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0    引言

能源是工业的血液，能源的稳定、高效和安全

供应决定了一个国家的综合国力，也是国家发展的

基石，是国民经济中需要解决的头等大事。在我国，

经济高速发展，工业、农业、第三产业等都需要大

量的能源供应，其中的典型代表有煤、电能、热能、

天然气和石油等。能源的大量使用，特别是化石能

源的广泛应用，势必会导致一些环境问题和社会问

题。新型能源的供应为解决这些问题提供了一条全

新的道路，太阳能、风能、核能、地热能和水能等

新型能源都是人类可选的路径。我国在新型能源上

的投入是巨大的，也是卓有成效的，目前我国已经

成为了新型能源的最大使用国，也是新型能源利用

及其相关产业的主导国家。

太阳能是一种非常稳定、清洁、环保、可持续的

新型能源，太阳能的使用将会为人类社会的发展带

来翻天覆地的改变，也是全世界各个国家重点关注、

发展的产业。但是，由于太阳能应用中的一些弊端，

目前光伏能源还不能替代化石能源，只占我国能源

使用中的很小一部分。那么是什么阻碍了光伏能源

的发展壮大呢？主要原因有：光伏能源的稳定供应受

到季节、天气和时间等客观原因的影响，光伏发电

材料的研发进展缓慢，太阳能转换效率较低，而光

伏发电应用成本及并网成本一直居高不下 [1]，与传统

能源相比不占优势，在新型能源中优势也不太明显 [2]。

光伏发电系统的应用，需要解决非常多的问题。

光伏发电的电能储备问题可以用光伏与蓄水型发电
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摘要：光伏逐日控制系统是对人造光源或者自然光源进行自动化全天候跟踪的系统，通过太阳能电池板上不同位置

的感光器件来检测光照的强弱 [1]，并转化为电信号，从而控制太阳能电池板下舵机的转动方向，使得感光面板在东、

西、南、北四个方位调整到最佳角度，正对光源，达到实现光伏逐日控制系统自动逐日的功能。本文提出一种基于

STC15F2K60S2 单片机的光伏逐日控制系统设计，能有效提高光能的使用效率。
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站匹配的方式解决；光伏发电园区与其他重要园区的

配合使用也能有效降低设备的投入成本，尽快实现

盈利。光伏发电的发电材料问题需要加大研发投入，

尽早研发出高效低价的光 – 电转换材料，以提高光能

使用效率。光能使用效率的提高除了新型光伏组件

的研发，还可以通过设计出高精度、高效率的光伏

逐日控制系统来实现。

1    系统总体设计方案

1.1    系统设计目的

国内外对于光伏逐日控制系统都有全方位的研究，

2013 年山西大学白建云、刘丽红等运用太阳运动轨迹

跟踪和光强传感器相结合的方法，使系统获得了更多

的太阳辐射能量，并提高跟踪精度。2015 年中南林业

科技大学黄华军教授等利用光电式位置传感器与逐次

逼近式跟踪算法实时调节电动底座朝向，使太阳光入

射角缩减到极小值实现自动逐日功能，提高约 21% 发

电量。2021 年，兰州理工大学杨轶霞等研究并设计了

将太阳位置跟踪和最大功率点跟踪集成于一体的基于

网络化最大功率跟踪的光伏发电系统，提高太阳电池

板输出功率。2022 年，中国工程院院士、西安电子科

技大学段宝岩教授带领“逐日工程”研究团队研制的

光伏发电系统，突破并验证了高效率聚光与光电转换、

微波转换、微波发射与波形优化、微波波束指向测量

与控制、微波接收与整流和灵巧机械结构设计等多项

关键技术。

为提高太阳能 – 电能的转换效率，本文提出基

于 STC15F2K60S2 单片机的光伏逐日控制系统，独
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立设计出一套完整、高精度、高能效的光伏发电逐

日控制系统，使其可以应用到现实生产中，特别是

在乡村屋顶、荒野山坡上的小型光伏发电站上应用，

极具现实意义，并拥有光明的应用前景。

1.2    系统设计总体方案

图 1 所示为本文的技术路线图，也是本文系统的

总体设计方案 [3]，其中 STC15F2K60S2 单片机为整

个系统的控制核心 [4]。太阳能电池板接收到人造光源

或者自然光源的照射，在单独的电池板上产生电能，

电能通过 A/D 转换电路，转化为单片机可使用的数

字信号 [5]，将电压差异信号传输给 STC15F2K60S2
单片机，进行信号分析判断，驱动外围多维度数码

管显示调整方向，同时驱动舵机的电动机部分运动，

调整好角度，使其正对光能，接受最大的太能辐射，

提高光能转换效率。

2    系统硬件设计方案

光伏逐日控制系统主要由光伏逐日控制器、光伏

面板、舵机 1、舵机 2 和底座等五个部分组成，光伏

面板上有光感电阻、挡光板和太阳能电池板等。由

于光伏逐日控制器是本文研究的核心，也最为复杂，

由于篇幅所限，本文重点介绍光伏逐日控制器的相

关硬件电路与试验平台。

2.1    STC15F2K60S2 单片机芯片

本文采用国产宏晶的 STC15F2K60S2 单片机芯

片，作为本系统的核心 [6]。STC15F2K60S2 单片机芯

片为增强型的 51 单片机型号，能够完全兼容 51 单

片机的指令集，速度是传统 51 单片机的 4 ～ 8 倍 [4]。

工作电压为 4.5 ～ 5.5V，Flash 程序存储器，可擦写

次数达 10 万次以上，非常适合工业应用，根据封装

类型不同有 40、38、30 个引脚类型。本文采用的是

40 引脚的类型。图 2 为 STC15F2K60S2 单片机芯片

的电路图 [7]。

2.2    MP1584EN 降压电路

由于外围的电源电压和小型储能的干电池一般

为 24V，但电机驱动电压只有 6.6V，单片机模块的

工作供电电压也只有 5.0V，为了给舵机电动机和单

片机供电，本系统提供了 MP1584 降压电路将 24V
电压转化为 6.6V，为舵机供电。HT7350 稳压电路

芯片，将 6.6V 转化为稳定 5V 电源，提高了系统的

准确性和鲁棒性，杜绝了因系统长时间使用出现的

机器掉电、异常发热、系统崩溃等问题 [8]。图 3 为

MP1584EN 降压电路图。

2.3    MAX232CSE 串口通讯电路

为了实现单片机与 PC 机之间的自由通讯，方便

工作人员调整优化程序代码，提高系统的复用性和可

扩展性，本文还用到了 MAX232CSE 串口通讯电路。

MAX232CSE串口通讯电路将电脑的串行口RS232信
号电平转化为单片机能使用读取的 TTL 信号电平 [8]， 
完美地建立了个人 PC 机与 STC15F2K60S2 单片机

之间的通讯传输。当然 RS485 通讯也是可以通过相

应的电路实现的。图 4是MAX232CSE串口通讯电路。

3    系统软件设计流程与试验结果

本系统的软件设计部分主要包括系统初始化（软

件初始化、硬件上电初始化）[9]，光伏电池板东西方

向光照强度比较，通过光 – 电转换后差值为 X。如果

东边光照强度高于西边，将 X 减 1，反馈给单片机，

发送脉冲信号，控制舵机向东边旋转偏移，直到 X

减为零为止；相反如果西边光照强度高于东边，X 值

为负值，将 X 加 1，反馈给单片机，发送脉冲信号，

控制舵机向西边旋转偏移，直到 X 加到零为止；南北

方向也是同理。特别需要说明此处的 1是一个标定值、

规范值，实际算法中会有差异，本系统软件设计流程

图如图 5 所示 [10]。试验结果表明，两组光伏发电系统，

一台采用固定光照角度，一台采用 STC15F2K60S2
单片机的光伏逐日控制系统 [11]，在同等光照条件下，

采用本算法的系统有更高的光照利用率 [12]，光电转

化效率能提高 20% 以上，如果随着试验时间的延长，

第二组将会有更大的比较优势。

4    结语

环保、高效、可持续的清洁能源是人类发展的

图 1    技术路线图
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必然选择 [13]。在碳达峰、碳中和等

国际目标的推动下，在新技术、新

工艺的助力下，光伏材料的研发将

取得重大突破。国家的重视、大规

模的集成化应用带来的系统性成本

降低也将为光伏能源的发展带来机

遇。基于全新算法的新一代的光伏

发电系统，将使得转换效率得到极

大提高，随着储能技术的提高，将

光伏电站建在太空中利用太空飞船

运送能源装置将成为可能。

基金项目：江西省教育厅科学技术研究项

目：基于 PWM 算法的光伏逐日控制系统研

究与应用（项目编号：GJJ2206607）；江

西省教育厅科学技术研究项目：基于人工

智能的手势识别系统研究与应用（项目编

号：GJJ2206610）。
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