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单片机控制太阳能充电控制器
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摘 要：针对目前太阳能充电控制器对蓄电池的保护不够充分，蓄电池的寿命缩短这种情况，研究确定了一种基于单片机

Atmega16的太阳能充电控制器的方案。本设计使用低功耗、高性能的 Atmega16单片机作为核心器件对整个电路进行控制。系

统硬件电路由太阳能电池充电电路、电压采集和显示电路、单片机控制电路和 RS-485串口通信电路组成，主要实现对蓄电池电

压的采集和显示。软件部分依据 PWM（pulse width modulation）脉宽调制控制策略，编制程序使单片机输出 PWM控制信号，控制

信号将实现对功率开关器件 MOS管开通与关断的控制，从而实现太阳能极板对蓄电池的充电控制 [1]。根据控制器的要求，编制

软件程序，软件实现蓄电池高效率充电，使蓄电池不过充、过放，保护蓄电池，延长蓄电池使用寿命。
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Solar Charge Controller Based on Single-chip Microcomputer
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Abstract: For the current solar charging controller’s insufficient protection to the battery, the battery’s life
span is shortened, a kind of solar charging controller program based on Atmega16 is researched. Atmega16 with low-

power and high performance is used as the core device to control the entire circuit. System hardware circuit consists
of solar battery charging circuits, voltage acquisition and display circuits, single- chip microcomputer control and
RS-485 serial communication circuits, which mainly realize the acquisition and display of battery voltage. Software
is based on pulse width modulation (PWM) strategy, PWM control signal is outputted from single-chip microcomput⁃
er through programming. The control of turning on and off for power switching device metal oxide semiconductor
(MOS) tube is realized by the control signal so as to control charging battery through solar plate. According to the re ⁃
quirements of the controller, software program is programmed and battery charging efficiency is realized by the soft⁃
ware, which makes the battery no in overcharge and over discharge state. So the battery is protected and the service
life of the battery is prolonged.
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由于一般太阳能极板输出电压不稳定，不能直

接将太阳能极板应用于负载，需要将太阳能转变为

电能后存储到一定的储能设备 [2]中，如蓄电池。这样

控制器在这个过程中起着枢纽作用，它控制太阳能

极板对蓄电池的充电，加快蓄电池的充电速度，延长

蓄电池的使用寿命。同时太阳能充电控制器还控制

蓄电池对负载的供电，保护蓄电池和负载电路，避免

蓄电池发生过放现象。因此控制器具有举足轻重的
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作用。针对目前太阳能充电控制器对蓄电池的充电

效率不高，蓄电池的寿命缩短这种情况，研究确定了

一种基于单片机 Atmega16[3]的太阳能充电控制器的

方案，在太阳能蓄电池的充电方式、控制器的功能要

求和实际应用方面做了分析，完成了硬件电路设计、

算法研究和软件编制，实现了对蓄电池的科学管理。

1 太阳能充电控制器整体设计

通过对应用实例的分析，更加明确太阳能充电

控制器在系统中的重要性和作用，同时依据其功能要

求和改进的控制策略，最后确定了整体设计方案 [4]。

太阳能充电控制器以太阳能极板为供电电源，

以 Atmega16 单片机 [5]为控制和数据处理核心，负责

完成数据的采集、处理、转换、控制和输出显示等。

太阳能充电控制器由单片机、A/D 转换电路、太

阳能极板、蓄电池、按键、显示等部分构成，如图 1
所示。

其中单片机选择 AVR公司的 Atmega16，显示采

用 12864，电流测量采用 MAX471，电压变换采用单

片机控制的 PWM电压变换方式实现。

2 太阳能充电控制器电路实现

所设计的太阳能充电控制器主要由以下几部分

组成：以单片机为核心的主控制器、DC-DC 电压变

换电路、电源电路、蓄电池电压检测电路、DAC 变换

电路、充电电路、按键和显示电路等，下面分别做一

一介绍。

2.1 主控芯片电路设计

主控芯片的电路设计主要包括两部分：振荡电

路设计和复位电路设计 [5]。

文中采用内部时钟方式，利用单片机内部的振荡

器，然后在引脚 XTAL1（7脚）和 XTAL2（8脚）的两端

接上晶振，这样就构成了稳定的自激振荡器，其发出

的脉冲直接送入内部时钟电路。外接晶振是，晶振两

端的电容选用 22 pF，晶振的频率选用 3.686 MHz。
为了更好的保证振荡电路稳定可靠的工作，振荡器和

电容应尽可能安装在单片机芯片靠近。

复位时单片机的初始化操作。单片机启动运行

时，都需要先复位，其作用是使 CPU 和系统中其他

部件处于一个确定的初始状态，并从这个状态开始

工作。因而，复位是一个很重要的操作方式。但单

片机本身是不能自动进行复位的，必须配合相应的

外部电路才能实现。图 2是单片机时钟振荡和复位

电路图。

单片机 Atmega16在上电时，复位引脚需要的是

一个短暂的低电平，然后一直保持在高电平状态，单

片机开始正常工作。

2.2 DC-DC电压变换电路

太阳能极板产生的不稳定电压可经过 DC-DC
变换，变为蓄电池所需要的可充电电压。DC-DC 变

换电路如图 3所示。
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图 1 太阳能充电控制器结构框图
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2.3 电源电路设计

单片机要正常工作，必须有电源的供电，At⁃
mega16单片机需要 5 V的供电。唯一的供电来源是

太阳能极板，但是由于太阳能极板输出电压的不稳

定性以及电压过大会烧坏单片机，所以不能将太阳

能极板和单片机直接连接，必须经过一个电源电路

将太阳能极板的输出电压 [6]转换成稳定的 5 V 电压

后，输出给单片机供电。电源电路如图 4所示。

在图 4 中，太阳能极板的正端经过电容的滤波

后传送给 LM2575 芯片，芯片经过快速的内部电压

调整后输出 5 V 电压，为了保证送给单片机电压的

稳定性，输出电压须再经过电容的滤波。由于大容

量的电解电容一般具有一定的电感，对高频及脉冲

干扰信号不能有效地滤除，而一些小容量电容则刚

刚相反，由于容量小的缘故，对低频信号的阻抗

大。所以，为了让低频、高频信号都可以很好的被

滤掉，就采用一个大电容再并上一个小电容的方

式。常使用的小电容为 0.1 μF的瓷片电容。

2.4 蓄电池电压检测电路设计

在独立的太阳能应用产品中，蓄电池是整个

系 统 的 重 要 组 成 部 分 ，对 蓄 电 池 的 保 护 至 关 重

要。所以电路中必须设计有蓄电池两端电压的检

测电路，来检测蓄电池电压的大小，从而控制器有

效地工作。蓄电池电压检测电路如图５所示。

蓄电池采样电路将电路采集到的信息送到 A/D
转换器，通过单片机的分析，判断当前电池的工作

状态。

设蓄电池的正端电压为 UBAT + ，由图 6知采样得

到的电压 UB - OUT 为

UB - OUT = R12 /(R29 + R27 + R12) × UBAT + =
A × UBAT + （1）

式（1）中，A 为常数 R12 /(R29 + R27 + R12) 。
DAC 变换电路系统通过对 UB - OUT 电压大小的

判断，可以实行控制器的充电控制，并可以判断出

蓄 电 池 是 何 种 规 格 ，即 是 6 V、12 V 还 是 24 V 蓄

电池。

2.5 DAC变换电路

太阳能充电控制器 DAC变换电路如图６所示。

2.6 电源检测电路设计

通过电流检测集成芯片 MAX471与电压比较器

LM311实现了输出电流的检测，如图 7所示。

MAX471 所需的供电电压为 24 V，所能跟踪的

电流的变化频率可达到 130 kHz。MAX471 电流传

感放大器的独特布局简化了电流监控的设计。其
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内置 35 mΩ精密传感电阻，可测量电流的上下限

为 ±3 A。MAX471 通过 2 kΩ的输出电阻（ROUT）可

产生 1 V/A 的转换，因此±3 A 时的满度值为 3 V。输

出电阻将电流转化为对地电压输出，通过由 LM311
构成的电压比较器实现电流检测，此电压比较器具

有过流保护 [7]的作用。

2.7 充电电路实现

在充电模块 [8]设计中，文中采用了功率场效应

管，也叫电力场效应晶体管作为充电电路中的开关

器件。充电控制电路如图 8所示。

功率场效应管是所有全控型电力电子器件中工

作频率最宽的一种，MOSFET 是一种单极型的电压

信号控制型电力电子器件，也就是 MOSFET的栅极

和源极之间的电压满足一定的要求，就可以控制它

的通断，并且在控制信号撤除之后即会自行关断，是

一种高性能的自关断器件。

2.8 按键显示电路设计

在单片机应用系统中，按键主要有两种形式：直

接按键和矩阵编码键盘。设计中采用直接按键形

式，即将每个按键都单独接到单片机的一个 I/O 口

上，直接按键则通过判断按键端口的电位即可识别

按键操作。按键显示电路如图 9所示。

3 太阳能充电控制器控制软件

软件设计采用 C语言实现。受 C语言模块化编

程设计思想的启发，系统软件设计采用模块化设计

思路，即整个控制软件由许多独立的子程序（子函

数）模块组成，它们之间通过函数调用实现连接。既

便于调试、连接，又便于移植、修改。系统软件主要

完成蓄电池电压采集转换，PWM[9]脉冲充电控制，实

时 LCD 显示等。包括以下几部分：系统主程序设

计、按键处理程序和显示程序。

4 结 论

基于太阳能充电控制器要实现的具体功能，论

述了基于单片机的太阳能充电控制系统的硬件电路

组成及其工作原理，并详细分析了各组成单元电路

的性能及其工作原理，完成了充电控制器的硬件电

路设计 [10]。控制器以 Atmega16单片机为主控芯片，

在软件程序控制下输出 PWM 控制信号，控制开关

MOS管的通断，实现太阳能极板对蓄电池的充电控

制等。针对太阳能充电控制系统的研究，是对单片

机技术、通信技术、电子技术和自动化等专业知识的

综合运用。在设计和开发的过程中，紧密结合充电

控制器的实际情况，综合了目前一些先进的充电控

制策略，为后续研究奠定基础。
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源红外诱饵经过 20 余年的研究与发展，技术已经

成熟。作为红外点源诱饵的补充，面源红外诱饵

的装备与应用，将进一步增强飞机对抗先进红外

制导导弹和红外搜索与跟踪系统的能力。同时，

随着多光谱红外成像制导、多模复合制导、弹载信

号处理及图像处理技术的深入发展和广泛应用，

未 来 飞 机 面 临 的 红 外 制 导 导 弹 威 胁 将 进 一 步 加

大，作为最常用的自卫干扰措施，红外面源诱饵的

功能和使命将被赋予新的内涵，相关新技术也必

将得到进一步发展。
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