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摘  要 

世界能源出现枯竭，发展新能源迫在眉睫。经过近 30年的发展，

我国光伏发电产业已初具规模，但在总体上和国外相比仍然有一些差

距：我国的光伏发电的生产规模较小；光伏发电的技术水平较低；光

伏电池的使用效率及封装水平都与国外存在差距；我国的光伏发电的

产出成本高；光伏发电的材料性能与国外有一定的差距，而且部分只

能采用进口材料；此外，我国西部以及东部沿海地区，除了光照能源

还有较高的风能开发能源，该两者都是绿色无污染能源。两者的市场

培育和发展迟缓，缺乏培育和开拓的支持政策与措施。基于此，本团

队在市场调研的基础上，设计了基于 STC89C52单片机的太阳能风能

互补路灯控制系统。该系统以成本低、技术成熟的 52 系列单片机为

基础，能够实现对风能与太阳能的综合利用，以及路灯的开关自动控

制，其成本低，效率高且可靠性好，具有较高的商业推广价值。
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一、项目意义 

1.1 项目背景 

20 世纪末二十一世纪初，各国意识到基于煤炭、石油等不可再生

能源的能源危机，开始着手寻求新型能源，各类能源相继被应用于各

个领域，尤其是太阳能与风力。虽然这些能源转换的效率并不高，但

是其储备量大，清洁，可再生，继而被应用于各个场所，应用于各类

发电，并且太阳能在在为人造卫星提供能源方面利用的比较广。太阳

能是太阳内部或是太阳表面的黑子连续不断的核聚变产生的能量，并

且地球上的能量无不是间接或者是直接来自太阳能，植物通过光合作

用，将太阳能转换为化学能从而存储起来，而人类常用的煤炭，石油

与天然气等化石能源也是由远古时代的植物经过化学演变而成。此外，

水势能与风能也是由太阳能产生的。太阳能的存储量非常丰富，但是

又因为其密度过小且分散，不同纬度的太阳能密度不同。地球轨道上

平均太阳能辐射强度为 1.369W/m 2,赤道的周长则为 40000kM，从而

可以计算出地球所接收的太阳能达 173000TW。在海平面的标准太阳

能辐射强度峰值为 1 kW/m 2，地球表面的每一点 24h内的平均太阳能

辐射强度为 0.2 kW/m 2，相当于 102000TW。太阳能总量是地球人类

所利用能源的很多倍，但是因其缺点，现阶段因技术，无法得到很好

的利用。尽管太阳辐射到大气层的能量仅为其总能量的 22亿分之 1，

但是也有 173000TW，一秒钟辐射到地球表面的能量相当于 500万吨

煤炭。这样大的能源储备，对于太阳能的应用有着非常好的前景。对

于太阳能路灯来说，还是有这相当广阔的前景。经过近 30年的发展，

我国光伏发电产业已初具规模，但在总体上和国外相比仍然有一些差

距：我国的光伏发电的生产规模较小；光伏发电的技术水平较低；光

伏电池的使用效率及封装水平都与国外存在差距；我国的光伏发电的

产出成本高；光伏发电的材料性能与国外有一定的差距，而且部分只

能采用进口材料；此外，我国西部以及东部沿海地区，除了光照能源

还有较高的风能开发能源，该两者都是绿色无污染能源。两者的市场

培育和发展迟缓，缺乏培育和开拓的支持政策、措施。 

面对人类的可持续发展，从现有常规能源向清洁、可再生的新能

源过渡已提到议事上来了。因为新能源是依托高新技术的发展，开辟

持久可再生能源的道路，以满足人类不断增长的能源需求，并保护地

球的洁净。利用太阳能发电，既不需要燃料，也没有烟尘和灰渣，不

污染环境，非常清洁。特别是太阳能电池组件，使用寿命可达 20 年
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以上，性能稳定，同时维护费用较低。 

1.2 国内外太阳能路灯的发展现状 

太阳能路灯是以太阳光为能源，白天太阳电池板给蓄电池充电，

夜晚，蓄电池驱动 LED照明。太阳能路灯现阶段的造价要比传统的路

灯造价高上 20%以上，但是太阳能路灯的日后的总费用可以和传统路

灯的费用拉平，太阳能路灯之所以不能够普及还存在以下两点困难：

一、蓄电池需要定期更换；二、太阳能路灯的结构与传统的太阳能路

灯不同，一般的电工不会修理，维修困难。但是相对于传统路灯来说，

太阳能路灯无需复杂昂贵的管线铺设，可任意调整灯具的布局，安全

节能无污染，无需人工操作工作稳定可靠，节省电费。就是因为太阳

能路灯有上述的优点，目前也得到了一定范围内的推广，目前已经初

步应用于校园、家庭等。但是也因为太阳光的密度比较分散，所以太

阳能路灯在原有的基础上，添加风能组成新型的路灯，利用风能与太

阳光能互补，这样就可以减小蓄电池的容量，并且可以在一定程度上

可以解决连续阴雨天气对太阳能路灯的影响。还有一种方式就是，太

阳能路灯采用双模供电（市电-蓄电池）的方式进行供电，若是采取

这样的解决方式，太阳能路灯的铺设费用就急剧增加。但是，这样可

以作为一种改进传统路灯的方法，利用原有的管线设备，增加太阳能

路灯的基础器件进行改进，以降低路灯损耗。太阳能路灯发展到现在，

太阳能的利用并不高，所以太阳能路灯争先开始研制太阳能路灯控制

器，以达到节省能源等作用。 

目前，传统的太阳能路灯控制器在一定程度上是提高太阳能路灯

组件的使用寿命与能源的使用效率。在提高太阳能路灯组件寿命上，

蓄电池的使用寿命有限，并且相对较贵，所以需要采用更加有效的方

式对蓄电池进行保护，在充电电路与放电路上就需要更多的处理研究。

如何更加合理且有效的节省能源也是目前的一个重要的发展趋势，因

为太阳光的分布密度较小，且太阳光的光强且受环境的因素的影响比

较大，所以转换的能源需要更加合理的分配与利用。在目前节省能源

方面上，在程序定时调节功率的方法，但是此类方法虽然可靠，也节

约了很大部分的能源，但是其灵活程度比较差。今后，这一问题必将

使用传感器与微型处理系统代替，以适应多样变化的工作环境。由于

太阳能电池板受现阶段技术的限制，其转换效率无法得到很大程度的

提高，所以，太阳能控制器的另一个大的发展方向必定为如何提高太

阳能的转换效率方面。 
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1.3 本项目的特点与意义 

本项目中所设计的路灯能够实现对风能与太阳能的综合利用，相

对于传统的使用太阳能的路灯，可以更多地风能与太阳能，减少对电

网中电能的使用，选用的 52 单片机、太阳能电池板与风电机等为技

术成熟的普及产品，其价格较低，稳定可靠，减少初期投资与使用维

护成本，具有较好的商业价值。
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二、团队介绍 
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三、产品内容 

3.1 系统功能与总体结构 

本设计由 STC89C52单片机电路、太阳能电池板电路、风机电路、

锂电池充电保护电路、升压电路、稳压电路、光敏电阻电路、4位高

亮 LED灯电路、2档拨动开关电路、电源电路设计而成。 

1、采用风机和太阳能电池板给锂电池充电，具有充电保护电路

和稳压电路。 

2、锂电池升压到 5V给单片机和附属电路供电。 

3、路灯用 4个高亮 LED灯模拟。 

4、路灯控制分为手动模式和自动模式，手动模式下可以自由的

开灯或者关灯，自动模式下通过光敏电阻根据光照强度自动控制灯的

开和关。 

本系统实物图与原理框图如下图所示： 

图 3-1 实物图与原理图 

3.2 LED 灯照明电路 

超高亮LED是比一般LED发光二极管的亮度高近百倍的新型LED，
其外壳是无色透明树脂封装，其发光体本身就能发出某一波长的光，

从而呈现出某一种颜色。在本路灯中中，选择白色高亮 LED灯作为照

明灯使用。 

一、白色高亮 LED灯的优点。 

（1）寿命长，可靠耐用，维护费用极为低廉，可连续使用 105h，
比普通白炽灯泡长 100 倍； 

（2）高效率，其发光效率可达 80%～90%，LED灯比节能灯要节

能 1/4； 

（3）点亮速度快。 
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在本路灯中，通过三极管驱动 LED灯的亮灭，电阻为限流电阻，

保护三极管。当单片机的控制引脚为低电平时，三极管导通，此时，

高亮 LED灯亮。否则，高亮 LED灯不亮。高亮 LED灯照明电路原理图

如下图所示。 

 

图 3-2 高亮 LED灯照明电路设计 

3.3 光照检测模块电路设计电路 

本系统选择光照传感器模块对光照进行检测。 

一、传感器参数 

（1）可以检测周围环境的亮度和光强 

（2）灵敏度可调（图中蓝色数字电位器调节） 

（3）工作电压 3.3V-5V 
（4）输出形式 a 模拟量电压输出，b 数字开关量输出（0和 1） 

（5）电源指示灯（红色）和数字开关量输出指示灯（绿色） 

（6）比较器采用 LM393芯片，工作稳定 

二、接口说明（4线制） 

（2）VCC  外接 3.3V-5V 
（2）GND  外接 GND 
（3）DO   小板数字量输出接口（0和 1） 

（4）AO   小板模拟量输出接口 

三、使用说明 

（1）光敏电阻模块对环境光强最敏感，一般用来检测周围环境

的亮度和光强。 
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（2）模块在无光条件或者光强达不到设定阈值时，DO口输出高

电平，当外界环境光强超过设定阈值时，模块 DO输出低电平；  

（3）小板数字量输出 DO可以与单片机直接相连，通过单片机来

检测高低电平，由此来检测环境的光强改变； 

（4）小板数字量输出 DO可以直接驱动本店继电器模块，由此可

以组成一个光电开关； 

（5）小板模拟量输出 AO可以和 AD模块相连，通过 AD转换，可

以获得环境光强更精准的数值； 

模块接口原理图与内部原理图分别如下所示。 

 

图 3-3 光照传感器接口原理图 

 

图 3-4 光照传感器内部原理图 

模块实物图如下图所示。 
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图 3-5 光照传感器实物图 

3.4 二挡拨动开关模式选择电路 

通过拨动开关实现对信号的切换，电阻为上拉电阻。当二档拨动

开关拨下去时，单片机控制引脚为低电平。当二档拨动开关拨上去时，

单片机控制引脚为高电平。进而实现对信号的完美切换。其电路图如

下图所示。 

 

图 3-6 拨动开关模式选择原理图 

3.5 太阳能/风能发电电路 

本系统中选择 9V的太阳能电池板和 5V 的风能发电机作为发电

元件，太阳能发电后经过 L7805CV芯片稳压后，将发电后的电压稳在

5V，然后，在经过 TP4056模块给锂电池进行充放电，同时因为锂电

池的电压为 3.7V-4.2V ，而本设计的单片机等电路均为 5V供电，所

以用升压模块将 3.7V 的电压升到 5V来给设备供电。本系统选择的太

阳能电池板为多晶硅 9V/220mA，玻璃层压太阳能电池板 9V/2W。工作

时间：有充足的阳光的照耀就可以正常使用，非存电产品，电量即发

即用。使用寿命：正常情况下，一般可以使用 20-25年。实物图如下

图所示。 
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图 3-7 太阳能电池板实物图 

风力发电机采用的是 5V输出的，其实物图下如图所示。 

 
图 3-8 风机图 

与充电模块连接的电路图如下。 

 

图 3-9 充电管理及升压图 

3.6 充电电路 

本系统选择 TP4056模块对 3.7V 锂电池进行充放电保护。TP4056
是一款完整的单节锂离子电池采用恒定电流/恒定电压线性充电器。

其底部带有散热片的 SOP8/MSOP8封装与较少的外部元件数目使得

TP4056成为便携式应用的理想选择。TP4056可以适合 USB电源和适

配器电源工作。由于采用了内部 PMOSFET架构，加上防倒充电路，所

以不需要外部隔离二极管。热反馈可对充电电流进行自动调节，以便

在大功率操作或高环境温度条件下对芯片温度加以限制。充电电压固

定于 4.2V，而充电电流可通过一个电阻器进行外部设置。当充电电流

在达到最终浮充电压之后降至设定值 1/10时，TP4056将自动终止充

电循环。当输入电压（交流适配器或 USB电源）被拿掉时，TP4056自
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