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摘　要：随着近几年我国现代化技术研究工作不断推进，太阳能充电系统设计成为了社会各界关注的焦点，在发展过程中

还不断探索更多现代化系统设计方案。所以在研究过程中就推出了嵌入式太阳能充电系统，该系统应用了嵌入式芯片，在

运行过程中能够对太阳进行多角度跟踪，同时还能够使太阳能电池板进行最大功率点跟踪。这一充电系统在实际应用过程

中可以做到对太阳光进行最大化利用，同时还可以进一步提高太阳能电池的输出功率。那么本文就对嵌入式太阳能充电系

统设计进行总结分析。
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在当前这一社会与经济快速发展背景下，光伏发电成

为了社会关注的焦点，因为在近几年发展过程中能源消耗过

剩，所以新型环保资源利用就成为了推动社会与经济长久稳

定发展的重点。所以在技术应用不断创新发展背景下，光伏

发电技术研究也就得到了重点关注，在研究过程中关注度最

高的问题就是如何多角度对太阳进行追踪，并提高运行最大

功率，以进一步提升太阳能充电系统作用价值。

一、太阳能发电的特点

通过对太阳能发电的总结可以了解，该发电技术的过

程相对简单，并且在发电过程中不会排出有害气体，噪声污

染问题也能够得到有效控制，最重要的就是太阳能资源的分

布十分广泛，相较于其他发电技术这一技术具有更多的优

势与作用价值。在实际应用过程中还可以了解到，太阳能

发电的功率最高能够达到百分之八十，并且随着技术优化

其最高功率还在不断提升，发电设备在运行过程中不需要

冷却处理，只要太阳光充足的情况下就能够持续发电，发

电设备还十分轻便，只要能够接收到太阳光的地方就能够

持续发挥作用 [1]。任何技术的应用都不仅仅要关注其优点

所在，同时还要将其缺点重视起来，太阳能发电的缺点如

下。首先就是其能源密度较低，同时在发电过程中需要应

用的占地面积较大。其次就是目前还无法做到完全将太阳

能转化，设备的运行也只能在白天发挥作用。与此同时，在

设备应用过程中还会受到环境的影响，系统应用成本也因为

电能转化效率问题不断增加。最后就是在太阳能电池制造过

程中需要消耗大量的能量，这就会使太阳能发电技术在应用

过程中出现污染问题。

二、光伏发电系统概述

随着近几年我国有关部门对太阳能发电技术的关注度

不断提升，嵌入式太阳能充电系统应运而生，利用这一技术

可以有效提高发电设备的最大功率，同时作用效率也得到了

大大提升。本段就对嵌入式太阳能充电系统进行总结分析。

该发电系统的设备主要由以下几个部分组成，分别是太阳能

电池板、角度跟踪电路、最大功率点电路、充电电池等 [2]。

在系统运行过程中，控制电路可以完成对电池进行保护、充

电的操作，同时还可以对太阳能电池板的输出最大功率进行

控制。该系统在设计过程中选择了嵌入式 LPC2124 芯片。

在对系统整体进行分析时可以了解到，系统运行需要依靠

电压采集、电流采集、DC/DC 变换、角度跟踪、显示电路

等不同环节的支撑。为了保证芯片能够正常运行，在系统设

计时会应用到 MAX472 型号电流采集，这样在系统进行 DC/

DC 变换时，就可以利用专门的电源模块进行变换，进而产

生五伏、三点三伏、一点八伏的安全电压。在设计过程中选

择 LPC2124 芯片不仅仅是因为其具有智能化控制的功能，

在实际应用过程中更关注的是其 A/D 转换电路以及 PWM 输

出功能，以通过这样的功能来降低控制部件数量，保证系统

能够稳定运行，还可以进一步提高综合控制能力。LPC2124

芯片在运行过程中还可以利用对电池板电压、主电路电流、

充电电池电压等不同参数的分析对电路通断占空比进行控

制，以更好地进行保护与充电。最重要的就是在实际应用过

程中控制器还能够在不同情况下应用不同的 PWM 充电脉冲，

以达到有效提高充电效率的目的 [3]。

三、角度跟踪

传统太阳能发电存在这样的问题，那就是在实际应用

过程中无法全天候的接收太阳光，只能在固定角度对太阳光

进行收集，这就会导致太阳能充电系统作用效率直线下降。

因此在技术不断深化背景下，角度跟踪太阳能电池板就应运

而生，通过这样的方式可以进一步提高太阳能充电板对太阳

光的收集能力，在实际运行过程中其角度会随着太阳光移动

而调整。若要对这一原理进行探索十分简单，那就是将光敏

电阻应用到系统中，在设计过程中可以借助光敏电阻的特

性设计四个太阳能板，在光敏电阻中还会安装十字型挡板，

在实际运行过程中若是 A 阻值大于 B 那么电池板就会自动

向 B 移动，直到 AB 阻值相同，电池板在四个点阻值相同后

就会停止移动。因为系统在自动运行过程中无法有效对阻值
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进行检测，所以就需要在系统中安装稳定电压，同时将其中

一个电阻进行串联，以通过这样的方式来快速检测出电阻的

变化。太阳能电池板的移动也需要一定的优化设计，为了

保证电池板能够转动，就需要东西和南北方向控制的步进

电机进行控制。这样在运行过程中系统就能够利用光敏电

阻电压收集完成 A/D 转换工作，随后还需要将值送到处理

器，这样步进电机就会根据相应处理结果给予正传或反转

脉冲，使步进电机能够向正确的方向移动，这样就能够继

续对 A/D 采集和控制，当信号差达到一定范围后，电池板

就会正对太阳 [4]。

四、 MPPT 控制

大多数光伏阵列都具有非线性输出的特征，并且在实

际应用过程中输出还会受到各种因素影响，例如光照强度、

环境温度、负载等等。虽然在特定的光照与环境下，光伏

电池能够在不同输出电压下工作，但是若要保证其输出功

率达到最大值，就需要达到特定输出电压值时，此时光伏

电池的输出功率电压也能够到达最高点，这就是最大功率

点（MaximumPowerPoint，MPP)。所以为了保证发电系统运

行效率得到提升，就需要对光伏电池的工作进行调整，保证

光伏电池的工作能够一直保持在最大功率点附近，这也就是

最大功率点跟踪（MaximumPowerPointTracking，MPPT)。在

设计过程中经常会应用到扰动法，这一最大功率点跟踪方式

的应用原理为，先对当前阵列输出功率进行测量，随后再将

小电压分量扰动添加到原输出电压上，这样输出功率就会变

化，再将变化的功率测量出来，对比其变化数据，这样就能

够了解到变化方向。功率若是出现变大的情况，就需要继续

应用原扰动，若功率变小，就需要改变扰动方向。虽然扰

动观测法具有一定实际操作优势，但是其缺点也十分明显，

那就是在稳态时震荡只能在最大功率点附近，并且没有办法

做到兼顾跟踪步长对跟踪精度以及相应速度 [5]。所以为了进

一步提高最大功率点跟踪控制合理性，就可以将增量电导法

（IncrementalConductance，In-cCond）应用起来，通过这一

技术应用能够快速了解到工作点电压以及最大功率点电压

关系。其应用优势不仅与此，在实际应用过程中还可以在

日照强度发生变化时，保证输出端电压可以保持平稳变化，

进而有效提升最大功率输出能力。在对以上两种技术进行总

结后了解到，其差距就在于数据取舍方面，尽管增量电导法

能够通过改变光伏电池输出电压保证最大功率点，但是通过

修改逻辑判断式依旧能够减少最大功率点附近振荡的问题，

以保证在运行过程中可以适应变化的气候条件。不仅如此，

该控制算法的实际应用相对复杂，并且测量精度与速度还会

直接影响跟踪精度与速度，其应用过程中对电压增量步长也

有一定要求，过大过小都会引发出问题。因此在技术创新优

化过程中就需要对这两种算法进行改进。因为光伏阵列最大

功率点是开路电压的 0.78 倍，所以在实际应用改进过程中，

就需要对太阳能电池板的开路电压进行检测，并将其调整到

开路电压的 0.78 倍，以保证运行点能够达到最大功率点附近。

随后还需要应用增量电导法对 dp/du 符号进行判断，在了解

到电压增减方向后，还需要将电压电流功率计算出来，并给

予电压变化量△ V。在设计过程中如果将 P 与 V 的变化量

比（即△ P/ △ V）倍数 a( △ P/ △ V）当作占空比变化量步

长，若采样时间短则将△ P/ △ V 当作 P-V 曲线每一工作点

斜率。因为最大功率点越远斜率越大，所以△ P/ △ V 就较大，

这样大步长就会发生变化，在离最大功率点较近的情况下，

斜率无限接近零，那么△ P/ △ V 就很小，那么最大功率点

附近就能够做到小幅度振荡。此时只要在△ P/ △ V 最小状

态下，就能够通过扰动法准确找到最大功率点 [6]。

五、 结束语

通过以上总结可以了解到，在当前这一技术应用深化

发展背景下，嵌入式太阳能充电系统具有哪些作用优势，同

时也了解到太阳能充电系统中存在的弊端。虽然嵌入式太阳

能充电系统的应用可以在一定程度上做到多角度跟踪，并将

功率发挥到最大，但这并不是太阳能充电系统的终点，在未

来技术研究探索不断深化背景下，还要结合实际情况设计出

更加优质的系统应用方案。进而有效提高太阳能充电系统作

用价值，保证在系统应用后能够将控制精度进一步提升，最

终为我国新能源应用发展打下坚实基础。

参考文献：

[1] 崔海朋 . 嵌入式塔式太阳能热发电控制器研制与应

用 [J]. 电子产品世界 ,2019,v.26;No.369(10):90-94.

[2] 孙良武 , 王昊宇 . 嵌入式技术在光伏发电控制系统中

的应用 [J]. 通信电源技术 ,2019,36(9):149-150.

[3] 焦迎雪 . 嵌入式技术在光伏发电控制系统中的应用

研究 [J]. 山西电子技术 ,2019,No.202(1):88-90.

[4] 虞丽娟 , 李世超 , 陈成明 , 等 . 基于 STM32 的浮标及

其定日光伏控制系统设计 [J]. 海洋科学 ,2019,43(8):86-92.

[5] 王琳 , 肖军 , 王威 . 可组网的太阳能 LED 路灯终端控

制系统设计 [J]. 工业仪表与自动化装置 ,2020,No.273(3):22-25.

[6] 王 奔、 牛 洪 海、 徐 卫 峰、 蔡 丹、 陈 俊 . 基 于 PLC

的槽式光热太阳能追踪控制系统的研究与应用 [J]. 中国电

力 ,2020,v.53;No.624(11):189-198.

基金项目：本论文来源于江西省教育厅科学技术研

究项目《一种用于手机的无线充电系统》，课题编号：

GJJ206606




