
0 引言
随着光电信息技术的发展，太阳能的应用领域

越来越广泛，在太阳能发电系统中，为了提高能源的

利用率、增强控制能力和稳定性，角度测量和角度控

制 显 得 尤 为 重 要 。 为 此 我 们 设 计 了 基 于

MKL26Z256VLL4微处理器的风板控制系统。系统

从风板的角度控制、停留时间、摆动周期等方面进行

了设计，通过按键选择工作模式及设定风板的位置角

度，控制风机的转速使风板旋转到预置的角度[1]。

1 系统总体方案设计
风板控制系统如图1所示，风板两边各一个直流

风机，风板用碳素管固定于光滑轴承上，轴承一端安

装高精度角度传感器，风板左边极限角度为300，右边

极限角度为1500；为保证风力均匀流向风板，2个直流

风机出风口处各做了一个斜坡作为风道。根据风板

需转到的角度，单片机MKL26Z256VLL4内部12位

AD通过高精度角位移传感器WDD35D-4采集当前

偏转角度[2]，用分段增量PID算法闭环调节控制直流

风机转速的PWM的占空比，实时调整风板的旋转角

度，保持风板的平衡稳定。

图1 风板控制系统示意图

系 统 包 括 风 机 控 制 电 路 、角 度 测 量 、

MKL26Z256VLL4微处理器、供电系统、按键、显示及

声光提示电路，总体设计方案如图2所示。

图2 总体设计方案

2 硬件设计
2.1供电系统设计[3]

系统选择额定功率为28.8 W/12 V的直流风机，

要求稳压电源电路的输出功率≥57.6 W，且系统运

行时直流风机需不断调速，对电路的电压调整率和

负载调整率都有很高要求，因此系统选用12 V、100

W开关电源为风机供电；MKL26Z256VLL4单片机正

常工作电压为3.3 V，将12 V开关电源经L5972D降

压至3.3 V后为单片机供电，如图3所示。

图3 单片机电源电路
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2.2 风机驱动电路设计[4]

系统配有2个直流风机，总功率为57.6 W，采用

4片BTN7971B构成H桥驱动风机，每2片驱动一个

电机。BTN7971B驱动电路结构简单，PWM 脉冲信

号经IN引脚输入控制风机实现调速，驱动电路如图

4所示。

图4 风机驱动电路

2.3 隔离电路、显示电路设计

电机调速过程中电流不断发生变化，为避免影

响单片机正常工作，系统增加74HC573隔离电路，

电路如图5所示。为了节能，系统采用驱动电压低、

能耗低的1.3′OLED液晶显示屏，该显示屏响应速

度快、图像稳定、亮度高、色彩丰富、分辨率高，显示

电路如图6所示。

图5 74HC573隔离电路

3 软件设计[5]

系统开机后，首先进行初始化操作，开启5 ms

定时中断；通过按键进行模式设置，选择工作模式；

AD采集角位移传感器的值，根据工作模式，在工作

模式1或工作模式2的情况下，根据当前AD所测角

度与预置角度偏差，分段设置PID参数，应用增量

PID算法闭环调节控制两电机的PWM占空比，使风

板快速响应且迅速稳定在预置角度，稳定停留预置

时间后，实现落板操作。根据实测，最后确定PID参

数分为两段设置如表1所示, 为当前角度与预置角

度差值的绝对值[6]。

系统程序在IAR开发环境下用C语言编写，软

件设计流程如图7所示。
表1 分段PID系数

图7 程序流程图

5 测试结果与分析
系统调试完成后，根据设计目标，确定风板的

起点(30O）和终点（150O），对风板控制系统不夹重物

及负重2种情况进行了性能测试。

5.1 测试结果

在测试开始前首先对系统进行了自检操作，风

板由起点低速转动至终点再缓慢返回起点，确保电

机及机械结构均能正常工作，自检结束，OLED上显

示“系统自检完成”。自检完成显示如图8所示。

预置风板控制角度(控制角度在45O～135O之间

设定)，由起点开始启动装置，设置稳定停留时

间 5 s，测试结果如表2所示。
表2 从起点启动装置测试结果

在450～1350范围内预置2个角度值（Φ1和Φ2），

在2个角度间作4次周期性摆动，由终点开始启动

装置，测试结果如表3所示。

图6 OLED显示电路
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表3 从终点启动装置测试结果

图8 自检显示 图9 测试显示

5.2 测试分析

从测试结果看，风板控制系统在空载或负重2

种情况下，都能快速到达预置角度并稳定停留5 s，

过渡时间不大于6.72 s，也可以在两个预置角度间

做周期性摆动，摆动次数可调，摆动周期不大于

4.92 s；实际到达角度与预置角度最大绝对误差不大

于2°，风板到达预置角度时有声光提示。

5 结语
采用32位飞思卡尔单片机MKL26Z256VLL4为

控制芯片，设计了风板控制系统，风板角度转动范

围为 450～1350。系统通过高精度角位移传感器

WDD35D-4进行角度信号采集，经单片机12位AD

采样滤波，运用增量PID算法调节控制电机的PWM

占空比，驱动两直流风机实时调速，使风板能到达

任一预置角度并稳定停留，也可在任意2个角度间

周期摆动，并在OLED显示屏上实时显示预置角度

及AD采样得到的角度。系统响应速度快，控制精

度高，具有自检及声光提示功能。该风板控制系统

可广泛应用于角度测量及控制等技术领域。
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Wind Board Controlling System Design Based on MKL26Z256VLL4
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Abstract: It is based on core-controlling Freescale chip of MKL26Z256VLL4 MCU to design a wind board

controlling system. With a low consumption of the OLED module mini 12864 for displayer, the system uses keys to

set work modes and angles. It tests angle change at all times by applying high precision angular sensor WDD35D-4

and samples by12-bit MCU AD. With the compute of incremental PID control, it changes duty cycle of PWM to

adjust the speed of two dc fans to accord with preinstalled angle. The test results prove that the operating system is

simple and the angle of wind board can be displayed in a dynamic way. And the results also show that under the

condition of the no-live load or bearing a load, the wind board can reach the preinstalled angle smoothly and

accurately and it can swing rapidly and periodically between the two angles. So the system has met the design

requirement.
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