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利用太阳能照明是人类开发利用太阳能的一个主

要用途袁然而袁由于太阳能辐射的不连续性和间歇性袁以
及目前单纯太阳能照明系统的投资和成本较高尧部分技

术不够成熟等原因袁太阳能照明系统经常出现在连续阴

雨天时袁由于蓄电池电压不足而导致负载不能点亮的情

况遥 将太阳能与市电组成双电源互补供电照明系统袁不
仅可以有效解决太阳能利用不稳定的问题袁还可以适当

减小太阳能电池和蓄电池的容量袁降低开发利用太阳能

技术的成本袁同时满足系统的可靠性和经济性要求 [ 1-2]遥
1 控制器的主要功能及组成

本文所设计的控制器供街道和住宅小区夜间利用

太阳能和市电互补照明系统使用袁 根据照明实际状况袁
设计控制器具有如下功能院

(1)支持 12 V 直流系统工作电压曰
(2)支持最大至 4 A 的充放电电流曰
(3)支持直流尧脉冲两种充电方式曰
(4)具有深夜使半导体照明灯具亮度减半的功能曰
(5)蓄电池电量不足时袁自动切换到市电电源供电曰
(6)能检测太阳能电池的电压袁自动转换工作模式曰
(7)能检测蓄电池的电压袁对蓄电池的充尧放电过程

进行控制曰
(8) 具有防反充电保护尧过充电保护尧过放电保护和
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摘 要院介绍了一款以单片机 PIC16F877A 为控制核心的太阳能与市电互补照明系统控制器的设

计遥 通过对蓄电池充电开关尧放电开关和市电供电开关的控制袁实现了对系统中蓄电池的管理和系

统运行控制等功能遥 对其功能和工作特性进行了测试分析遥 结果表明袁控制器各项功能完成良好袁
具有较高的实用价值和良好的应用前景遥
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Abstract院In this paper an illumination system controller using solar cells complemented by commercial power based on PIC16F877A is
introduced. The controller achieved control to lead-acid storage battery and the whole system through controlling charging switch, discharging
switch and commercial power supply switch. Some performance parameters and functions of controller have been tested and analyzed. The
result shows the controller can complete all control functions well. The controller has high practical value and a good application prospect.
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负载短路保护功能曰

(9)具有电子时钟和计时功能遥
图 1 所示为以 PIC16F877A 为核心的控制器外围电

路示意图 [ 3]遥 主要由 PIC 单片机渊内部含 A/D冤尧时钟电

路尧电压采样电路尧开关驱动电路尧时钟控制和数码管显

示电路组成遥 单片机 PIC16F877A 是控制器的核心袁外围

电路包括开关控制电路 渊C1耀C3冤尧 数码管显示及驱动

渊A耀G/Dig_EN1~Dig_EN6冤电路尧工作状态显示等遥

图 员 以 PIC16F877A 为核心的控制器电路示意图

2 主要电路设计及器件选型

2.1 PIC16F877A
单片机是控制器的核心袁系统工作时需要采集太阳

能电池和蓄电池的电压遥太阳能电池的输出电压受温度

和太阳辐射强度等外界因素影响较大袁这就要求系统的

实时性比较高袁即要求系统的响应速度快遥 故设计中选

用了内部含有 A/D 模块 尧 具有 14 位指令宽度的中档

PIC 单片机 16F877A袁属 PIC 中级产品袁在保持低价格的

前提下具有很高的性能遥
本文设计的控制器主要用到 PIC16F877A 的如下一

些资源院
(1)16 KB 的系统内可编程 Flash袁1 KB 片内 SRAM袁10 000

次擦写寿命遥 程序存储空间足够大袁 不需要额外扩展存储器曰10
000 次的擦写寿命方便进行程序调试曰

(2) 2 个具有独立预分频器和比较器功能的 8 位定

时器 /计数器遥 用于按键去抖和计时曰
(3) 1 个具有预分频器尧比较功能和捕捉功能的 16

位定时器 /计数器遥 用作调节 PWM 控制信号的占空比袁
控制充电开关曰

(4) 8 路 10 位 ADC遥使用其中的 2 路 ADC 通道分别

对太阳能电池工作电压尧蓄电池工作电压采样曰
(5) 使用 2 个中断源袁外部中断和定时器中断袁分别

用于计时和按键曰
(6) 可编程 I/O 口遥 部分 I/O 口使用其第二功能袁其

他用于控制器系统功能扩展遥
2.2 电压采样电路

控制器需要采集 2 路电压信号袁分别是太阳能电池

输出电压和蓄电池端电压袁这两路信号均为变化的直流

模拟信号袁采样信号应能如实地反映检测量遥 设计中利

用精度为 0.1%的精密电阻组成简单的分压电阻网络来

实现袁并在分压电阻网络的输出端并联漏电流很小的精

密电容和电感进行 滤波袁 以减小电流泄漏对测量精度

的影响 [ 4]遥 采样电路如图 2 所示遥

图 2 电压采集电路

2.3 控制开关驱动电路

控制器的主要控制对象是 3 个控制开关 C1耀C3遥 分别是

蓄电池的充电开关尧蓄电池放电渊供电冤开关和市电供电开

关遥 开关的状态由单片机根据系统的工作状态进行控制院白
天太阳能电池向蓄电池充电袁开关 C1 闭合袁太阳能电池将太

阳能转换为电能袁储存在蓄电池中袁当蓄电池电压出现过充

时袁 控制器断开充电开关 C1曰 晚上主要由蓄电池向负载供

电袁开关 C2 闭合袁当蓄电池电压不足渊欠压冤时袁蓄电池供电

开关 C2 断开袁 控制器自动切换为市电给负载供电 渊C3 闭

合冤遥图 3尧图 4 和图 5 分别为蓄电池充电尧放电和市电供电时

开关的驱动电路遥
在充电控制电路中袁用肖特基二极管来实现防蓄电

池反充电保护袁 防止晚上蓄电池向太阳能电池反充电遥
同时设计了防止蓄电池过充的保护电路袁为了控制蓄电

池的充电方式袁 充电控制信号为单片机输出的 PWM 信

号遥蓄电池放电渊供电冤开关的控制信号由单片机输出的

高低电平直接控制袁实现了深夜半功率供电功能遥 市电

供电开关电路中使用继电器 [ 5]遥

图 3 蓄电池充电开关驱动电路
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图 4 蓄电池放电开关驱动电路

图 5 市电供电开关驱动电路

3 控制器性能测试
本文对所设计的系统控制器的功能进行了初步测

试袁部分测试结果如下遥
(1)指示灯测试系统工作状态

蓄电池脉冲充电情况测试遥 当 TVcc>0.7 V 时 袁天
亮曰此时 12 V<Vcc<15 V袁蓄电池脉冲充电袁脉冲充电指

示灯 DS2 点亮遥 如图 6 所示遥

图 6 蓄电池脉冲充电测试

(2)示波器测试蓄电池充电波形

用示波器检测充电开关 Q2 的栅电压袁 检测蓄电池

的充电情况遥蓄电池脉冲充电情况下的输出波形为脉冲

波形遥
另外袁还分别对控制器供电控制功能尧充电和供电

方式转换功能以及控制器工作时整个系统的性能进行

了测试和分析袁测试结果表明系统控制器可以很好地完

成各项功能袁并且运行良好遥
本文所设计的基于 PIC16F877A 的系统控制器袁充

分利用单片机的内部资源袁具有结构简单尧功耗低等特

点遥经调试实验证明袁控制器各项功能完成良好袁具有较

高的实用价值和良好的应用前景袁 对太阳能 LED 照明

系统的推广应用具有参考意义遥
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