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多路太阳能电池板温度监测系统设计

高
!

凯
!

殷兴辉

!河海大学计算机与信息学院 南京
%###$$

"

摘
!

要!太阳能电池板分布密集#针对传统方式监测太阳能电池板温度布线困难%为了更加高效便捷获取太阳能电池板的表

面温度#设计一种无线测温装置可以同时监测
#$

块太阳能电池板的实时温度%利用数字温度传感器
_4#+B%$

进行测温#超

低功耗
#"

位单片机
<41,)$S#,0

进行数据处理并且利用无线模块
QQ##$#

进行数据的传输#最终将太阳能电池板的温度数

据显示到液晶屏上%经实际测试#无线传输距离可达
!$D

#精度可达
$K#l

#可以同时监测
#$

块太阳能电池板温度数据#且系

统具有传输稳定$功耗低$成本低等优点%

关键词!太阳能电池板,温度采集,单片机,
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引
!

言

据前人已有的实验数据表明#温度因素在很大程度上

影响着太阳能电池板的光电转换效率和使用寿命#当太阳

能电池板的表面温度是
%!l

时#电池板的各项性能指标

达到最好#每升高
#l

#电池板的工作效率大约下降

$K,d

#并且使用寿命也随之下降!

#

"

%低于或者高于
%!l

#

各项性能指标都会受到一定程度的影响%一般在
,!l

以

下#这些波动对电池板的正常工作是没有太大的影响%一

旦超过
,!l

#电池板可能无法正常工作%因此及时准确

地获取太阳能电池板的温度对于提高其转换效率具有重

要作用%而在实际应用中#许多块太阳能电池板排列在一

起#传统方式采用有线测温使得同时监测多块太阳能电池

板的温度布线十分困难#费用较高#而且难以维护!

%

"

%

本文针对当前太阳能电池板温度检测存在的问题设

计一款太阳能电池板无线温度检测系统#系统主体分为温

度采集和数据接收显示两大部分#以超低功耗单片机

<41,)$S#,0

为控制核心#使用
_4#+B%$

作为温度采集

部分的传感器#

QQ##$#

作为无线传输模块#

%,$#%+c

系列

液晶屏作为系统的显示部分设计出一款可以
#$

路的温度

采集系统#可同时监测显示
#$

块太阳能电池板的实时

温度%

$

!

系统硬件设计

$"#

!

系统总体框架

本次系统设计分为温度采集发送以及温度接收显示

/

%&

/
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两大部分%采集发送部分具体包括
#$

枚
_4#+B%$

温度

传感器$

<41,)$

单片机以及
QQ##$#

无线发送模块#接收

显示部分具体包括
QQ##$#

无线接收模块$

<41,)$

单片

机以及液晶显示模块%整个系统框图如图
#

所示%

图
#

!

系统整体框图

$"$

!

温度采集部分

温度采集模块由
#$

组
_4#+B%$

温度传感器组成#温

度测量的范围(

(!!

#

'#%!l

#精度可达
$K!l

%其内

部集成
3_

转换等信号处理环节!

)

"

#能够直接读出被测温

度%

_4#+B%$

因其结构简单$体积小$价格低廉等特点#在

许多领域都有着广泛的应用%本文涉及的是将温度传感

器放置在太阳能电池板下方#进而获得近似的太阳能电池

板表面的温度#并以此温度作为参考#确定太阳能电池板

最佳的工作状态%另外#其采用独特的单总线接口方式#

只需要一根数据线与单片机相连便可以实现数据的读写

操作!

,:!

"

#简化了系统的硬件连接%每个
_4#+B%$

都具有

唯一的
",

位二进制
5̂ <

代码作为识别序列号#利用唯

一的序列号可以分别读出各个
_4#+B%$

的温度#这在多

路采集中应用非常方便!

"

"

#本系统
#$

枚传感器共用一路

总线与单片机
1%K#

口相连#大大减少了
2

)

^

口的占用%

$"!

!

C@L

控制部分

在整个系统中设计#

<Q̀

的选择需要考虑到系统的

功能$功耗以及性价比等因素选%

<41,)$S#,0

单片机是

@2

公司专为超低功耗需求方案而设计#工作电压为
#K+

#

)K"9

#正常功耗可控制在
%$$

&

3

以内#适合于本系统长

时间工作的要求%

$"%

!

无线模块

无线通信模块选择
@2

公司生产的
QQ##$#

芯片#其

工作频段可以设定为
)#!

$

,))

$

+"+

或
0#!<JM

!

*:+

"

#频率

较
bC

N

B--

$蓝牙等支持
%K,]JM

无线通信模块低#所以其

波长较长#容易发生衍射效应#受障碍物影响较小#传输距

离更远%并且
Q##$#

具有很好的数据处理能力#发送之前

只需要配置好寄存器#然后单片机就可以通过
412

接口将

数据写入
@V

.

S2Ŝ

寄存器%本系统中单片机与
QQ##$#

采用
412

方式通信#工作频段选择典型的
,))<JM

#理论传

输距离可达
!$$D

!

0

"

%采用
]14c

方式调制#增强了数据传

输抗突发干扰和随机干扰的能力#误码率小于
$K#d

%

系统中
QQ##$#

的
<̂ 42

$

4QAc

$

<24̂

$

Q4G

#

412

通

信接口分别接单片机的
1#K)

#

1#K"

口#其中
<̂ 42

为模

块
412

数据输入引脚#

<24̂

为模块
412

数据输出引脚#

4QAc

为模块
412

总线时钟#在一个时钟的上升沿或者下

降沿数据被写入或者读出%

Q4G

为模块片选时钟#用于开

始一个
412

通信%

1#K*

口接
]_$̂

用于检测信道中是否

有数据#当信道中有数据时#

1#K*

的引脚电平会产生跳

变%电路如图
%

所示%

图
%

!

系统主要部分电路
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$"&

!

显示模块

显示部分可以选择显示到
1Q

机#但为了增强系统的

灵活性并且让显示更加直观选择
bA]%,$#%+:B@4;;U:

>BQ

液晶屏作为系统的显示部分%其屏幕分辨为
%,$h

#%+

#该型号液晶是一种图形点阵式液晶显示模组#具有与

2L@U5+$+$

时序相适配的
<1̀

接口功能#并有专门的指

令集#可完成文本显示和图形显示的功能设置#能够满足本

次设计的需要%液晶引脚与单片机
2̂

口连接如图
)

所示%

图
)

!

AQ_

液晶引脚电路

!

!

系统软件设计

每个系统的稳定运行都需要良好的代码支持#本次设计

代码主要在
235

开发环境下采用
Q

语言编写%程序总体分

为两大部分#其中温度采集发送部分主要包括
#$

组
_4#+B%$

采集到温度数据的读取以及利用
QQ##$#

发送所读取到的

温度数据#接收显部分将读取到的温度值显示到液晶屏%

!"#

!

采集发送部分

系统上电后#首先要对每一枚
_4#+B%$

温度传感器

和
QQ##$#

无线模块进行初始化#接着发送指令分别读取

#$

枚
_4#+B%$

温度传感器寄存器的值#因为要得到
#$

进

制的温度数值#所以要对读取到寄存器的
A4B

和
<4B

进

行简单处理%程序中定义
@-D

/

#

和
@-D

/

%

分别存放

A4B

和
<4B

的值#十进制温度
@-D

/

&

&

@-D

/

#'@-D

/

%

h%!"

'

h$K$"%!

%并且为得到的每一路数据设置
#

个字

节进行标记#

$$$#

#

#$#$

分别代表传感器
#

至传感器
#$

所采集到的温度数据#并将这些数据写入数组#为接下来

的发送做准备%

温度值读取完毕之后利用
QQ##$#

进行温度发送%

为了降低功耗#系统上电后模块首先会进入休眠状态#这

时拉低
Q4G

位#使模块进入空闲状态%通过
412

总线首先

将数据的长度和数据内容写入
@VS2Ŝ

寄存器#然后置

位内部寄存器的
4@V

位使模块进入发送状态#经延时后

一路温度数据发送完毕后接着读取
]_$̂

位待数据发送

完成之后清空
@VS2Ŝ

寄存器并将模块设置为在发送循

环中读取下一路温度传感器的地址#重复上面的读取发送

流程#进行发送%

!"$

!

接收显示部分

接收时#则需要置位
45V

位#让模块进入接收状态%

通过检测单片机的
1#K*

引脚的高低电平来判断是否有数

据发送过来#若有数据发送来#程序会触发中断#在中断中

从
5VS2Ŝ

寄存器读取数据内容以及
Q5Q

校验位#若校

验成功则返回接收成功#否则重新进行接收%为了减少误

差#每一路温度数据取多个值进行平局作为最终的太阳能

电池板表面的温度%在接收端只需要调用液晶显示函数

将接收到温度值进行显示就可以了%

%

!

系统测试

实际测试时#将
#$

枚
_4#+B%$

温度传感器放置在太

阳能电池板下方来获取太阳能电池板的温度#系统接收显

示端刚上电后温度初始界面如图
,

所示%

其中数字
#

#

#$

表示每一枚温度传感器的编号%待

系统采集发送端接好线上电以后#得到实际工作中的系统

监视界面如图
!

所示%

图
,

!

显示部分初始界面

图
!

!

系统工作界面

为了验证所测温度的精确度#利用市场上的测温设备

对电池板表面温度进行测量#数据如表
#

所示%

表
#

!

实验数据表

第
#

路 第
%

路 第
)

路 第
,

路 第
!

路 第
"

路 第
*

路 第
+

路 第
0

路 第
#$

路

测温仪测量值
#,K"0 #,K*# #,K*% #,K*$ #,K"# #,K*% #,K+) #,K+# #,K+! #,K*0

系统测量值
#,K*! #,K*! #,K*! #,K"+ #,K"+ #,K+# #,K*! #,K+* #,K0) #,K+*

/

'&

/
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对比测温仪的测量值和系统的测量值发现#在外界环

境良好的情况下#本系统的精确度可以达到
$K#l

#符合

系统精度要求%

&

!

结
!

论

当今社会对于太阳能的使用场合越来越多!

#$

"

#为了

提高对太阳能使用效率#本文在前人分析影响太阳能电池

板效率的因素中选择最主要的因素之一///温度出发#设

计一套基于无线模块
QQ##$#

#以
<41,)$S#,0

单片机为

控制核心的具有无线通信功能多路温度采集系统%本系

统具有以下优点(硬件结构简单$成本较为低廉#系统实现

了对
#$

块太阳能电池板温度的实时采集与远距离无线传

输的功能%另外#只需要增加传感器数量#并对程序进行

简单的修改#本系统也可以非常容易测量更多路温度数

据#所有的传感器共用一根总线#只需要占用一个
2

)

^

口%

温度数据也可以很方便地发送到上位机方便后续的处理

分析%选用不同的传感器可以实现不同数据的无线传输

及显示#比如湿度#气体浓度等#可以扩展系统到其他应用

领域#具有很好的应用前景%
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