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图 ! 系统结构框图

太阳能作为一种非常重要的可再生能源受到广泛关

注!光伏发电是目前利用太阳能最直接的一种方式 %!&’(" 光
伏发电系统的核心主要有太阳能板 # 控制器和逆变器 "
对系统核心部件进行实时监测 !采集系统运行的动态数
据 !不仅能够确保系统长期稳定运行 % "(!而且还可通过
对数据的处理和分析 !以进一步优化系统的性能 % )("
本文以 *+,"# 为核心设计了一个光伏发电系统的

监测装置 !能自动采集光伏系统中光伏板的环境温度与
光强 # 控制器侧直流电压与电流以及逆变器侧交
流电压 #电流 #相位和频率等信息 " 该装置将数据
-./ 转换后通过 0*&#"# 总线送至上位机 " 上位
机的 1234567 虚拟检测平台集数据管理 #数据采
集 # 数据分析等功能于一体 ! 能够对光伏系统的
数据进行处理分析 "

! 系统总体设计
该系统分硬件采集装置和上位机管理平台两部分 "

硬件采集装置包括光强检测模块 #温度检测模块 #电压
电流检测模块 #*+,"’ 核心系统以及液晶显示模块等 $
上位机管理平台采用虚拟仪器软件 1234567 来设计 !

包括数据管理模块 #数据采集模块 #数据分析模块 #辅助
模块等 " 系统的整体结构框图如图 8 所示 "

" 硬件设计
"#! 直流侧电压 !电流测量
由于直流侧电压电流较小 !因此采用采样电阻结合

基于 !"#$%和 &’()*+,的光伏发电监测系统的设计 -
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摘 要 $ 提出了基于 *+,"’ 和 1234567 的光伏发电监测系统的设计方法 #以 *+,"’ 作为数据采集
器的核心 $对系统的光伏板侧温度 %光强以及控制器和逆变器的电压 %电流等数据进行采集 9并通过
0*&’"’ 总线将其送到 <= 中# 在上位机利用 1234567 搭建虚拟监测平台 $能实时显示系统运行状态$
便于系统的管理和故障排查 #
关键词 " 光伏监测& *+,"’& 1234567
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图 % &’("$# 电路 图 " 通信接口电路

运算放大器的方法监测其电流 ! 为尽量减小温漂 "采样
电阻选择精度较高的康铜电阻 !利用两级差分比例运放
并加以电压跟随器进行阻抗匹配 "使其对被测电路的影
响降到最低 ! 电流的测量直接采用电阻分压法 !
!"! 交流侧电压的幅度 !相位测量

&’("$# 集幅度与相位的测量功能于一身 " 能够简
化幅相检测模块的设计 "同时也提高了系统的性能 ! 基
于 &’("$# 的测 量电 路如图 # 所示 ! &’("$# 的管 脚
)*&+ 和 ),-. 直接与芯片反馈设置输入管脚 *./0 和
,./0 相连 " 其测量模式工作在默认的斜率和中心点上
1精确幅度测量比例系数为 "$ 2)345" 精确相位测量比
例系数为 !$ 2)6# 7!

在低频条件下 8对幅度和相位进行测量的方程式如下9
!*&+:";#.<,=>?@!AB&6!AB5CD!E, 1!C
!,-.:$";%!1 F! @!AB&CG! @!AB5C FGH$# CD!E, @%C
在幅度测量方程中 8";#.<, 代表的斜率为 I$$ 2)6#或

"$ 2)6458 在中心点 H$$ 2) 处 8 其增益为 $ 458 G"$ 45$
"$ 45 的增益范围对应于 $ )$!J( ) 的输出电压范围 #
而在相位测量方程中 "";%! 代表的斜率为 !$ 2)6# 8 中
心点 H$$ 2) 所对应的相位为 H$# 8$# $!($#的相位范围
对应于 !J( )$$ ) 的输出电压范围 !
!"# 光伏板光强 !温度测量
光伏板的能量输出及光强与环境温度密切相关 "因

而对光伏系统做精准的评估时必须精确 $可靠地监测光
强 $环境温度以及组件温度 ! 光强模块采用 5-!KL$;)A
数字型光强传感器集成电路 "其接近视觉灵敏度的光谱
灵敏度与高分辨率可以检测较大范围的光强变化 "同时

内部集成有 &6’ 可直接输出对应强度数字值 # 温度模

块选用 ’.M(5%$ 温度传感器 "其适应电压范围宽 "拥有

独特的单线接口方式 "支持多点组网功能可以实现组网

多点测温 "温度分辨率可达到 $J$I% L% "可在几十毫秒

内完成温度信号到数字信号的转换并将其以 %一线总

线 &串行传送给 E,N"同时可传送 EOE 校验码 "具有极

强的抗干扰纠错能力 !

!"$ %&’#! 核心系统
.0*"% 系列是基于要求高性能 $低成本 $低功耗的

嵌入式应用专门设计的 &O* E>PQRSG*" 内核 !本监测系
统选用其中性能较高的增强型 .0*"#;M$")/0I 作为核
心器件 "时钟频率可达 K# *-T"具有一流的外设和优异
的实时性能 "利用其内部丰富的功能模块 "无需外扩芯
片即可对各模块采集到的数据信号进行多通道模 6数转
换 "并可采用 U0&+ 仿真器进行调试 !
!"( )%*!#! 通讯模块
由于本系统只需要完成短距离内的数据传送 "故选

用了 O.G#"# 通信芯片 *&V%"%"具体电路如图 " 所示 !
&!W&X 及其对应引脚构成电荷泵电路 8产生 !% ) 和G!% )
电源满足 O.G%"% 串口电平的需要 !

# 软件设计
#"+ 嵌入式软件
本系统采用的开发平台为经典的 YRZ=X!应用程序包

括主程序 $数据采集及处理程序 $串行通信程序 $彩屏显
示程序 X 个主要部分 !
主程序主要负责对系统时钟 $+,A[ 口 $ 彩屏显示 $

嵌套中断的配置以及定时器 $&’E 和串行通信模块的初
始化 ! 数据采集及处理程序中 "由于 .0*"% 拥有着丰富
的片上外设 ".0*"%;M$")/0I 内部集成有两个&6’"共 MI
个采样通道 " 转换速度达到 M !\" 所以设计采用了
.0*"% 自带的 &6’ 进行数据转换 ! &6’ 采样完成后会促
发中断 " 进而进入 &6’ 中断服务程序 " 进行数据的处
理 ! 串行通信程序则是通过 O.G%"% 总线将处理好的数
据传送给上位机 ! 显示模块放弃了使用较普遍的 M%(IX
液晶 "而采用了基于 A<AH"XM 控制的彩屏 "采用 .,A 接口
与 .0*"% 进行通信 ! 系统的主程序流程图如图 X 所示 !
#"! 上位机软件
虚拟仪器开发平台 <]^)A/_ 与硬件紧密结合 "具有

强大的数据采集功能 !作为基于数据流的图形化编程语
言 "对数据的操作和计算简单高效 "并且提供了丰富的
图表显示功能 ‘ La"可将经过 .0*"% 集中处理后的光伏系
统的参数进行实时存储并绘制成历史曲线直观显示 "还
可以利用 <]^)A/_ 的网络功能进行网上发布 " 客户端

硬件纵横 ,-./0-.1 &12345671
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可以通过浏览器对系统进行在线监测与维护 !

本文将虚拟仪器技术应用于光伏发电系统的数据

监测中 " 借助于 %&’()*+ 强大的软件支持构建了一个
完整的光伏监测和分析系统 !该系统可以方便地对光伏
发电系统的发电特性及周围环境进行实时监测 "得到可
靠的监测数据 ! 选择适合该系统的各监测器件并结合
,-."# 与 %&’()*+"所设计系统运行稳定 "界面友好 "操
作简单方便 "而且具有成本低 #使用方便的特点 "是一套
通用的监测系统 "具有很好的应用前景 !
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