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一种太阳能充电控制器的设计 
陈玉奇  杨峰钰  夏  潮  赵  娟 

（荆楚理工学院 电子信息工程学院  湖北荆门  448000） 

摘要：针对目前太阳能充电控制器控制方式单一、蓄电池保护不足等缺点设计一种基于单片机控制的太阳能充电控制器。利用

单片机中控系统实时对光伏充电进行数据检测分析，电路控制，故障排查，在太阳能对蓄电池充放电的过程作优化，实现科学管理、

节能环保等作用。电路主要由单片机控制系统、太阳能充电电路、数模转换电路、太阳能蓄电电路、显示电路和电源电路等组成。

充电板在阳光的照耀下产生电荷，从而存储电荷，经过稳压芯片稳压后给 TP4056 芯片提供电源和充电电池充电，当充电完成后，

充电指示灯熄灭。利用数模转换器采集充电电池的电压并在显示器显示充电电压值，方便控制整个系统的通断。 
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随着科技和市场的发展，新能源技术发展趋势越来越好。对于

改善地球的整体的能源开采状况和环境的保护有着非常重要的意

义。太阳能充电控制器的主控制系统通常以单片机或者是 CPLD 为

核心，采用模数转换器，液晶显示屏，继电器等检测控制方式，可

有效的对整个系统进行实时监测。 

1 单片机的太阳能充电控制器性能分析 

太阳能充电控制器通过单晶硅发生光电反应把太阳能转化为

电能，再利用稳压保护电路处理成合适的电压为充电电池充电。市

面上太阳能充电控制器类型多，但都存在着充电过程中对蓄电池保

护不足，使用寿命较短，易损坏蓄电池等问题。不同类型充电电池

适用电压电流值完全不一样，针对应用型电子产品，改善其充电方

式，提高其续航能力，充电电池选用锂电池为主。 

光电效应的转化率一直是新能源工作者最想要优化的地方。太

阳能丰富的日照资源是否最大限度的利用，是实现高效率的转化的

关键。太阳能发电的转化效率一直备受关注。以晶体硅材质为例，

根据有关数据统计，在实验室测试条件中，理想状态下，单晶硅太

阳板电池最高的转化效率可达到 23.7%，多晶硅太阳板电池最高的

转化效率可达到 18.6%，然而根据实际操作各方面的综合影响，工

业化投入运行的光伏发电产品效率一般维持在 13%—15%之间。 

在本系统中经升压电路后输出电压最大值为 5V，电流为 1A，

在标准条件下（太阳能工作温度 25℃）日照强度为 300mw/cm2，此

次设计所采用的太阳板是 10*13cm 的，可以推算出转化效率为

12.8%。在使用时，为了满足具体需求，可能需要把多个电池板进

行并举，由于每块电池板之间的工作电压和电流难以完全保持一

致，无法达到一种最佳的工作状态，所以在集群处理时准话效率比

单块使用低很多。 

2 太阳能充电控制器系统方案设计 

太阳能充电系统的充原理是太阳能充电板在阳光的照耀下产

生电荷，用 1000μF 电容存储太阳能电池板的电荷，经过 LM1117-5

稳压芯片给 TP4056 芯片提供电源和充电电池充电。根据数模转换

器采集到的系统充放电过程中电池电压参数，把模拟信号转化为数

字信号传递给中央控制器，再通过中央控制器进行检测和判断，发

出各种控制指令，然后通过显示电路在液晶显示屏上显示输出的状

态及电池电压大小和充电的时间，从而实现了电路的智能输出与控

制。通过编程实现 PWM 波控制开关管从而实现输出电压的改变，

使整个太阳能充放电系统能稳定有效地运行，更好的保护了电池，

延长整个控制系统的使用年限。充电时，充电指示灯点亮，当充电

完成后，充电指示灯熄灭。利用数模转换器转换器采集充电电池的

电压并在液晶显示屏上显示充电电压值。充电电池电压低于 3V 时，

报警指示灯闪烁。系统总体框图如图 1 所示。 
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图 1  总体结构框图 

该系统主要由中央控制模块、数模转换模块、报警模块和液晶

显示模块态显电路组成。主控制器是一个核心部件，负责指令的发

送和数据的传递，并通过定时器记录系统工作的时间，接收数模转

换器传递过来的参数然后转发液晶显示屏，控制着整个系统启动；

模数转换器先采集到充电时刻电源的电压，然后进行量化和编码，

其中量化是把采集到的信号变成离散的数据信号，编码是把数据信

号转换成二进制代码，模数转换器最核心的部分就是量化和编码，

内部还有一个保持电路来保证输出数据的连续，再把数字信号传递

给主控制器进行处理；显示模块是一个直观展示系统数据的模块，

通过与单片机对接来接收传递过来的信号在液晶显示屏上显示出

来，并且能够动态的展示充电时间和电源电压大小，预留系统横向

扩展功能，在原有的基础上预留插槽，为了后续系统升级做铺垫，

采用 LCD1602 来显示。 

3 太阳能充电控制器硬件设计 

太阳能充电控制器硬件主要由中央控制电路、数模转换电路、

报警电路和液晶显示电路几部分组成。 

主控制系统电路包括单片机、复位电路、时钟电路。复位电路

就是给单片机手动设置一个的工作起始状态，因为不可确定端口的

电平初始情况，无法预知运行结果，所以必须手动复位完成单片机

的启动过程。单片机接通电源时产生复位信号，完成单片机启动确

定单片机起始工作状态。当单片机系统在运行中，受到外界环境干

扰出现程序跑飞的时候，按下复位按钮内部的程序自动从头开始执

行，一般有上电自动复位和外部按键手动复位，单片机在时钟电路

工作以后，在 RESET 端持续给出 2 个机器周期的高电平时就可以完

成复位操作错误！未找到引用源。。本系统设计采用的是从外部接一个按键采

用手动复位电路，在电路中接上上拉电阻，用来提高输出高电平的

值。 

时钟电路是一个单片机的核心模块，控制着整个系统的工作节

奏情况。时钟电路是一个典型的振荡电路，在工作过程中给单片机

提供一个正弦波信号作为基准，该正弦波的周期和频率决定单片机

的执行速度。 

显示电路采用 LCD1602 液晶显示器，液晶的命令操作脚是 RS

接单片机的 P1.4 脚，RW 接单片机的 P1.5 脚，EN 接单片机的 P1.6



理论探讨 

 218 

脚，作为接收各种输入，数据脚 D0～D7 分别接单片机的的 P0 口。 

数模转换电路采用 ADC0832。单片机与 ADC0832 连接使用时，

接口的应该是 CS，CLK，DO，DI 四条数据线。DO 和 DI 端口在通

信期间不同时激活，且与单片机的接口是双向的，因此电路设计可

以在单条数据线上并联使用 DO 和 DI。当 ADC0832 不工作时，其

CS 输入应为高电平，此时，芯片被禁止，CLK 和 DO/DI 的电平可

以是任意的。当要执行模数转换时，必须把 CS 的使能端先置为低

电平并且在这种状态下一直保持下去，直到转换完全结束。此时，

芯片开始转换工作。同时，处理器向芯片时钟输入端 CLK 输入时钟

脉冲，DO/DI 端使用 DI 端输入通道功能选择数据信号。 

太阳能充电系统利用 ADC0832 采集充电电压经过 R4 和 R5 电

阻分压单片机运算分析后在液晶上把充电电压值示出来。 

太阳能充电系统的充电电路是太阳能充电板在阳光的照耀下

产生电荷，用 1000uF 电容存储太阳能电池板的电荷，经过 LM1117-5

稳压芯片给 TP4056 芯片提供电源和充电电源。CE 为高电平时，BAT

脚为高电平给电池充电，当 VCC 于 BAT 管脚的电压差小于 30mv

时 ， TP4056 将 进 入 低 功 耗 的 停 机 模 式 ， BAT 引 脚 电 流 小 于

2MA,CHRG 脚为充电状态指示脚。处于充电状态就点亮 LED2 指示

灯，当充电完成后，就熄灭指示灯。 

在光伏反应中，电压不稳定，电流会产生波动，在系统设计的

稳压电路后，考虑实际情况仍然会有些脉冲的毛刺现象，充电可以

随电压波动，而且不会对电池本身造成伤害，且使用频率广泛，过

充和欠充时有发生。故电源部分采用锂电池。 

太阳能充电系统本身需要供电，为了最大限度的提高充电控制

器的工作效率，在系统中内置一块体积适中的电池，做双向控制。 

系统供电部分，锂电池电压控制在 3.3 到 3.7V 之间，通过继电

器进行防过充保护，采用两个电容进行滤波处理，小电容过滤高频，

大电容虑低频。 

4 太阳能充电控制器系统软件设计 

系统软件采用 Protel 99SE 软件进行电路图的绘制，采用 Keil4

进行系统的开发，利用 STC-ISP 进行单片机控制程序的编写。 

Protel 99SE 是路板设计软件，能够进行电路图绘制，电路仿真

功能强大，操作简单；Keil4 是专门针对 51 系列兼容单片机 C 语言

出品的软件开发系统，最核心的部分就是编程语言的烧录，通过

keil4 可以方便的进行程序改动和录入；STC-ISP 是一款单片机下载

编程烧录软件，是专门针对 STC 系列单片机而设计的，界面简单，

性能强大并且稳定。 

该太阳能充电控制器的设计采用模块化的设计理念，将复杂的

电路设计和程序处理分为 POWER 模块，单片机主控 CPU 模块，电

流电压检测模块，继电器模块，太阳能电池充放电模块，LCD 显示

模块加以解决。由于本文完成的功能是通过单片机来控制太阳能充

电系统，核心模块是单片机的控制区域，因此采用这三种软件完全

可以实现太阳能充电控制器的设计。 

当阳光照射到太阳板上面的时候，一部分光子地能量会被硅原

子吸收，使原子内地电子发生跃迁，从而在材料内部形成一定地电

位差，这样光能就转化为电能储存了起来。当太阳能电池接通电路

时，电压就可以产生电流流过外部电路了，单片机作为电路的主控

系统，主流程图如图 2 所示。在太阳板和充电电池之间分一条线接

过 ADC0832 数模转换器，数模转换器跟单片机进行连接，通过程序

读出参数在 LCD 液晶显示屏上。 

 
图 2  系统主流程图 

5 太阳能充电控制器的安装与调试 

太阳能充电控制器设计完成后进行安装，安装的过程按照设计

原理图，首先检查元件的好坏，然后放置、焊接各元件，焊接得时

候注意不要损坏器件。 

系统调试时首先给单片机烧入程序，烧录成功，看显示是否正

常显示，如果不正常，就开始检测液晶 LCD1602 的各引脚的焊接情

况，同时也查看其它连接的芯片的焊接情况，有没有虚焊，短焊，

错焊。显示正常之后，在程序加入 AD 转换程序，看充电电压检测

是否正常，然后进行整机调试，在程序调试时，延时有的过长、有

的过短。通过多次测试进行总结，修改源程序的设定参数值，直到

调试出最佳模式。 

结论 

太阳能充电器以单片机为核心部件的控制系统，充分地利用太

阳能充电板给电池充电，并通过模数转换器采集充电电池的充电电

压在液晶 LCD1602 上显示出来。太阳能充电器在充电时，充电指示

灯点亮，充满时指示灯熄灭，当充电电池电压低于 3V 时，报警指

示灯闪烁。太阳能充电器利用软件编程，最终基本上实现了各项要

求。 
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