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摘 要! 针对太阳能路灯的特点 !对原有的太阳能路灯控制系统进行了改进 !实现了红外远程控
制的功能"系统以 $%& 单片机为核心!可完成参数的远程设置#能返回并显示路灯的各项参数 !实现自
检功能 #红外收发编解码均由软件实现!省去了专门的编解码芯片!节约了成本" 实践证明 !本系统稳
定可靠 !实用性强"
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随着世界能源危机日益严重 #利用常规能源已不能
适应世界经济快速增长的需要 #开发和利用新能源越来
越引起各国的重视 % 近年来 #随着太阳能光伏器件技术
的成熟 #太阳能 S@T 照明系统得到了广泛应用 % 目前市
场上已经有多家公司生产太阳能路灯控制器 #但是这些
控制器一般没有充分考虑到路灯参数的设置 &修改以及
路灯的自检功能 %
红外遥控是一种无线 &非接触控制技术 #具有抗干

扰能力强 &信息传输可靠 &功耗低 &成本低以及易实现等
显著优点 #被广泛应用于家用电器和计算机系统中 %
本文分析了现在市面上流行的控制器没有充分考

虑的一些问题 #在此基础上对控制器进行了改进 #设计
出一套智能的太阳能路灯红外控制系统 %

. 系统总体设计
本控制系统由发射和接收两大部分组成 #硬件组成

模块如图 " 所示 %发射部分包括单片机 &液晶显示 &键盘
控制和红外发射电路 , 部分 $接收部分由单片机 &红外

接收 &液晶显示 !主要用于测试接收到的信号是否完好 #
实际使用时拔掉液晶即可 "&@@$UVW !主要用于存储设
置参数 "和控制输出驱动电路 . 部分组成 %

/ 系统硬件实现
012 遥控发射器电路
发射器电路原理图如图 ! 所示 % 其将设置好的参数

经过单片机编码成 )X YZ[ 的脉冲串并通过红外发射管
发送出去 #同时 #单片机对接收到的红外信号进行解码
与处理 % 发射器采用电池供电 #经过稳压得到系统所需
的 \. ] 直流工作电压 % $%&"+3("+ 单片机作为主控芯
片 #主要完成电路驱动和红外编解码的工作 % 显示电路
采用 "!!)!& 串行液晶 #节省了 % ^V 口资源 #主要用于显

图 " 基于单片机的太阳能路灯红外控制器组成模块
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示时间和各项参数 ! !"#$%&’$% 单片机的 ()*+(), 连接
- 个按键 "用来设置路灯的基本参数 ! 其中 "./0$ 为 1!
#参数增 $ 键 %./02 为 3456 #参数减 $ 键 %./07 为
8/91! #参数选择 "按 7 : 以上进入设置状态 $键 %./0,
为 /69/(#发送选择 $键 %./0- 为预留键 &
!"! 接收控制器电路
接收控制器电路中的接收电路与发射器电路相比 "

主要是省去了按键控制部分 " 增加了一片 ;-*,- 作为
//!(4< 存储接收到的各项参数 "这里不再重复给出电
路原理图 "接收电路主要完成参数的接收与解调 "并将
接收结果 #成功与否 $送回发射器 &接收控制器电路中的
控制电路如图 7 所示 "主要完成对路灯各项参数的采集
和控制工作 & 图 7 中 "=9>为太阳能板电量采集端 %!?>

为蓄电池电量采集端 %!$@’!2@ 接路灯 (高电平有效 $%
!?A 为电池充电控制端 &

# 系统软件实现
#"$ 通信协议
工作过程中需要通过发射器设置工作参数和保护

参数 &
工作参数主要包括 )路灯工作模式 (单路还是双路 $

和路灯工作时段 & 数据帧格式为 )
发送 )B= 9 C$ C2 C7 C, C- C%D%
接收 )B) ..D&
当 9 为 *$+时 "C$!C7 为单路 7 个时段值 (分别为 )

开灯 ’关灯 ’开灯 $"=#3 码 !
当 9 为 ,2- 时 "C$!C7 为第 $ 路负载的 7 个时段

图 2 发射器电路
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图 7 接收控制器电路中的控制电路
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值 !!"!!# 为第 $ 路负载的 % 个时段值 "
保护参数主要包括 #$&%欠压保护门限 &蓄电池电压

下降到某个特定电压时进欠压保护 ’ 不再提供输出 ’默
认设定为 &’() *’用户可设 ! $$%退出保护门限 &当蓄电
池欠压后 ’必须充电充到某个特定电压 ’才能让其正常
工作 ’默认为 &$(+ *’用户可设 $必须大于欠压保护门
限 %! $%% 低压保护门限 & 当蓄电池电压达到设置的值
时 ’控制器为了保护蓄电池 ’会关闭最右边的一路负载 "
数据帧格式为 &
发送 &,- .& .$ /& /$ 0& 0$1!
接收,2 331"
.& 为欠压保护门限整数值 ’&’!%’!.$ 为欠压保护

门限小数值 ’’!4!/& 为欠压保护门限整数值 ’&’!%’!
/$ 为欠压保护门限小数值 ’’!4!0& 为欠压保护门限整
数值 ’&’!%’!0$ 为欠压保护门限小数值 ’’!4!33 为回
送信息 ’接收正确为 (5)’接收不正确为 (6)"
!"# 发射程序设计
因为红外接收管 !7’’%) 只能接收频率为 %) 8!9 左

右的矩形波 ’所以需要对发送的二进制信号调制 ’如图
: 所示 " 高电平 *&+用 &’ 个周期为 $# !; 的低电平和 &’
个周期为 $# !; 的脉冲表示 !低电平 *’+用 $’ 个周期为
$# !; 的低电平和 &’ 个周期为 $# !; 的脉冲表示 , 在发
送字节的开始先通过单片机发送 $’ 个脉冲宽度 $每个
脉冲周期 $# !;% 的高电平作为传输开始’ 接着发送 ) <=>
数据 $字节高位在前 ’低位在后 %’最后发送 &’ 个脉冲宽
度的低电平作为传输结束 ’如图 + 所示 "

!"! 接收控制程序设计
将 !7’’%) 的输出引脚连接到单片机的 --? 端 ’利

用 --? 的输入捕捉功能 " ?@- 单片机内部配置了 $ 个捕
捉 A比较 B脉宽调制模块 $--?%’该模块能捕捉输入引脚
信号脉冲的上升沿或下降沿 ’ 本系统设置为上升沿捕
捉 " 模块初始化工作完成后 ’剩下的捕捉工作将由硬件
自动完成 ’ 即 --?C 模块的硬件实时检测 --?C 引脚上
的输入信号变化 ’ 一旦出现满足捕捉要求的沿跳变 ’立
即将当时 /DE& 中的计数值复制到 --?EC!&--?ECF
寄存器中保存 ’同时置 --?@G 中断标志 " 随后控制软件
可以响应 --?C@G 中断 ’ 从第二次进入中断开始读取
--?EC!&--?ECF 中捕捉到的时间值 ’ 连续读 ) 次 ’即
为发送的 ) <=> 数据 ’ 并将每一次读到的数据与标准值
作比较 ’判断出每 & <=> 是 (’)还是 (&)"
利用单片机内部自带的 2B0 转换器 ’对路灯的各项

参数进行采集’并与标准值进行比较’完成整个控制过程"
本文设计的太阳能路灯红外控制器利用 ?@-&#GH&#

单片机内置的 2B0 转换器 ’简化了电路 !通过对单片机
编程完成红外编解码工作 ’节约了成本 !增加的红外遥
控功能 ’除了能远程的设置各项参数 ’还能在路灯出现
故障时返回各项参数值 ’使得检修变得更加容易 " 经过
测试证明’本系统稳定可靠’具有成本低-易维护等特点 ,
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