlador
puede ejecutar, asi como la sintonizacion de los parametros de aprendizaje del algoritmo Deep Deterministic
Policy Gradient (DDPG). Para el control de la orientacion de los paneles generalmente se emplean controlado-
res PID, realimentacidn de estado, etc., los cuales hacen uso de un modelo dindmico del sistema para realizar
su disefio. Con el uso del aprendizaje por reforzamiento es posible obtener una ley de control a partir de que
el controlador perciba los estados del sistema (posicién angular, velocidad angular, intensidad de la radiacién
solar) y ejecuta este una accién de control. La calidad de esta accién de control es evaluada por la funcién de
recompensa mediante una cantidad escalar (positiva si recibe mas intensidad solar o negativa si recibe menos
intensidad solar). El resultado esperado sera obtener una ley de control sin el uso de un modelo dindmico del
sistema el cual pueda operar bajo condiciones no modeladas como friccidn, dilatacidn, etc., permitiendo maxi-
mizar el almacenamiento de la energia fotovoltaica en un banco de baterias.
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Abstract
This research aims to design an orientation mechanism for a photovoltaic panel, as well as the design and im-
plementation of a closed-loop controller using deep reinforcement learning for maximum power point tracking
(MPPT). The methodology includes the design of the reinforcement learning framework, which is made up of
the scalar reward function, selection of the states that the controller can perceive from the environment, the
continuous control actions that the controller can execute, as well as the tuning of the learning parameters of
the Deep Deterministic Policy Gradient (DDPG) algorithm. To control the orientation of the panels, PID control-
lers, status feedback, etc., are generally used, which make use of a dynamic model of the system to carry out
their design. With the use of reinforcement learning it is possible to obtain a control law from the fact that the
controller perceives the states of the system (angular position, angular velocity, intensity of solar radiation)
and executes a control action. The quality of this Control action is evaluated by the reward function by means
of a scalar quantity (positive if it receives more solar intensity or negative if it receives less solar intensity). The
expected result will be to obtain a control law without the use of a dynamic model of the system which can
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operate under unmodeled conditions such as friction, dilation, etc., allowing to maximize the storage of photo-
voltaic energy in a battery bank.
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