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基于ＰＩＣ单片机控制的太阳能光伏系统
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摘　要　设计了一种基于ＰＩＣ16Ｆ877单片机的家用独立太阳能光伏发电系统。在逆变部分采用了最大功率跟踪的方法。系
统电路简单�控制灵活�可靠性高�具有一定的市场推广价值。
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　　当今世界�能源问题一直是人们关注的一个热
点问题�以常规能源为基础的能源结构随着资源的
不断耗用将愈来愈不适应可持续发展的需要。太
阳能可再生且无污染�作为21世纪最有潜力的能
源�太阳能产业的发展潜力巨大。太阳能光伏发电
是太阳能应用的一个重要方向�到目前已经产生了
相当的经济效益和巨大的社会效益�成为发展最快
的高新技术产业之一。设计一种可靠性高�成本低
的基于ＰＩＣ单片机的户用太阳能光伏发电系统就非

常有必要 ［1—3］。

1　系统构成

太阳能光伏发电系统主要由太阳能光伏阵列�
蓄电池组�直流升压电路�逆变电路�控制保护电路
和负载组成�系统原理框图如图1所示。

图1　系统原理图

光伏阵列 （即太阳能电池板 ）�是太阳能发电系统中
的核心部分�也是太阳能发电系统中价值最高的部
分。其作用是将太阳的辐射能力转换为电能�或送
往蓄电池中存储起来�或推动负载工作。

蓄电池一般为铅酸电池�其作用是在有光照时
将太阳能电池板所发出的电能储存起来�到需要的
时候再释放出来。

控制保护电路的作用是控制整个系统的工作

状态�并保护蓄电池�防止过充、过放对蓄电池造成
伤害。

逆变电路的作用是将太阳能发电系统所发出

的直流电能转换成交流电能�供给交流电电器及照
明系统。

2　硬件设计

设计的太阳能光伏发电系统的硬件部分主要

包括ＰＩＣ单片机、电压采集单元、逆变单元、电流电
压反馈单元、保护单元、运行指示输出单元等。其
硬件结构如图2所示。
2∙1　ＰＩＣ单片机

该太阳能发电系统采用ＭＩＣＲＯＣＨＩＰ公司推出

的ＰＩＣ16Ｆ877单片机作为微处理器 （ＭＣＵ）�控制整
个系统的运行。该单片机是一款高性能的精简指
令集处理器 （ＲＩＳＣＣＰＵ）�其抗干扰能力很强�具有
锁相环电路�最高时钟频率可达40ＭＨｚ�有一个8位



图2　控制系统硬件结构框图
带有前频的定时／计数器�三个16位带有前频的定
时／计数器�通过两个引脚可进行在线编程、调
试 ［4］。该单片机为简化系统电路、优化控制方案提
供了良好的平台。
2∙2　电流电压反馈单元

对于系统电流电压反馈信号进行检测�通常有
三种检测方法：电阻法、互感器法和霍尔 （Ｈａｌｌ）传感
器法�本系统采用霍尔传感器法。霍尔传感器不仅
可实现被测电路与反馈电路的可靠隔离�而且还可
以测量任意波形的电压和电流信号�同时频带宽�
该系统采用的霍尔传感器可测量从直流到100ｋＨｚ
的各种信号�电流电压反馈电路图见图3。
2∙3　电压采集单元

电压采集单元由精密可调电阻与单片机中高

性能ＡＤ转换模块组成�分辨率可达0∙39％�转换速
度1∙6μｓ／ｂｉｔ�把 0～5Ｖ模拟电压信号转换为
0～255之间的8位数字信号只需20μｓ。

2∙4　逆变单元和保护单元
逆变单元是由可控器件ＩＧＢＴ和二极管组成的

全桥逆变电路 ［5�6］。线路简单、性能稳定。
保护单元中的过电流检测电路采用 ＬＭ339构

成迟滞比较器�其优点是可大大提高抗干扰能力。
电流互感器将电路检测到的电流值按一定的比例

转换为相应的电压输出信号。若电压值高于迟滞
比较器上门限电压则ＬＭ339输出低电平�经过反向
施密特触发器74ＨＣ14整形后产生一下降沿。当检
测到ＲＢ0引脚上有边沿跳变信号时�便把 ＩＮＴＦ位
即 （ＩＮＴＣＯＮ的 ｂｉｔ1位 ）置 1。进入中断服务子程
序�封锁触发脉冲输出�电源主电路停止工作。检
查排除过流故障后�按复位按钮可重新启动主电路
工作。这样的设计可以及时地发出过电流报警信
号�使主机能迅速采取措施避免元器件损坏。电路
采用Ｇ471Ｋ压敏电阻�防止雷击时电压过高�损坏
控制器和蓄电池。过流保护电路图如图4所示。

图3　电流电压反馈电路图
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图4　过电流检测电路图
2∙5　显示单元

显示单元有工作正常提示�蓄电池过充、蓄电
池欠压、系统过流等报警功能。采用两个双色ＬＥＤ
发光二极管�ＬＥＤ1显示充电状态�ＬＥＤ2显示放电
状态。当电压由低到高变化时�指示灯由红到橙色
到绿渐变颜色显示电压高低。充电状态：当蓄电池
电压低于13∙0Ｖ时�ＬＥＤ1显示绿色；当蓄电池电压
在13∙2～13∙6Ｖ之间时�ＬＥＤ1显示橙色；当蓄电池
电压高14∙4Ｖ时�ＬＥＤ1显示红色。放电状态：当蓄
电池电压低于11∙0Ｖ时�ＬＥＤ2显示红色；当蓄电池
电压在12∙2～12∙4Ｖ之间时�ＬＥＤ2显示橙色；当蓄
电池电压高于12∙4Ｖ时�ＬＥＤ2显示绿色。线路简
单、成本低 ［7］。

3　软件设计

所设计的太阳能光伏发电系统的软件部分采

用模块化结构�使用汇编语言编写�其主要功能模
块有ＰＷＭ信号输出、显示报警等�主程序流程图见
图5�逆变电路控制程序流程图见图6∙

因为目前光伏系统中使用的太阳能电池多为

硅太阳电池�它的伏安特性具有强烈的非线性。为
了能更好的充分利用资源�就要尽可能使系统达到
最大功率输出。但是在实际的应用系统中�通过调
节负载阻抗大小的方式来达到最大功率输出是很

难实现的。所以在逆变电路的控制中采用了最大
功率跟踪法 （ＭＰＰＴ）�ＭＰＰＴ将光伏阵列产生的最大
直流电能及时的尽可能多的提供给负载�使光伏系

图5　主程序流程图
统产生的能量利用率尽可能高。ＭＰＰＴ的实现实质
上是一个动态自寻优过程�通过对阵列当前输出电
压与电流的检测�得到当前阵列输出功率�再与已
被存储的前一时刻阵列功率相比较�舍小存大�再
检测�再比较�如此周而复始。具体操作为�设测得
阵列当前的输出功率为Ｐｄ�被存储的前一时刻的记
忆功率为Ｐｉ�如通过乘法器测得有Ｐｄ＞Ｐｉ�则取 Ｕ
＝Ｕ＋ΔＵ后再测、再比较、再修改脉宽 （ΔＵ为给阵
列输出电压的脉宽增量 ）�反之�若测得 Ｐｄ＜Ｐｉ�则
取Ｕ＝Ｕ—ΔＵ后再测、再比较、再修改脉宽。在进
行寻优搜索的程序流程中引入了一个参考电压

Ｕｒｅｆ�是为了让Ｕｄ不断跟踪它�在寻优的过程中不断
的更新Ｕｒｅｆ�使它逐渐逼近相应于阵列最大功率点
的电压Ｕｍ。由于阵列特性的 Ｉ＝ｆ（Ｕ）关系是一个
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图6　逆变电路控制程序流程图
单值函数�因此只要保证阵列的输出电压在任何太
阳辐照度及温度下都能实时的保持为与该太阳辐

照度及温度相应的 Ｕｍ值�就可以保证阵列在任何
瞬间都输出其最大功率 ［3�8�9］。

4　抗干扰设计

在单片机构成的测控系统中�抗干扰是一个重
要的问题。系统采用了硬件和软件结合的抗干扰
措施。

在硬件抗干扰设计中�系统高、低压回路之间
使用光电耦合器进行隔离�从而提高了控制系统抗
干扰能力和安全性；在输入、输出通道上采用过电
压保护电路�以防引入高电压�损坏单片机系统；
对模拟电源和数字电源采用分开独立的电源供电；

在模拟系统地和数字系统地之间采用磁珠在一点

连接�然后再可靠接地�有效地减少了相互干扰�
提高了系统稳定性 ［4］。

在软件抗干扰设计中�采用指令冗余和 “看门
狗 ”技术等软件抗干扰措施。主要包括人工复位、
掉电保护、指令冗余、软件陷阱、数字滤波等方法。

5　结论

该太阳能光伏发电系统采用高性能单片机�不
仅电路简单�而且可靠性好、效率高�具有针对蓄电
池过充、过放、逆变输出过流等异常情况的多种保
护作用�能较准确的跟踪太阳能电池的最大功率
点�弥补了最大功率点跟踪技术一般只用在较大的
光伏发电系统或电站的不足�具有一定的市场推广
价值。
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