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摘 要:研制了一种基于Winbond公司W77E58单片机的光伏并网电站智能群控器,该群控器由显示模块、
通讯模块、时钟模块、报警模块以及大容量数据存储模块等构成。在现场可取代PC机,对多达60台的并网
逆变器无人值守监控,具有成本低、安装灵活方便等优点;在大型分布多支路光伏并网电站中,多个智能群控
器与PC机可组建多级分布式通讯网络,对整个光伏并网电站进行实时监控和管理。
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Designoftheintelligentclustercontrollerforthegrid-connected
photovoltaicplantbasedonW77E58
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Abstract:Basedonthesingle-chipcomputerW77E58oftheWinbondcompany,anintelligentcluster
controllerisdevelopedforthegird-connectedphotovoltaicplant.Thecontrollermainlyconsistsofa
displayunit,acommunicationunit,aclockunit,analarmunitandadatamemoryunitwithbigcapaci-
ty.Theclustercontrollercanmonitoramaximumof60invertersinthelocaleofPVmodulessynchro-
nously,whichhasmanymeritssuchaslowcostandconvenientinstallation.Furthermore,withthe
multi-leveldistributedcommunicationnetworkcomposedofclustercontrollersandPCcomputers,the
real-timesupervisionoverthepowerplantisrealized.
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  随着光伏并网技术的发展和光伏并网电站数
量的增加,为保证光伏并网电站安全、稳定及高效
运行,对光伏并网电站的管理和维护显得尤为重
要。国外每年都要对光伏并网电站进行参数统计
和性能测试[1～3],为此要设计专门的数据采集和
数据存储系统[4]。以往都是通过装有测控软件的

PC机对光伏并网电站进行监控。但仅通过PC
机监控存在以下不足:① 对于边远小型光伏并网
电站,用PC机监控成本较高,且PC机本身耗能
大;② 对于多阵列多逆变器的大型光伏并网电
站,PC机与并网逆变器间的通讯线多,组建通讯
网络复杂。为此本文研究了一种基于 W77E58



单片机的光伏并网电站智能群控器。智能群控器
是高性能光伏并网系统的重要配置,该智能群控
器在现场可取代PC机对光伏并网电站进行无人
值守监控;在大型光伏并网电站中,PC机与多个
智能群控器所组建的多级分布式通讯网络简单、
可靠;采用RS232/485且以电力通讯标准ModB-
us协议实现与并网逆变器和PC机通讯,通讯质
量高、通讯距离远。

1 光伏并网电站群控系统构成

基于智能群控器的光伏并网电站监控系统构

成如图1所示。考虑到监控的实时性和群控器的
存储容量,本文设计的单台智能群控器可群控多
达60台并网逆变器。智能群控器在本系统中作
为人机交互界面,一方面在工作现场可取代PC
机对整个光伏并网电站的每台逆变器进行监控;
另一方面PC机只要与其通讯就可获得电站所有
信息,通过组态软件对光伏电站进行远程监控。
智能群控器与并网逆变器以及上位机间都以485
方式通讯,且采用电力MODBUS通信协议,具有

抗干扰性强、可靠性高等特点。

图1 基于智能群控器的光伏并网电站群控系统构成图

2 智能群控器设计

2.1 群控器功能菜单设计
图2所示为智能群控器设计的多级功能菜

单,其主菜单包括:电站总体信息、电站在线信
息、电站记录查询、电站启停控制以及电站参数设
置等。可见智能群控器具有较完善的监控功能。
2.2 群控器硬件设计
图3所示为本智能群控器的硬件结构。

W77E58单片机控制模块完成外围硬件的控制以
及相关运算;时钟模块提供实时时钟及历史事件

图2 智能群控器功能菜单

发生时间;通讯模块完成群控器与并网逆变器和
上位机间的数据通讯;数据存储模块保证发电量
和故障等信息掉电保存;按键模块用来对群控器
进行人机交互操作;显示模块完成所有信息的显
示;报警模块具有声光报警功能。其主要功能模
块的设计如下:

(1)单片机控制模块设计。群控器控制核心
采用Winbond公司的新型单片机 W77E58,其内
含2个增强型串口和32KB大容量Flash存储
器[5],指令集与51系列单片机完全兼容,非常适
合在智能化监控系统中使用。 图3 智能群控器硬件结构图
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(2)时钟模块设计。时钟模块采用DAL-
LAS公司推出的SOIC封装的DS1302芯片,这
是一种高性能、低功耗、带RAM 的实时时钟芯
片,具有闰年补偿功能,采用三线接口与CPU进
行同步通信,并可采用突发方式一次传送多个字
节的时钟信号或RAM数据 [6]。

(3)通讯模块设计。通讯模块设计采用2片
Maxim公司的RS485芯片 MX485,其系统硬件
结构如图4所示。
为提高通讯可靠性,发送、接收和控制信号均

经过光耦隔离。当PC机离光伏并网电站现场较
远时,在智能群控器与PC机通讯的接口处匹配
一终端电阻,从而减少通讯串扰。

(4)数据存储模块设计。数据存储选用AT-
MEL公司新近推出的 AT24C512EEPROM 芯
片,其采用I2C总线,并具有大容量(64KB×
8EEPROM)、长寿命(10万次擦写)、宽电压(1.8
～5.5V)以及数据可保存40年等优良性能,从而
满足智能群控器数据存储模块的大容量、高可靠
性的设计要求。

图4 监控系统通讯硬件结构图

  (5)显示模块设计。智能群控器的所有信息
通过128*64点阵液晶FM12864A[7]显示,该液
晶具有数据、汉字、图形显示和自复位功能,对其
的软件操作简单可靠。

2.3 群控器软件设计
智能群控器的软件程序采用keilc51编写,

主要考虑到C语言具有丰富的函数库、开发周期
短、程序可读性强且移植方便和改进简单等特
点[8]。软件结构采用定时中断、串口0和串口1
多中断嵌套方式,并按功能编写功能子函数的模
块化结构。功能模块软件主要包括:系统初始化、
变量初始化、定时器中断、串口中断、按键扫描、按
键处理、告警处理、时钟操作、EEPROM操作、通
讯程序及液晶显示等。智能群控器软件主程序流
程如图5所示。

(1)中断嵌套。文中通过定时器中断来定时
扫描按键、液晶刷新显示、告警处理等,考虑到通
讯的实时性,串口通讯也采用中断方式。其中串
口中断的优先级比定时器中断的优先级高。

(2)时钟操作。对时钟主要是读操作,因为
智能群控器要不断刷新显示当前的工作时间。当
时钟与当前时间有偏差时,可通过按键校准时钟。
应该注意时钟的秒寄存器的最高位不能写

1,否则将使时钟停止运行,每次软件写时钟时,对
秒寄存器最高位清零,保证时钟的正常运行。

(3)液晶显示。在定时调用液晶刷新显示模
块时应先关闭总中断,待显示程序执行完后再开
总中断,否则可能由于中断将液晶显示时序打断,
使显示界面出现“小麻点”。考虑到电磁干扰问
题,要定时对液晶开显示进行刷新操作。以提高
液晶显示的抗干扰能力。

图5 智能群控器主程序软件流程图
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3 试验和结论

本文在30kW太阳能电池阵列的平台上,用
8台单相额定功率为2.5kW光伏并网逆变器组
建了20kW分布多支路光伏并网电站,为测试智
能群控器的监控性能,分别按图6所示的2种方
式组建了并网电站的监控网络。图6a所示单台
智能群控器对8台并网逆变器实时监控,运行结
果表明智能群控器实现了对并网逆变器所有运行

参数和状态信息的实时显示;并网逆变器重要历
史信息的长期存储;并网逆变器运行参数的在线
调整以及并网逆变器启停控制等。为模拟智能群
控器在大型光伏并网电站中的应用,特用2台智
能群控器组建了分布多级监控网络如图6b所示。

图6 智能群控器性能测试监控网络示意图

系统运行表明,在大型光伏并网电站中基于
智能群控器的多级监控方式简单、方便、可靠。图
7所示是单台并网逆变器网侧电压和电流波形,
实现了单位功率因数并网发电。

4 结束语

本文研制的光伏并网电站智能群控器具有成

本低、安装灵活方便、人机界面友好及超大数据存
储容量等特点,在现场可取代PC机对光伏并网

电站进行无人值守监控;在大型光伏并网电站中,
PC机与多个智能群控器组建多级分布式通讯网
络简单、可靠。

图7 并网逆变器网侧电压(上)、电流(下)波形
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