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基于 51 单片机的太阳能路灯控制系统设计与制作 
 

1  产品功能分析 

该系统由 STC89C52 单片机、白色 LED 灯指示电路、锂电池电压检测电路、

太阳能发电电路、锂电池充电保护电路、TP4056 升压电路和电源电路组成的太

阳能路灯控制系统。 

1.在有光源的环境下，锂电池由太阳能电池板供电，锂电池升压至 5V 后向

系统供电。在没有光线的环境下，路灯自动开启（LED灯模拟用于路灯）。 

2.锂电池在光照环境下充电，夜间锂电池输出电力。锂电池充满电 TP4056

模块上的绿灯亮，充电时 TP4056模块上的红灯亮。 

2  设计方案筛选 

在构建硬件电路前必须斟酌好适合自己产品的零部件来进行选择，并能发挥

好元器件的各种基本功能。 

整个太阳能路灯控制系统由几个重要的零部件构成，在市面上这几个关键的

零部件又有许多模块供我们选择挑选，所以我们必须根据自己的经济实力，对产

品的完成度和产品兼容性各个方面来考虑。产品的基本功能由 51单片机，TP4056

锂电池充电模块以及锂电池升压模块。 

2.1 单片机的选择 

  方案一 

可编程逻辑器件（CPLD）是一种可以通过编程来控制其逻辑功能的集成电路。

它能够实现复杂的数字逻辑功能，如触发器、计数器和状态机。CPLD 通常由许

多可重复使用的逻辑元件组成，并具有更高的逻辑密度、更快的算数和更低的功

耗相比于传统的 PAL 和 GAL 芯片。CPLD 可用于许多不同的应用，包括汽车电

子、通信设备、工业控制和消费类电子产品。但是如果从使用和经济的角度这两

方面来看的话，这对我来说不是最好的选择。 

 方案二  

STC89C52 是一种 8 位微控制器，即单片机，具有 16K 字节程序存储器和 1K 字

节数据存储器。它采用 12 位指令集，并具有 32个 I/O端口，其中 8个端口可以
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作为串行通信接口。它还具有 3 个 16 位定时器/计数器，一个可编程定时器/比

较器和一个 8位自动重装载定时器。此外，它还支持 SPI和 I2C通信协议。它的

主频可以达到 12MHz，并且具有 4KB ROM和 128B RAM的内部存储器，还有 256B

的扩展 RAM。它还提供了一个串行通信接口，以及八个数字输入/输出接口。此

外，STC89C52 还具有中断控制器，可以处理外部和内部中断。总之，STC89C52

是一种功能强大且性能优越的 8位单片机。 

 方案三 

MSP430 MCU是来自于德州仪器公司所开发的 16位混合信号处理器（功耗极

低）。它所使用的结构是 RISC 结构，它有丰富的寻址方式，一些简单但是核心指

令以及非常丰富的模拟指令。其丰富的的寄存器协同数据存储器一同完成使用者

的各种指令和操作;和高效的表查找处理指令。这些特性确保可以编写高效的源

程序。它将许多模拟电路、数字电路和微处理器在一个芯片中实现了集成，提供

了一个“单片”对于混合信号的可靠处理完成方案。同时其具有超低的功耗、丰

富变化的扩展功能、占用体积小、使用与携带方便等特点。其应用于许多种类的

仪器仪表、专用设备的智能化控制与调试等诸多领域，大大提高了工作质量和经

济效益，在一众单片机中凭借自身特点脱颖而出，收到了广大开发员的喜爱 。

然而，成本太高，所以它被废弃了。因此选择方案二。 

2.2 锂电池充电板的选择 

选用 TP4056 模块来保护锂电池的充电与放电。系统中使用的所有电池均已

通过外部短路保护，以防止由于外部短路导致电池充电失控。系统上电后，所有

电池都已处于过电流状态（5 mA），并在充电完成前均通过一个过流保护电阻。 

充电功率可由系统内设置的最大输出电压决定，以最大限度地减少对电源输

入电压的影响。当电池的过充电达到所需的最高输出电压时，系统会自动触发一

次浪涌电流动作，从而保护电池不受损坏。 

另外，过流保护电阻也可以用于降低系统的电源输入电压，从而进一步保护

电池。过流保护电路还包含一个欠压锁定电路，防止电池在充电完成前电压降至

欠压。TP4056提供有两个 LED状态引脚。 

一个 LED 状态用于指示电池的过充程度以指示充电完成；另一个 LED 状态

用于指示已放电时间。当电池已处于过充状态时，这两个 LED 代表电池温度的

两个不同侧面，通过颜色变化显示电池温度。 
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2.3 系统框图设计 

系统框图设计如下所示： 

 

  
太阳能接口电路锂电池

及升压电路

充电检测电路

51
单
片
机
最
小
系
统
电
路

 LED 灯指示电路

图 2.3.1 系统结构框图
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3 产品硬件设计 

3.1 STC89C52 单片机核心电路设计 

STC89C52 是一款集成 8 位 A/D 转换器，最高主频达到 200MHz。该系列单片

机不仅具有很高的性价比，而且在高性能和高可靠性方面也表现突出。 

STM32F103是应用于单片机系统的微处理器芯片，STM32系列 MCU是美国 TI

公司推出的一个高性能微处理器系列。该系列产品包括： STM32F103、

STM32F104、RTOS和 STM6。 

其中 STM32F103系列具有 16个内部寄存器，每个内置 16个逻辑单元，每个

内部数据通道可配置为 1 个或多个 16 位的数据存储器和一个串行端口。内部存

储器可配置为 2M、4M 和 8M；外部存储单元中配置为 6 个 512B×8 位 EEPROM 

（4K）和一组并行端口；每个端口都是独立工作，而且可以通过 USB3.0接口与

其他外设相连，可以进行数据传输。外部存储单元可以配置成 5 组 16 位串行数

据存储器阵列，每组 8个并行接口和一个串行数据接口。 

该系列单片机被使用于许多工业领域，尤其是凭借其自身超高性能以及价格

亲民的特点深受工业控制工程师们青睐，由于其功能强大而且性价比高，在很多

领域都得到了广泛的应用。 

  单片机引脚如下图所示： 

 
图 3.1.1 STC89C52单片机的引脚图示例 
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3.2 路灯电路设计 

LED 灯（发光二极管），利用电能将其转化为光能释放。发光二极管通常都

是由 PN 结所构成的，同时又具备单一导电性。在电路通电的过程中，保护 LED

灯时通过限制电流大小的方式，而这就是电阻的作用。所以只要将 MCU的控制脚

拉下，LED灯便亮起，否则 LED灯就不会亮起。具体电路图如下所示。 

 

图 3.2.1  LED灯指示电路原理图 

3.3 太阳能发电电路设计 

本系统使用的发电模块为 9V的太阳能电池板。通过太阳能发电之后，

L7805CV芯片来将电压降为 5V，然后通过 TP4056模块来对锂电池实现充放电。

同时，由于锂电池电压为 3.7V-4.2 V，然而在本设计中单片机等许多电路使用

的是 5V的电源，所以在该系统中升压模块会将 3.7V电压升压至 5V电压之后再

给其设备供电。本系统中的太阳能电池板选用的系统为多晶硅 9V220MA，玻璃

夹胶太阳能板 9V 2W。工作时间:充足的阳光可正常使用，非储能产品可立即使

用。使用寿命:一般 20-25年。物理图如下所示。 
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图 3.3.1 太阳能电池板实物图 

3.4 TP4056 锂电池充电板电路设计 

在本系统中，TP4056模块用于 3.7V锂电池的充放电保护。TP4056是一个完

整的单一锂离子电池与恒流/恒压线性充电器。其 SOP8/MSOP8封装的底部还匹配

了相应的散热器和其他一些通用的外部组件，这些才使得 TP4056 成为便携式应

用的最佳原因。 

TP4056 可用于 USB 电源和适配器电源。它能完成智能充电、欠压锁定、自

动充电和电池温度检测。这些功能可以通过外部设置而不需要单独的输入引脚。

由于具有完善的充电管理功能，TP4056 能够防止充电器因过热或过流而导致爆

炸，并能够在有电源的情况下进行充电控制，从而延长电池使用寿命。由于该系

统采用了 USB 电源适配器和 USB 充电器，因此需要进行精确的温度测量。本系

统使用一个温感器来对充电电流进行实时检测，然后通过一个高精度采样电路将

检测到的温度值转换为数字信号。温感器将温度信号转换为数字信号后，再送到 

PWM控制电路进行整形与运算。 

一、模块特点 

（1）具备 1000mA 的安全充电电流。 

（2）可以不需要 MOSFET、检测电阻器和隔离二极管 

（3）作用于单节的锂离子电池并且所使用的 SOP 封装的保存的十分完整 

二、模块功能 

（1）精度可以准确达到±1%的 4.2V 预设充电电压 

（2）自动再充电 

（3）可以实现对于充电状态双输出、无电池以及故障状态的各种显示 

（4）C/10 充电终止 
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（5）待机模式下的供电电流为 55uA 

（6）2.9V涓流充电器件版本 

（7）软启动限制了浪涌电流 

（8）电池温度监测功能 

（9）采用了八引脚的 SOP-PP/MSP-PP 封装。 

模块接口原理图如下图所示。 

 

图 3.4.1 传感器接口电路原理图 

模块实物图如下图所示。 

 

 

 

图 3.4.2  模块实物图
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3.5 DC 升压模块电路设计 

本系统采用的是 DC-DC升压模块用来完成对 3.7V锂电池的升压操作，将锂

电池升压到 5V后便可以给系统完成供电操作。 

一、模块参数 

（1）该系统采用的模块是高性能进口芯片。 

（2）给该系统输入 0.9V到 5V直流电压，便能够让该模块输出 5V的直流

电压，只需单节 AA电池提供的电源便可输出 200到 300MA电流，两节 AA

电池给模块供电便可输出 500到 600MA电流，可以随时为你的智能设备、

控制系统、单片机或者其他数码产品完成供电需求。 

（3）温度范围控制在-40℃---+85℃。 

（4）转换效率高，最高达 96%。 

（5）带 USB母座，用途广泛 

（6）占用的体积小，可以用安装在许多不同的小型设备里。 

模块接口原理图如下图所示。 

 

图 3.5.1  传感器接口电路原理图 

模块实物图如下图所示。 

 

图 3.5.2 模块实物图 
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4  产品软件设计 

4.1 主程序流程图   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

初始化 IO
口

初始化定时器

是否检测到

充电中

充电标志位置位

LED 灯显示

开始

否是

图 4.1.1 主程序流程图
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