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基于单片机的跟踪式太阳能追光控制系统

叶伟慧， 廖　 才， 石金强， 陈国康， 许迎彬
（广东海洋大学 寸金学院， 广东 湛江 ５２４０９４）

摘　 要： 为了提高太阳能电池板自动追光控制能力，提出基于单片机的跟踪式太阳能电池板追光控制系统设计方法，系统的

主体构架包括光强度检测模块、自动控制模块、智能信息处理模块、人机交互模块、计算机控制模块和接口电路模块等，利用

单片机对光线强度的检测结果进行逻辑运算处理，通过自适应控制方法进行太阳光全方位跟踪控制，设计自适应控制律使得

追光控制系统能够实时调整高度角和方位角，通过步进电机进行太阳光全方位跟踪控制。 光电传感模块采用光源跟踪收集

太阳光，通过稳压电源控制单片机进行太阳能电池板追光控制过程中的集成信息处理和智能切换，将硬件光敏电阻采集到的

光信号通过单片机转换成有效数据，结合 ＤＳＰ 集成处理芯片，实现跟踪式太阳能电池板追光控制系统的硬件设计。 测试结果

表明，设计的太阳能电池板追光系统的控制稳定性较好，人机交互性较强，追光控制的自适应性较好。
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０　 引　 言

随着绿色能源建设的不断推进，以及全球能源

短缺和环境污染等问题的加剧，对太阳能光伏发电

提出了迫切的需求，在进行太阳能光伏发电装置应

用设计中，太阳能光伏发电的追光控制设计作为重

要应用方向受到人们的极大关注，构建跟踪式太阳

能光伏板追光控制系统［１］，结合进行太阳能光伏发

电路灯追光控制设计，提高太阳能的利用率。 通过

设计太阳能电池板自动追光系统，建立追光控制的

自适应信息采集模型，通过对光强度的自动检测和

感知、机械装置和电机装置及时调整，实现对太阳能

的自动追光控制，采用全方位的旋转追踪方法，进行

太阳能光伏板控制，提高光伏调节板的全方位跟踪

和自适应控制能力，相关的跟踪式太阳能追光控制

系统设计方法研究受到人们的极大关注［２］。
目前太阳能发电应用都是固定太阳能板进行吸

收光能转换为电能，典型的追光控制器为单轴太阳

跟踪器，实现了东西方向的太阳光自动跟踪，１９９８
年美国加州成功地研究了八 ＪＭ 两轴跟踪器。 在追

光控制过程中，一天的太阳照射方向是有变化的，导
致能量的利用率只有 ４ 个小时，可以说利用率较低。
设计太阳能接收器，进行自动追光控制系统设计，使
太阳能板跟随阳光的方向进行旋转，对光照进行实

时双轴垂直跟踪，将极大地提高太阳能板的利用

率［３］。 本文提出基于单片机的跟踪式太阳能电池

板追光控制系统设计方法，系统的主体构架包括光



强度检测模块、自动控制模块、智能信息处理模块、
人机交互模块、计算机控制模块和接口电路模块等，
首先进行系统的总体设计分析，然后进行跟踪式太

阳能追光控制系统的硬件模块化设计，最后进行仿

真测试分析，得出有效性结论。
１　 系统总体设计构架和功能模块分析

１．１　 系统总体设计构架

本文设计的跟踪式太阳能电池板追光控制系统

通过光敏模块、红外人体感应等模块感知光强以及

环境信息，结合外部物理信息采集结果，采用传感器

分布式设计方法，构建跟踪式太阳能电池板追光控

制系统的分布式物联网环境，结合单片机进行跟踪

式太阳能电池板追光控制过程中的信息处理和计算

机控制，将物理环境信息传输给单片机，结合自动反

馈控制方法，进行跟踪式太阳能电池板追光控制的

算法设计，通过误差反馈调节结果，进行跟踪式太阳

能电池板追光控制的误差调节并作出反馈，系统在

白天通过太阳能电池板吸收太阳光储备电能，待到

用户回家时可以直接利用白天太阳板上储存到的电

能直接用于自家的电器使用［４］。 根据上述分析，得
到设计的跟踪式太阳能电池板追光控制系统总体构

架如图 １ 所示。
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图 １　 跟踪式太阳能电池板追光控制系统总体构架

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｏｆ ａ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｔｙｐｅ ｓｏｌａｒ ｐａｎｅｌ ｌｉｇｈｔ－

ｔｒａｃｋｉｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ

　 　 根据图 １ 的总体设计构架，进行跟踪式太阳能

电池板追光控制的模块化设计，对电机的驱动装置

以及电池板进行智能调节，达到太阳能电池板跟踪

式追光的要求。 采用控制算法进行模糊控制，编写

Ｍａｔｌａｂ 程序进行跟踪式太阳能电池板追光控制的算

法设计，使传感器与控制电路输出相应的控制信号，
使电路进行放电与太阳能涓流充电状态间的智能切

换。
１．２　 功能模块分析

系统的主体构架包括光强度检测模块、自动控

制模块、智能信息处理模块、人机交互模块、计算机

控制模块和接口电路模块等， 利用单片机对光线强

度的检测结果进行逻辑运算处理［５］，在总线控制模

块中，通过驱动电机组配合驱动模块进行机械控制，
控制太阳能板的角度，使光线垂直射到太阳能板上，
从而使太阳能的利用率达到最高。 根据蓄电池两端

的电压与最低间值电压或与峰值电压的比较，采用

模糊总线触发的方法，采用专家系统引擎控制的方

法进行跟踪式太阳能电池板追光控制的程序加载，
在智能辅助控制系统中进行跟踪式太阳能电池板追

光控制的监控组态软件设计，得到系统的功能模块

构成如图 ２ 所示。
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图 ２　 系统的功能模块构成

Ｆｉｇ． ２　 Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｍｏｄｕｌｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ

２　 系统设计与实现

结合嵌入式交叉编译方法进行太阳能电池板追

光控制系统的硬件开发，跟踪式太阳能电池板追光

控制系统建立在嵌入式的控制平台上，采用嵌入式

的 Ｂ ／ Ｓ 构架方法，进行跟踪式太阳能电池板追光控

制系统的程序控制，系统的主体构架包括光强度检

测模块、自动控制模块、智能信息处理模块、人机交

互模块、计算机控制模块和接口电路模块等，结合

ＤＳＰ 集成处理芯片，实现跟踪式太阳能电池板追光

控制系统的硬件设计［６］，系统的硬件模块设计描述

如下。
２．１　 光强度检测模块

光强度检测模块是实现物理信息采集的基础，
通过传感器和光电转换装置接收太阳光，将光信号

转换成电信号，根据所采集到的信号，由单片机分析

得最终控制的步进电动旋转与转向来控制太阳能电

池面板，光强度检测模块由光敏电阻和 ＡＤ 转换芯

片 ＰＣＦ８５９１ 组成，ＰＣＦ８５９１ 具有 ４ 个模拟输入、１ 个

模拟输出和 １ 个串行 Ｉ２Ｃ 总线接口，具有 Ｉ２Ｃ 总线

结构，串行输入输出［７］，节约了 ＩＯ 口资源等，模块

硬件构造如图 ３ 所示。
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图 ３　 光强度检测模块
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２．２　 自动控制模块

自动控制模块实现对整个追光控制系统的自动

化控制功能，即利用 ＬＭ２５９６Ｓ 降压模块把电压降为

４．５ Ｖ（充电电压）进行系统的输入电压控制［８］，采
用模糊 ＰＩＤ 控制方法，进行系统的集成控制和自适

应跟踪识别，利用单片机对光线强度的检测结果进

行逻辑运算处理，通过自适应控制方法进行太阳光

全方位跟踪控制，控制模块的电路结构如图 ４ 所示。
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图 ４　 控制模块的电路组成
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２．３　 智能信息处理模块

智能信息处理模块实现系统的信息集成处理，
采用 ＤＳＰ 进行信息处理器的集成控制，通过光电传

感模块进行光源跟踪，并在嵌入式的 ＡＲＭ 中收集

太阳光，通过稳压电源控制单片机进行太阳能电池

板追光控制过程中的集成信息处理和智能切换［９］，

智能信息处理模块硬件设计如图 ５ 所示。
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图 ５　 智能信息处理模块硬件设计
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２．４　 人机交互模块

人机交互模块通过数字量 ＤＯ 输出端可以直接

驱动单片机，由此可以组成一个光控开关，通过稳压

电源控制单片机进行太阳能电池板追光控制过程中

的集成信息处理和智能切换，将硬件光敏电阻采集

到的光信号经过单片机转换成有效数据，模拟量

ＡＯ 可以和 ＡＤ 模块相连，通过 ＡＤ 转换，可以获得

环境光强的数值［１０］，人机交互模块的硬件设计如图

６ 所示。
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图 ６　 人机交互模块硬件设计

Ｆｉｇ． ６　 Ｈａｒｄｗａｒｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｈｕｍａｎ－ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｍｏｄｕｌｅ

２．５　 计算机控制和接口模块

将硬件光敏电阻采集到的光信号通过单片机转

换成有效数据，主要控制器件采用 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 单片

机，采用电压冲激响应控制方法进行跟踪式太阳能

电池板追光控制系统的输出总线控制，构建人机交

互接口模块，在三维 ＩＣＡＤ 平台中进行跟踪式太阳

能电池板追光控制系统的硬件设计，得到集成控制
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电路如图 ７ 所示。
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图 ７　 集成控制电路设计
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　 　 综上分析，实现了太阳能电池板追光控制系统的

硬件设计，在硬件设计的基础上进行系统调试分析。
３　 实验测试分析

为了验证本文设计系统的应用性能，进行实验

测试分析，结合嵌入式的 Ｌｉｎｕｘ 程序加载方式，进行

跟踪式太阳能电池板追光控制的输出总线控制， 使

用 ＧＰＲＳ 模块进行嵌入式人机交互设计， 安装

Ｗｉｎｄｏｗｓ Ｓｅｒｖｅｒ ２０１２Ｒ２ 系统进行控制稳定性分析和

自适应调节，测试系统对太阳光的跟踪稳定性，得到

结果如图 ８ 所示。
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图 ８　 稳定性测试
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　 　 分析图 ８ 得知，设计的跟踪式太阳能电池板追

光控制系统对太阳光的跟踪稳定性较好，人机交互

能力较强， 追光控制的自适应性较好。
４　 结束语

本文提出基于单片机的跟踪式太阳能电池板追

光控制系统设计方法，主要对系统的光强度检测模

块、自动控制模块、智能信息处理模块、人机交互模

块、计算机控制模块和接口电路模块等进行硬件设

计描述，利用单片机对光线强度的检测结果进行逻

辑运算处理，通过自适应控制方法进行太阳光全方

位跟踪控制，设计自适应控制律使得追光控制系统

能够实时调整高度角和方位角，通过步进电机进行

太阳光全方位跟踪控制。 光电传感模块采用光源跟

踪收集太阳光，通过稳压电源控制单片机进行太阳

能电池板追光控制过程中的集成信息处理和智能切

换，将硬件光敏电阻采集到的光信号通过单片机转

换成有效数据，结合 ＤＳＰ 集成处理芯片，实现跟踪

式太阳能电池板追光控制系统的硬件设计。 分析得

知，设计的太阳能电池板追光系统的控制稳定性较

好，人机交互性较强，追光控制的自适应性较好，具
有很好的应用价值。
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