
基于 LabVIEW和 RS485通信的光伏发电实时监测系统设

计

设计了一套基于 LabVIEW数据采集和 RS485通信的光伏发电监测系统，

可实时监测光伏发电系统运行电参数和环境参数并统计发电量信息。该系统

由单片机和传感器采集光伏发电系统的各类相关参数。并采用 RS485协议与

PC机通信。上位机通过 LabVIEW提 供的标准 I/O应用程序接口 VISA实时获

取单片机传递的数据信息，数据经上住机监测软件 处理后通过监测界面图

形化显示。该监测系统结构简单、硬件成本低廉、数据传输稳定 、运行稳

定可靠，具有可视化的监测界面。经测试系统可实时监测到各类参数的变化

情况， 可有针对性地对光伏发电系统进行维护进而提高光伏运行效率。 

随着能源危机的日益严峻。各种可再生能源得到了长足的发展。在诸多

的可再生能源中，光伏发电在未来有着广泛的应用前景，光伏产业是最有潜

力的新能源之一。进行光伏发电时，对光伏电站发电状态的监测是十分必要

的。因为单块光伏组件输出的直流电压较低，一般在几十伏左右，所以通常

采用多块光伏组件相互串联。然后各个组串相互并联从而形成光伏阵列。在

发电过程中，光伏阵列的局部故障会导致整个供电系统输出电压或功率下

降．直接影响系统性能和运行效率。为确保系统正常运行，应对光伏阵列进

行状态监测，以便能及时地、有针对性地进行维护。从而提高光伏发电效率。

据此，本文基于 RS485通信和 LabVlEW软件平台研发了一套光伏电站监测系

统。该系统具有可视化的监测界面，可实时显示光伏发电系统的发电状态，

并可供用户查询历史数据以便进行统计分析。 

1 .系统结构及原理 

图 1为系统总体结构框图。PC 机主要对光伏发电系统中的温度、光照强

度等环境参数和输出电流、输出电压、输出功率等发电信息进行监控、统计

及显示。单片机、A/D 转换和传感器构成一个数据采集器，传感器将环境参

数和发电信息采集过来，通过 A/D转换将模拟信号变成数字信号发送至单片

机，单片机将数据处理后缓存并发送。单片机与 PC机之间采用 RS485转
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RS232通信协议进行数据传输。PC 机将接受到的数据处理后保存并及时显示，

实现对光伏发电系统各类参数的实时监测。 

图 1 系统原理框图

2 .硬件电路设计 

本系统硬件电路主要包括 2方面：数据采集模块和通信。数据采集部分

将所需数据采集处理后，通过单片机发送至上位机：通信部分在硬件上主要

是电平的转换和与上位机通信时接口处理。 

系统处理器采用 STC89C51芯片，该芯片具有 8 K字节 Flash，512 字节

RAM，32 位 I/O口线，看门狗定时器，3个 16位定时器/计数器，4个外部中

断，1个 7向量 4级中断结构，全双工串行口，是一种低功耗、高性能微控

制器。 

2．1 数据采集模块 

该模块主要功能是采集电流、电压、温度、照度 4类数据。利用模数转

换芯片将传感器采集回来的模拟信号转换成数字信号，再由单片机进行数据

处理。模数转换芯片采用 ADC0809，它是 8位逐次逼近式模数转换器，包括

1个 8位的逼近型的 ADC部分，并提供 1个 8通道的模拟多路开关和联合寻

址逻辑，用它可直接将 8个单端模拟信号输入，分时进行 A/D转换。本系统

中只需要应用其中的 4个通道，分别对有传感器采集回来的电流、电压、温

度、照度 4个模拟信号进行转换 。然后由 51单片机进行数据存储及数据处

理，完成对模拟信号的采集。 

由于 ADC0809芯片内部没有时钟脉冲源, 可利用单片机 89C51提供的地

址锁存控制输入信号 ALE经 D触发器四分频后，作为 ADC0809的时钟输入。

当 CPU访问外部存储器时．ALE 的输出作为外部锁存地址的低字节的控制信

号：当不访问外部存储器时，ALE 端以 1/6的时钟振荡频率固定地输出正脉

冲，可取单片机的时钟频率为 12 MHz。则 ALE端输出的频率为 2 MHz。再经

四分频后为 500kHz，符合 ADC0809对时钟的要求。 
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如图 2所示。ADC0809 内部设有地址锁存器，通道地址由 P2口的低 3位

直接与 ADC0809的 A、B、C相连，通道基本地址为

0000H～0007H。模拟量由 ADC0809的 IN0～IN7 输入．数字量由 ADC0809的

DO～D7 输出并接到单片机 I/O口的 P0口，ADC0809 其他引脚如：START、

OE、ALE、A、B、C 等直接接到单片机的 P2口。最后 ADC0809的结束信号端

口直接接到单片机的 P2.7口。 

图 2 ADC0809与单片机的接口电路

2．2 通信部分 

PC机串行口为标准的 RS232C接口，最大通信距离仅为 15 m，无法适用

于远距离的监测。选用 RS485串行接口标准可实现管理微机远距离对下位机

进行通信管理。串口通信采用 RS485协议进行，其传输距离较长。适用于从

光伏发电设备到监控设备之间的数据传输。RS485 采用差分信号负逻辑，逻

辑“1”以两线间的电压差为+(2～6)V 表示；逻辑“0”以两线间的电压差为

-(2～6)V 表示。RS485 接口是采用平衡驱动器和差分接收器的组合，抗共模

干扰能力增强，即抗噪声干扰性好。RS485 最大的通信距离约为 1219 m，最

大传输速率为 10 Mb/s，传输速率与传输距离成反比。 

采用 Rs485通信时，需要解决 2个问题。STC89C51 本身具有全双工串行

口．但进行 RS485通信时需要电平转换：PC 机串行 1：1为标准的 RS232C接

口，通信时需要将 RS485接口的逻辑电平转换成 RS232电平。Rs485 通信的



电平转换芯片有全双工的和半双工的，为了便于软件开发，本次设计采用全

双工芯片 MAX488。 

如图 3所示，电平转换电路采用 MAX488全双工集成芯片，使用时将单片

机的串行收发端接人 RS488的发收端。为保持通信信号的稳定，一般会在

MAX488加上、下拉电阻。上拉电阻把不确定的信号通过一个电阻嵌位在高电

平，此电阻还起到限流的作用。同理，下拉电阻将不确定的信号嵌位在低电

平。在实际工程应用中，由于存在反射信号和环境等各种干扰的影响，特别

是在通讯波特率比较高的时候，在线路上加上、下拉偏置电阻是非常必要的。

上、下拉电阻可提高总线的抗电磁干扰能力，管脚悬空容易受到外界的电磁

干扰，同时长线传输中电阻不匹配容易引起反射波干扰，加上、下拉电阻就

是电阻匹配，可有效地抑制反射波干扰。

图 3 RS485电平转换电路

RS485转 RS232接口电路主要包括了电源、RS232 电平转换、Rs485 电路

3部分。本电路的 RS232电平转换电路采用了 MAX232集成电路，RS485 电路

采用了 MAX488集成电路。为使用方便，电源部分设计成无源方式，整个电

路的供电直接从 PC机的 RS232接口中的 DTR(4脚)和 RTS(7脚)获取。PC 串

口每根线可以提供大约 9 mA的电流，因此 2根线提供的电流足够满足这个

电路的使用要求。使用本电路需注意 PC程序必须使串口的 DTR和 RTS输出

高电平，经过 D3稳压后得到 VCC，经过实际测试，VCC 电压大约在 4．7 

V左右。其电路图如图 4所示。 



图 4 RS485转 RS232接口电路

3 .软件设计 

3．1 单片机程序设计 

下位机程序完成 A/D转换和通信收发的功能，串口接收采用中断方

式．为方便上位机识别数据以及减少错误率，发送时加上前后校验码。照度、

温度、电压、电流 4类数据分别采用不同的前后校验码。在主程序中，

A/D转换完成后，将数据处理后并储存，紧接着查看上位机发送回来的信息，

将指定类型数据发送给上位机。 

3．2 上位机程序设计 

上位机主要是完成 3项任务：与下位机的通信；将下位机发送回来的数

据进行处理及存储：设计一个显示界面。把数据变化情况以图表形式显示出



来。 

程序采用 LabVIEW软件平台进行编写，LabVIEW 是当下最流行的图形化编

程开发软件，利用它可以大量使用图表、菜单、图形等可视化工具，使系统

具有丰富、灵活的画面和图表显示功能。 

LabVIEW通过 VISA与串行接口仪器通信。VISA 是应用于仪器编程的标准

I/O应用程序接口(API)，它本身并不具有仪器编程能力，而是为用户提供了

一套独立的可方便调用的标准 I/O底层函数。利用 hbVIEW中的 VISA函数，

可实现上位机与单片机之间的通信。通过 LabVIEW平台内丰富的底层函数，

可进行高速精确的数据处理。其设计分为前面板和后面板，前面板为可视化

的用户界面，而后面板就是支撑系统运行的程序，并且采用图形化的编程，

数据的传输通过各函数之间的连线实现。 

在前面板设立 5个波形图表控件，分别用于显示照度、温度、电流、电

压、功率 5类数据信息的实时变化情况，若干数值显示控件用于显示各数据

的平均值及发电量总值。 

后面板串口通信利用 LabVIEW中的 VISA配置串口函数、VISA 写入函数、

VISA读取函数可完成对串口的配置及串口收发。VISA 关闭函数用于关闭

VISA资源名称指定的串口会话句柄或事件对象。是一个串口接收和发送的子

VI，上位机可以向单片机发送命令及接受单片机发送回来的 数据。 

主程序采用平铺式顺序结构，先利用子 VI生成 5个电子表格文件以保存

当天的数据，然后在循环结构下，调用串口收发子 VI为每类数据分别发送

获取指令，让下位机把相应数据发送过来。接收数据后，比对前后校验码，

若有误则重新发送，若正确则获取数据码进行数据处理。数据处理包括将数

据还原、存人相应表格文件以及送人波形图表控件进行显示。 

此外。设计子 VI从各电子表格文件中获取储存的累计数据．则可计算各

类数据的平均值以及总发电量，便可得到光伏发电系统的发电信息。在

LabVIEW中可自行设立用户菜单，程序运行时操作用户菜单，可方便用户设

置串 VI参数及查看历史数据。 

4 .结语 

经系统实际运行测试。系统可稳定地监测到各类参数的变化情况。各类



参数的平均值和总发电量通过储存的累计数据得到，并通过控件显示。整个

系统可完成数据的采集、处理、储存、统计、显示等功能，实现对光伏发电

系统的监测目的。将系统运用到光伏发电领域中，能够供电站工作人员实时

了解电站的环境情况及发电信息，还可对历史数据进行统计分析。通过监测

界面能够及时有效地发现电站运行故障。以实现系统检修及有针对性地进行

维护，提高光伏运行效率。


