
如今的地球面临着日趋严重的环境污染、生

态破坏及资源枯竭的严重威胁，近年来世界各国

竞相发布了可持续发展的能源政策，其中太阳能

的研究最多 [1]。太阳能可被直接开发和利用，且

无须开采和运输。手机作为一种重要的通讯、休

闲娱乐工具已成为人们生活中不可或缺的一部

分。在出差或旅游途中，手机断电是一件令人头

疼的事情。在一些偏远地区，或高山峡谷，或原

始森林或海岛，充电设施缺乏，当游客手机电量

不足而又得不到及时补充时，会影响与团队或外

界的联系，甚至意外事故的及时呼救 [2]。充电宝

等设备虽能给手机充电，但携带不便且会增加旅

途负担，而且也存在电量不足的情况。基于以上

问题，太阳能手机壳应运而生。本文在传统手机

壳中加入了太阳能电池板和降压稳压电路，实现

了利用太阳能直接为手机充电的太阳能手机壳

的设计。

1 模型和总体设计

1.1 手机壳模型

手机壳的作用是防止手机的意外损伤和对手

机的外观进行装饰。本文设计是一种单底的带有

太阳能充电装置的手机壳，模型初步设计如图 1

所示。在手机壳中留有降压稳压电路的放置区，

将设计好的太阳能电池板嵌入手机壳的背面并
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图1 太阳能手机壳模型

西昌学院学报（自然科学版）

Journal of Xichang University（Natural Science Edition）

第34卷第3期

2020年9月

Vol.34，No.3

Sep.，2020



第3期

进行固定。在手机壳的正下方装有Micro USB或

Type-C接口，使用时将手机下方的插孔对准手机壳

下方的接口并将手机完全套进手机壳即可将手机

接入充电电路，无需充电线。在有太阳光时，将

手机壳背面向上正对太阳光即可为手机充电。

1.2 总体设计

本文设计的太阳能手机壳是将目前市场上普

通的单底手机壳改装为带有直接利用太阳能为手

机充电的充电模块的手机壳。太阳能电池板直接

采集太阳能并将其转换成电能；LM2596降压稳压

模块将太阳能电池板的输出电压降压稳压到 5 V，

通过 Micro USB 接口或 Type-C 接口为手机充电

（图2）。

2 分模块设计

2.1 太阳能电池板

太阳能电池板又称太阳能电池组件，是太阳能

发电的核心部件，以太阳能电池片作为发电主体。

太阳能电池片又名“太阳能芯片”或“光芯片”，是一

种光电半导体薄片，可直接利用太阳光、采用光-电

直接转换方式发电。 当太阳光照射到太阳能电池

片上时，半导体光电二极管即将太阳光能转换为电

能，产生电流。单体太阳能电池不能直接作电源

用，必须若干单体太阳能电池串、并联连接和严密

封装成组件才可使用[3]。当前，晶体硅材料是太阳

能电池的主流材料 [4]。用晶体硅太阳能电池片发

电，设备成本相对较低，且光电转换效率较高，在室

外光照条件下发电较适宜。太阳能滴胶板是太阳

能电池板的一种，不同之处在于封装方式。制作方

法为：将太阳能电池片激光切割成小片，做出需求

的电压与电流，再进行封装。因尺寸较小，一般不

采用太阳能光伏组件那样的封装方式，而是用环氧

树脂覆盖太阳能电池片，与PCB线路板粘接而成，

具有生产速度快、抗压耐腐蚀、外观晶莹漂亮、成本

低等特点 [5]。本设计选用额定电压 9 V、峰值功率

10 W的多晶硅太阳能滴胶板，为保险起见采用两块

同型号的太阳能板并联的方式以达到在电压满足

的条件下增大输出电流的目的（图3）。

2.2 降压稳压模块

降压稳压模块选用LM2596-5.0 DC-DC降压集

成电路模块，固定输出5V的电压，可以为手机直接

充电（图 4）。J1 为太阳能电池板接入端口。D1 为

肖特基二极管，起反向隔离作用，防止输出端的 9V

电压反向影响输入端。此处是防止太阳能板输出

电压低时手机会反充，电会倒流，二极管相当于水

路里的截止阀作用。LM2596 是开关稳压集成电

路，为防止在输入端出现大的瞬态电压，在输入端

和地之间添加了 220uF的电解电容C6作为旁路电

容[6]。电路中的肖特基二极管D2是吸纳二极管，用

来保护LM2596的；工作时电路中的线圈会产生感

生电压，该电压可能会损坏LM2596，这个肖特基二

极管不能省略。电感L1和电容C5构成纹波滤波电

路，L1为磁屏蔽结构的电感器，C5为直插式的电解

电容[7]。D3为5 V电压输出指示灯，当LM2596稳压

模块有5 V的电压输出时，该指示灯被点亮。

2.3 手机充电接口

本设计的手机充电接口可以为Micro USB型或

Type-C接口，位于手机壳正下端，用于直连手机充

电口。

Micro USB是USB2.0标准的一个便携版本，它

比 部 分 手 机 使 用 的 Mini USB 接 口 更 小 ，是

Mini-USB 的下一代规格，由 USB 标准化组织美

国 USB Implementers Forum（USB-IF）于 2007 年

制定 [8]。Micro USB 接口是 Mini-USB 接口的改良

版，较小的体积节省空间，更适用于现在越来越轻

薄的移动设备。目前我们所使用的手机，绝大多数

都采用了Micro-USB接口。Micro USB的独特之处

在于包含了不锈钢外壳，具有高达 1万次的插拔寿

命。通用性广，使用方便（表1）。

USB Type-C接口（图 5）作为一种全新的接口，

其优点除了支持“正反插”外，还实现了最大可达

图2 太阳能手机壳工作流程图

图3 两块太阳能板并联图

图4 降压稳压电路原理图
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10Gbit/秒的数据传输率[9]。此外，配备Type-C连接

器的标准规格连接线可通过 3A 电流，从而实现快

速充电的效果；另外非常重要的一点在于：在目前

电子产品趋向轻薄的情势下，Type-C接口插座端尺

寸约为8.3 mm×2.5 mm的纤薄设计可以节省一些设

计空间。同时Type-C接口可扩展能力强，可扩展为

多种音视频（HDMI、DVI、VGA）输出接口，甚至可

实现 4K 分辨率的扩展。综合以上优点，现今电子

产品在设计时大多会考虑到使用Type-C接口，但并

非所有的电子产品都能与Type-C接口做到很好的

融合，这是因为Type-C本身存在着不足。首先是兼

容性的问题，虽然 USB Type-C 可以与老的 USB 标

准兼容，但需要特制的数据线或需要用户额外购买

适配器才能完成兼容，而目前市面上USB Type-C转

接口并不丰富，对于用户而言，外出时想要充电只

能携带标配的USB Type-C接口数据线或转换头，相

当的不方便。其次，由于Type-C的开放、灵活性等，

在使用过程中极易遭到黑客的攻击,具有安全隐患，

尤其在面对 BadUSB 漏洞时。再者就是 Type-C 接

口相较于传统接口成本要高出很多。

3 测试结果及分析

为验证设计方案的可行性，我们依据电路原理

图搭建好了太阳能手机壳充电电路，将两块 9V

10W 的太阳能滴胶板并联起来接入电路，并在

LM2596稳压电路的 5 V电压输出端分别连接两种

不同的接口（Micro USB接口和Type-C接口），并分

别接入两种接口的手机，在光照充足的室外环境下

让太阳能电池板正对太阳，分两个阶段进行了测

试，每隔10 min记录一次手机充电达到的电量百分

比（测试时手机的初始电量均为50%）（表2）。

实测结果显示太阳能手机壳充电电路在光照

充足的环境下为手机的充电效果明显，并且Type-C

接口的手机相较于Micro USB接口的手机电量增加

的速度快。测试结果表明所设计的太阳能手机壳

充电电路能够满足出行时手机充电的需求。

4 结语

本文设计的太阳能手机壳，在单底手机壳中加

入了太阳能电池板进行发电，通过LM2596降压稳

压电路将太阳能电池板的输出电压稳压到 5 V，从

而满足手机充电的电压需求。为满足手机充电电

流1 A的需求，使充电更有保障，在太阳能电池板的

设计上采用两块 9 V、10 W的太阳能电池板并联的

方式。在阳光充足的环境下，充电电路对手机的充

电速度和效果明显。创新之处在于根据手机充电

时对电压、电流的需要采用两块9 V、10 W的太阳能

滴胶板并联的方式来发电，以达到增大输出电流的

目的，使得手机充电更有保障；同时在手机壳中正

下方设置了Micro USB或Type-C充电接口，使得手

机装入手机壳即接入了充电电路，摆脱了充电必需

数据线的困扰。不足之处在于仅对充电电路在室

外环境下对手机的充电情况进行了测试，仅仅设计

出了太阳能手机壳模型，尚没有制作出实物，下一

步的工作是依据手机壳模型制作出太阳能手机壳

实物，并对实物进行测试和改进。

表1 Micro USB接口引脚定义及描述

Pin

1

2

3

4

5

名称

VBUS

D－

D+

ID

GND

线的颜色

Red（红）

White（白）

Green（绿）

none（无）

Black（黑）

描述

电源正5 V

数据线负

数据线正

分为A和B两种接口

A：与地线相连

B：不与地线相连

信号地线
表2 测试结果

充电时间

/min

初始电量

10

20

30

40

50

60

Micro USB接口手机

50

54

58

62

67

72

78

Type-C接口手机

50

55

60

66

72

78

85

电量百分比/%

图5 Type-C接口

（下转第54页）
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术 1的推广平台的平均反应时间为 0.3 s左右，应用

了传统技术 2 的推广平台平均反应时间为 0.2 s 左

右，而使用了计算机图形图像绘制技术的网络推广

平台的反应时间在0.1 s左右，计算机图形图像绘制

技术可将网络推广平台中的图形图像以数据的形

式表示出来，帮助了承载推广平台的处理端更加便

捷的处理推广平台中的图片数据，缩短了平台在处

理多图片时的处理时间。由上实验结果可知，与应

用传统技术相比，应用了计算机图形图像绘制技术

的网络推广平台在处理多图片时的反应时间更快，

在网络推广平台中应用后可以丰富平台的展示效

果，减缓了平台处理图像数据的压力，更适合在实

际的推广平台中应用。

3 结语

随着计算机硬件及软件技术的不断发展，在网

络推广平台中应用不同的技术可以拓展网络推广

平台的功能。计算机图形图像绘制技术可以为网

络推广平台带来全新的艺术语言和表现方式，增强

推广平台的展示效果。科学技术水平将计算机图

形图像技术推进新的高峰，让不同的网络推广平台

呈现出多元化的展示形式。信息化的时代造就了

人们个性化的追求，这对于推广平台来讲，更是一

个极具挑战的课题。将计算机图形图像绘制技术

的技术性与推广平台的创意性相结合，提升推广平

台在处理展示图像上的能力，增强网络推广平台的

交互性。针对应用传统技术无法将平台内的图片

转换为数据，导致推广平台处理展示图片反应时间

过慢的问题，提出在网络推广平台中应用计算机图

形图像绘制技术，帮助缩短应用传统技术网络推广

平台的反应时间，增强了网络推广平台的竞争力，

丰富了平台用户的使用体验。
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