
1．引言

石化能源危机时代的降临和能源使用成本的全面上涨

正加剧了世界能源危机，世界各国都在寻求解决能源危机的

办法[1-2]。一条道路是寻求新能源和可再生能源的利用；另一

条是寻求新的节能技术，降低能源的消耗，提高能源的利用

效率[3-5]。太阳能是地球上最直接最普遍也是最清洁的能源，

是一种巨量可再生能源[6-9]。太阳能光伏电池的发电原理是

光生伏特效应，对晶体硅太阳能电池来说，开路电压的典型

数值为0.5-0.6 V，通过光照在界面层产生的电子一空穴对越

多，形成的电流越大。界面层吸收的光能越多，同样形成的

电流也越大。目前应用和研究的太阳能电池主要有硅太阳

能电池、化合物半导体电池和染料敏化太阳能电池。而节能

技术研发方面以LED照明最为显著[10-12]，随着相关技术的深

入研究，LED的发光效率正在不断提高，超高亮度的LED将

要问世，势必会取代普通照明电光源，并大量节约能源且无

污染[13-17]。由于LED的工作电流是直流，且工作电压较低。

太阳电池将光能转化为直流电能，且太阳电池组件可以通过

串并联方式组合得到实际需要的电压。这些特点恰好与

LED相匹配，两者结合将获得很高的能源利用率、较高的安

全性能和可靠性，实现节能、环保、安全、高效的照明系统，实

现十分完美的结合[18-21]。

本文将研究太阳能与LED结合的太阳能驱动LED照明

系统，重点研究太阳能的充电电路、LED智能照明的控制电

路和LED驱动电路。充分利用两者的结合不需要将太阳能

电池产生的直流电转化为交流电，因此大大提高了整个照明

系统的效率。同时，借助于并网技术或利用蓄电池充放能

量，使其优势更加明显。

2．充电电路的设计

根据选用的蓄电池是12V铅酸充电电池，所以采用基于

UC3906密封铅酸蓄电池充电专用芯片作为铅酸充电电池的

充电芯片，芯片具有环境温度自适应、充放电程度自适应、以

及限流、欠压保护功能、工作稳定，性能可靠等优点，能使充

电器各种转换电压随电池电压的温度系数的变化而变化，从

而使密封铅酸蓄电池在很宽的温度范围内都能达到最佳充

电状态。

UC3906 的一个非常重要特性就是具有精确的基准电

压，其基准电压随环境温度而变，且变化规律与铅酸电池电

压的温度特性完全一致。同时，芯片只需1.7mA的输入电流

就可工作，这样可以尽量减小芯片的功耗，实现对工作环境

温度的准确检测，保证电池既充足电又不会严重过充电。除

此之外，芯片内部还包括一个输入欠压检测电路以对充电周

期进行初始化。同时使用UC3906只需很少的外部元器件就

可以实现对密封铅酸蓄电池的快速精确充电，电路搭建简

单。

由于只需很少的外部元件就可以在很宽的温度范围内

实现电池的精确快速充电，所以采用UC3906简化了蓄电池

充电器的设计过程。

图1 智能充电器基本原理

以 12V7Ah铅酸蓄电池为例，设计的智能充电器基本原

理如图 1，充电器的输出电压、电流和各状态的转换电压由

R1、R3、R4、R6和R7决定。
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[摘 要] 由于太阳电池和LED的工作电流都是直流，通过太阳电池组件可以通过串并联方式组合得到LED照明系统

实际需要的电压。本文将研究太阳能与LED结合的高能源利用率、高安全性能和可靠性的照明系统，重点研究太阳能的充电

电路、LED智能照明的控制电路和LED驱动电路。结果证明本文的设计提高了太阳能的利用效率和降低了整个照明系统的

能耗，同时有望发展成为借助于并网技术实现蓄电池充放能量的技术方案。
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过充转换电压：12 0.95 14.25VocV V= =
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3．控制电路的设计

LED 控制电路采用光敏电阻延时开关方式控制白光

LED灯的亮灭。光敏控制电路见图2，光敏开关供电采用5V

恒压供电，为光敏电阻提供一个静态工作状态，保证光敏电

阻工作稳定。当天亮有光照时，光敏电阻阻值变小，光敏电

阻的信号输出端产生低电平输出，当天黑没有光照时，光敏

电阻阻值变大，光敏电阻的信号输出端产生高电平输出，输

出信号输入到8051单片机，通过单片机内置程序，延时一段

时间作出相应的开关操作。

图2 LED照明的智能控制电路

为了提高控制信号的稳定性，在单片机控制信号输入端

串联了足够大的电感，保证控制电流平稳地变化。

图3 延时电路

延时电路见图3，延时电路采用89C51芯片，当光敏电阻

产生“天亮”或“天黑”信号时，芯片启动定时程序，定时一段

时间后，作出关灯和开灯操作。延时程序框图如图4：

图4 延时程序框图

4．LED驱动电路的设计

白光LED驱动电路采用恒流驱动方式，驱动电路与控制

电路分开，可以适应不同灯头的需求，灵活变化。

采用 PAM2842 作为驱动芯片，为 LED 提供恒定的电

流。该芯片具有过压、欠压和过流等保护功能，提高电路的

可靠性。不会因为电路故障而造成LED损坏，当电池电压降

低或环境温度升高时都能保持电流的恒定。具有过流保护、

过压保护、欠压锁定和过温保护，使它可以避免永久性损坏，

也保护了它所驱动的LED。

PAM2842是高能LED驱动器，它支持降压、升压、混合

型的电路需求，输出达30W，具有软启动、模拟和脉宽细调功

能。峰值效率达95％，静态电流低。

当电压从 12V 降至 10V 时，LED 中的电流变化量不到

3%。保证LED两端的电压变化不会太大，保证LED发光功

率不会引起太大的波动，符合路灯照明要求。二极管采用低

压降、大电流的肖特基二极管，以减少功耗。

芯片内部具有过压保护电路(OVP)，如果出现一个LED

开路，芯片的升压会被限制而不至于过高，保护芯片本身不

至于损坏。但由于所有LED为串联，如果一颗LED开路，必

然会导致所有LED不亮。但是，假如有一颗LED短路，这时

候，由于有恒流环控制，所以芯片会自动降低其输出电压，而

保持流过 LED 的电流不变，因此不影响其它 LED 的工作。

芯片会自动降低其输入电压，从而保持LED的电流不变，保

证LED正常工作，有利于延长LED的使用寿命。

5. 总结

� 开始

初始化

延时

读� ���口

������？

置������	

是

置�����	

否

2014年第1-2期

学术探讨应用技术与研究

-- 57



为了提高太阳能与LED结合的高能源利用率、安全性能

和可靠性，实现节能、环保、安全、高效的照明系统，本文研究

太阳能的充电电路、LED智能照明的控制电路和LED驱动电

路。实验结果证明，所设计的电路能完成预期的功能，提高

能源的利用效率，降低照明系统的能源消耗，有着重要的技

术应用价值和长期的社会经济意义。
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Design of Solar-Powered LED Lighting System

Chen Guangbin

(Institute of Information Technology, Jinan University, Guangzhou 510075, Guangdong)

【AbstractAbstract 】 Since both solar cell and LED work with direct current, and different voltages can be obtained by series and parallel

solar cell components. This article studies on the lighting system with the combination of solar energy and LED for high energy effi-

ciency, high safety performance and reliability. Intelligent charging circuit of solar cells, intelligent lighting circuit and driving cir-

cuit of LED are specially investigated. This design has been proved to improve the efficiency of the entire lighting system, and is ex-

pected to be developed into a battery charge and discharge energy technology programs based on network technology.

【KeywordsKeywords】 solar energy; LED; intelligent charging; intelligent control
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