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太阳能板自动寻光转动控制系统

摘要
为了提高光伏太阳能板的太阳能转

换效率，设计了一种太阳能板自动寻光
转动控制器，此装置通过寻光电路检测
太阳光源方向，当产生偏差信号时，经
Ａ ／ Ｄ 转换电路输入单片机，单片机处理
输出相应电信号驱动电机转动，准确地
跟踪太阳光线移动．该装置结构简单、成
本低廉、跟踪精度高，可用于太阳能发电
系统中，能够提高太阳能的利用效率．
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０　 引言

　 　 太阳能是一种低密度、间歇性、空间分布不断变化的能源，这就

对太阳能的收集和利用提出了更高的要求．目前太阳能的利用还远远

不够，究其原因，主要是利用率不高．太阳光线自动寻光装置为解决这

一问题提供了可能．不管哪种太阳能设备，如果太阳能电池板部分能

始终保持与太阳光垂直，就可以在有限的使用面积内收集更多的太

阳能．太阳每时每刻都在运动着，太阳光板若要始终保持与太阳光线

垂直，就必须自动追踪太阳光线［１］ ．
太阳能板自动寻光系统是一种充分利用太阳能的有效装置．本文

在前人研究的基础上设计了以单片机为控制核心的太阳能自动寻光

控制系统．本系统能够根据太阳在一天内不同时刻的高度角和方位角

的变化来调整采光板的位置，从而跟踪太阳在一天内的运行轨迹，使
太阳能板始终垂直于太阳入射光，充分接收太阳辐射能量．本系统结

构简单、成本低廉，是能够提高太阳辐射的接收效率的自动装置，并
能充分利用太阳能，提高太阳能的利用率，对更好利用清洁能源有着

重要的意义［２⁃３］ ．

１　 光源方向检测方案与电路

为了准确定位太阳光方向，采用水平、垂直方位同时检测，光敏

电阻 Ｒｇ１、Ｒｇ２与电位器 Ｒｐ１组成水平方位的光敏传感电路．光源方向检

测电路框图如图 １ 所示，电路示意如图 ２ 所示．将光敏电阻 Ｒｇ１、Ｒｇ２与

电位器 Ｒｐ１分别换成光敏电阻 Ｒｇ３、Ｒｇ４与电位器 Ｒｐ２即可组成垂直方位

的光敏传感电路．

图 １　 光源方向检测电路框图

Ｆｉｇ １　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｌｉｇｈｔ ｓｏｕｒｃｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｃｉｒｃｕｉｔ

为了能根据环境光线的方向自动进行补偿，将 Ｒｇ１和 Ｒｇ２安装在控

制电路受光锥面的左右方向，Ｒｇ３和 Ｒｇ４安装在控制电路受光锥面的上

下方向．若在 ４ 个光敏电阻平衡的方向上适当调整左右透镜和上下透

镜，就能全方位地检测光源方向．可用 Ｒｐ１、Ｒｐ２对透镜和光敏电阻的误



　 　 　 　

图 ２　 光源方向检测电路示意

Ｆｉｇ ２　 Ｔｈｅ ｌｉｇｈｔ ｓｏｕｒｃｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｃｉｒｃｕｉｔ

差进行一定的补偿，当检测灵敏度较高时，减少运放

的反馈电阻 Ｒ２、Ｒ４ 的阻值即可．在运放的输出端通

过模数转换器将模拟信号转换成数字信号，并输入

接单片机，经过精确处理输出给伺服电机实现对光

线的跟踪．这样，就构成光源自动寻光跟踪系统．

２　 测试装置设计

２ １　 测试装置结构

寻光系统装置如图 ３ 所示．在检测光源的过程

中，入射光首先照射受光锥面，受光锥面由支撑锅托

起，当入射光不与受光锥面法线平行时，通过寻光电

路检测出相应的偏离电信号，经一系列转换电路输

入单片机，单片机根据输入的信号控制相应电机转

动，当垂直方向电机转动时，将带动升降螺丝作用，
转动梁跟随升降螺丝上下转动，调整受光锥面仰角；
当水平方向电机转动时，将带动齿轮转动，至此受光

锥面将追寻光源移动方向，使得受光锥面法线和入

射光线保持平行．

图 ３　 测试装置结构

Ｆｉｇ ３　 Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌａｒ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｔｅｓｔ ｄｅｖｉｃｅ

２ ２　 受光锥面的俯视图

受光锥面的俯视如图 ４ 所示．受光锥面被分为 ４
个相等的扇形，透镜置入每一部分扇形中，通过调节

透镜 ａ、ｂ、ｃ、ｄ 的方向可以将光线聚焦在光敏电阻

上，从而提高对入射光检测的灵敏度．

图 ４　 受光锥面俯视

Ｆｉｇ ４　 Ｔｏｐ ｖｉｅｗ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｇｈｔ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ ｃｏｎｅ

３　 硬件系统框图及系统工作原理

控制系统是以 ＡＴ８９Ｓ５２ 单片机［４］ 为核心，由水

平寻光电路、垂直寻光电路、Ａ ／ Ｄ 转换电路、电机转

动电路、显示电路组成．通过寻光电路检测的相关信

号并根据信号的不同做出相应的信号放大和信号运

算处理，再由模数转换电路将模拟信号转换成数字

信号传入单片机，并控制执行电机做出相应的动作，
完成系统所需要的功能．通过显示电路反应出电机

转动的方向，清晰直观地读出太阳光线所移动的位

置方向［５⁃６］ ．
如何精确检测出太阳光线的移动方向是关键问

题．本设计所采用的光电传感器［７］ 可以检测太阳入

射光线的移动情况，但是信号的采集和处理需要用

相应的硬件和软件来实现，硬件系统框图如图 ５

２３２
张秀再，等．太阳能板自动寻光转动控制系统．
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所示．

图 ５　 硬件系统框图

Ｆｉｇ ５　 Ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｈａｒｄｗａｒｅ ｓｙｓｔｅｍ

在检测太阳光线的过程中，首先入射光照射受

光锥面①，受光锥面由支撑锅②托住，当入射光不与

受光锥面法线平行时，光线通过左凸透镜 ａ 和右

凸透镜 ｂ 分别聚焦在光敏电阻 Ｒｇ１和 Ｒｇ２上的光强度

不同，使得光敏电阻 Ｒｇ１和 Ｒｇ２的阻值大小产生偏差．
若光线偏右则 Ｒｇ２上的光强度相对较大，Ｒｇ２的阻值

相对较小，检测电路输出模拟电压为负电压，即为水

平方向检测电路检测出相应的偏离电信号，经 Ａ ／ Ｄ
转换电路输入单片机，单片机根据输入的偏离电信

号的负电压驱动水平方向电机⑧右转，根据负电压

的大小控制驱动水平方向电机⑧转动步长．水平方

向太阳光检测电路如图 ２ 所示．同理，垂直方向检测

电路采用与水平方向相同的检测电路，可以检测出

垂直方向上相应的偏离电信号，经 Ａ ／ Ｄ 转换电路输

入单片机，单片机根据输入的偏离电信号的正负和

大小控制驱动垂直方向电机⑥转动．当垂直方向电

机⑥转动时，将带动升降螺丝⑤旋转，转动梁③跟随

升降螺丝⑤上下转动，起到调整受光锥面仰角的作

用；当水平方向电机⑧转动时，将带动齿轮⑩转动，
起到调整受光锥面水平偏转的作用．由此可以控制

受光锥面将追寻光源移动方向，使得受光锥面法线

和入射光线保持平行．单片机可以根据水平、垂直方

向检测电路检测的偏离信号计算出太阳光线移动的

相对位移值、水平位移值以及垂直方向的仰角偏差，
并将结果在数码管上显示出来．

４　 软件设计

系统主程序主要用于变量及其他部件的初始

化，以便能够准确地进行相应的操作．当有太阳光线

照射时，首先进行水平方向扫描子程序，控制水平电

机转动，显示水平转动的位移；同时，进行垂直方向

扫描子程序，控制垂直电机转动，显示装置垂直方向

的位移偏移量．

４ １　 主程序

主程序首先进行初始化，开始采集数据，判定所

采集的数据是否等于程序所设定值，不等于则进入

子程序，进一步控制相应电机的转动．主程序流程如

图 ６ 所示．

图 ６　 主程序流程

Ｆｉｇ ６　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｍａｉｎ ｐｒｏｇｒａｍ

４ ２　 子程序

子程序先判断 Ｒｇ１是否等于 Ｒｇ２，如果相等则判

断 Ｒｇ３是否等于 Ｒｇ４，如果相等程序结束．当 Ｒｇ１大于

Ｒｇ２时，则水平方向电机左转，小于则右转，通过反馈

调节，直到 Ｒｇ１等于 Ｒｇ２；当 Ｒｇ３大于 Ｒｇ４时，垂直方向

电机左转，否则右转，通过反馈调节直到 Ｒｇ３ 等于

Ｒｇ４ ．子程序是通过判断光敏电阻是否受光，来控制电

机的偏转．子程序流程如图 ７ 图所示．

图 ７　 子程序流程

Ｆｉｇ ７　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｓｕｂｐｒｏｇｒａｍ

５　 结论

以 ＡＴ８９Ｓ５２ 单片机为核心的太阳能板自动寻光

转动控制系统，可以使寻光过程按照较为理想的状

３３２
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态运转，系统便于维护和安装．系统的整体设计可通

过增加上电复位、掉电复位、电源监测和看门狗电路

以提高硬件系统的可靠性．该系统利用光探测传感

电路，以太阳光的变化追踪太阳位置的变化，从而将

太阳能板对准太阳，以提高太阳能的转换效率，具有

重要的现实意义．
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