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要#随着国家对于节能减排政策的不断深入!

YV:

照明代替传统的白炽灯照明已经成为了主流!而与此同时!无

线通信技术的发展也使得其将各个单独节点的
YV:

照明单元进行组网变为现实"为此!提出了一种基于网络环境下

的
YV:

照明系统!该系统以
!DU(*U1*)*P:

单片机为核心!通过
$/X/

模块
V!#&*22

作为无线通信进行数据传输!从

而实现了
HYG*7&5

芯片对于
YV:

照明系统驱动及其控制"通过实验表明!在
()4

之内平均丢包率在
*h

以下!平

均时间小于
14.

!能够满足功能设计要求"
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引
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传统照明灯寿命短*耗电高!控制方式单一%较小功率

的照明灯光照流明度过低!不能满足照明需求!较大功率的

节能耗电过高!不利于节能控制%节能光衰非常严重!使用

时间越长!节能灯的照度越低!且随着使用时间的增长!节

能灯发出的光线也越来越刺眼"由于以上的缺点!传统的

照明灯逐渐被后期出现的
YV:

灯所代替"

YV:

灯的节能

省电*光衰小*控制方式灵活等优点!被广泛地应用于当今

社会的各个照明系统中"与此同时随着
$/X/

技术在家居

控制系统的应用越来越成熟!人们开始将
$/X/

技术应用推

广到工业控制系统*大型场合的无线照明控制系统和智能

定位系统中!并取得了很好的效果"以无线照明控制系统

应用为例!人们可以通过
$/X/

网络实现对上百个照明灯的

定时开停和亮度调节控制!在提高了控制效率的同时!也对

减少能源的消耗起到了重要的作用"

本次设计结合了
$/X/

网络(

(F+

)控制的灵活性和
YV:

照明灯优异的照明特性!设计了一套室内的无线照明灯控

制系统!由控制端下发命令给路由器与终端节点及
YV:

所

组成的
$/X/

网络!最终实现了对各节点的
YV:

灯控制!该

系统具备了远程调光*远程启停控制等功能!解决了传统照

明灯控制方式单一*可操作性差*耗电高等问题"因此!从

实际的应用效果可以看出!本设计具有很高的实际应用价

值和推广价值性!在改变传统照明理念的同时!也将创造巨

大的经济效益"

.
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总体设计方案

整个系统由控制端*路由器和终端节点
+

个大的部分

组成"其中控制端由单片机和
$/X/

模块等构成构成!负责

下发控制命令!并接收终端节点回复的数据信息%路由器用

于组建
$/X/

网络!实现对控制命令的下发和转发终端节点

回复的数据%终端节点由单片机*

$/X/

模块和
YV:

控制等

构成!负责接收控制端的命令!并转化成对应的控制命令!

对接入的
YV:

灯进行实时控制!并将当前状态返回给遥控

端"系统总体结构如图
(

所示"

图
(

!

系统框图

#

!

硬件设计

#"!

!

硬件组成及工作原理

由于系统设计整体结构可知!系统的硬件由控制端和

终端节点两部分组成"控制端由
!DU(*U1*)*P:

单片机

最小系统*

YV:

灯指示电路*按键电路和
$/X/

通信电路组

成"控制端主要功能是下发灯光状态的控制命令!并接收

终端节点回复的信息!对命令下发的情况进行判断"而终

端节点由
!DU(*U1*)*P:

单片机最小系统*

YV:

控制电

路和
$/X/

通信电路
+

个部分组成"终端节点主要功能是

通过路由器控制端发送的命令!并根据控制命令对
YV:

的

工作状态进行控制"

控制端和终端节点上电后!首先分别对各自的
$/X/

模

块的进行设置!其中控制端设置为
DU#!JKNJK

模式!客户

端设置为
UO/J0@

模式!设置完成!控制端通过按下控制输

入电路按键对终端节点
YV:

灯的工作状态进行设置!设

置完成后!通过
V!#*2&&

模块下发控制命令!当对应节点

接收到控制命令后!对命令进行解析!根据解析的结!状态

果控制
YV:

的工作状态!控制完成后!将命令的执行情

况!通过
V!#&*22

发给控制端!用于完成对控制命令的回

复"至此!一个数据通信的周期完成!其它周期按照本周

期的工作流程执行!直到控制端或中断节点之间数据的传

输中断为止"

#"#

!

关键部分电路设计

*A*A(

!

!DU&7U1*

最小系统电路设计

!DU(*U1*)*P:

单片是由于台湾宏晶公司设计的具

备
(D

运行的速度的高速单片机!它的运行速度是普通
1(

单片机的
()

倍!

!DU(*U1*)*P:

单片机是
*)

脚的
!]<U

封装!芯片内部有
(2

个通用的输入-输出引脚!

(

个异步通

信串口!

*

个外部中断输入引脚!

+

个通用的定时-计数器构

成"从引脚数量和具备的功能来说!

!DU(*U1*)*P:

单片

机的性能还是非常优异的!能够满足各种工业控制场合的

需求"最小系统电路如图
*

所示"

图
*

!

!DU(*U1*)*P:

单片机最小系统电路

最小系统电路主要由晶振以及复位电路所组成!前者

采用晶振电路频率为
' %>?

!起振电容
F

'

和
F

+

选择

**

[

X

"产生生的机器周期作为基准的参考时钟"而复位

电路采用上电复位复位的方式!电容
F

*

和电阻
5

'

共同构

成了上电复位电路"只有硬件复位了才能使软件正常的开

始工作"

在上图中作为控制端的引脚!单片机的
#+A)

和
#+A(

和
V!#&*22

的串口相连!用于实现单片机和模块之间的通

信!单片机的
#+A*

引脚和模块的复位引脚相连!用于实现

对模块的复位控制%单片机的
#(A+

(

#(A5

和
1

个独立按键

相连!用于实现对终端节点的
YV:

工作状态的控制%

#(A)

(

#(A*

*

#+A5

接
'

个
YV:

指示灯!用于对主机的运行

状态进行指示"而终端节点的引脚!单片机的
#+A)

和

#+A(

和
V!#&*22

的串口相连!用于实现单片机和模块之间

的通信!单片机的
#+A*

引脚和模块的复位引脚相连!用于

实现对模块的复位控制%单片机的
#(A)

(

#(A5

接

HYG*7&5

的输入端!用于实现对
(

个
YV:

灯的
&

个灯珠

的控制%单片机的
#+A5

引脚接
(

个
YV:

指示灯!用于提示

接收到主机发送的数据"

*A*A*

!

$/X/

通信电路设计

V!#&*22

是一款具备超低功耗的
$/X/

模块(

'F5

)

!模块

具备串口透传功能!可以通过控制的下发
PD

指令实现透

传!从而大大降低了软件的变成量"该模块是针对移动物

联网的实际应用而设计!可将用户的受控设备介入
$/X/

网

络!实现局域网或互联网对接入设备的控制"

!DU(*U1*)*P:

和
V!#&*22

之间采用串口的方式进

行通信!单片机的
#+A)

引脚和模块
Db:

引脚相连!

#+A(

引脚和
;b:

引脚相连"单片机的
#+A*

引脚和模块的复位

引脚相连用于实现对模块的复位控制!复位信号为低电平

有效"

V!#&*22

通信电路如图
+

所示"

.

*+*

.
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图
+

!

V!#&*22

通信电路

*A*A+

!

终端节点
YV:

灯控制电路设计

YV:

控制电路用于实现对
(

个
YV:

灯内的
&

个
YV:

灯珠进行控制"电路能够在软件的作用采用
#$%

调光的

方式对
&

个
YV:

灯的亮度进行调节"另外设计还增加了一

个运行指示的
YV:

灯!用于对数据的收发状态进行显示"

数据收发的指示电路接在
#+A5

引脚上!当发送数据和

接收数据时!单片机控制
#+A5

引脚输出低电平!实现对数据

收发的指示%

YV:

灯控制电路(

&F()

)采用
H:G*7&5

进行控制!它的
&

个输入端分别接在单片机的
#(

口上!当
#(

口输出高电平

时!

&

个
YV:

灯珠被点亮!当
#(

口输出低电平时!

&

个

YV:

灯被熄灭"

YV:

灯控制电路如图
'

所示"

图
'

!

YV:

灯控制电路

,

!

软件设计

$/X/

控制的
YV:

照明系统的软件由两个部分组成!

(

'遥控功能!通过控制端下发命令!对终端的
YV:

照明灯

的工作状态进行控制%

*

'本地端的控制功能"本地端需要

实现功能包括接收控制端命令!并根据控制端下的命令控

制改变
YV:

灯的工作状态"

,"!

!

控制端主流程设计

主程序运行开始后!进行初始化操作"初始内部包括

对单片机
<

-

]

口和
$/X/

模块进行初始化!初始化完成后!

程序在
\L/OJ

&

(

'循环体中循环的执行状态显示程序*按键

程序*

$/X/

通信程序!并对从机发送的复位命令进行检测!

若接收到复位命令!则复位模块!若未接收到复位命令则回

到循环体的开始继续执行"软件主流程如图
1

所示"

图
1

!

软件主流程

在上述流程图中!通信程序分为两部分!即控制端发送

协议和终端节点回复命令协议!前者控制端下发的控制命

令以
(2

进制方式进行数据传输!帧开始为
)cXV

*接收节点

<#

地址为
'

位!状态字为
(

位!数据由
(C

Q

@J

组成用于代

表控制的亮度档位!帧结束用
)cPP

表示!最后
C

Q

@J

为

U;U&

的校验和"后者发送端的数据以
(2

进制方式进行

数据传输!帧开始为
)cXV

*接收节点
<#

地址为
'

位!状态

字为
(

位!数据由
(C

Q

@J

组成用于代表控制的亮度档位!帧

结束用
)cPP

表示!最后一个字节为
U;U&

的校验和"

,"#

!

终端节点主程序设计

终端节点主程序和控制端主程序类似!主程序运行开

始后!进行初始化操作"初始内部包括对单片机
<

-

]

口和

V!#&*22

模块进行初始化!初始化完成后!程序在
\L/OJ

&

(

'

循环体中循环的执行状态显示程序*

$/X/

通信程序*灯光

控制程序!并对从机发送的复位命令进行检测!若接收到复

位命令!则复位模块%若未接收到复位命令!则回到循环体

的开始继续执行"

其中!终端节点的灯光控制程序在定时器
)

的
*14.

终端中执行!当产生中断时首先判断当前的亮度调节值!若

为
(

则
*14.

终端执行!将灯光关闭!

#(

口输出全零控制

命令"其他
+

种模式处理方式和亮度
(

相同!只是
#(

口输

出的全
(

时间变长"

#(

口输出的全
(

时间越长!高电平持

续的周期越长!灯光的亮度也越高!利用这样
#$%

调光的

方式实现了对灯光亮度调节"

-

!

实验结果

本文具体测试地点是在实验室中进行的!实验室共
'

.

++*

.
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间长约
(14

!宽约
54

!总面积约
()14

*

"由于障碍物阻

挡将会对
$/X/

信号造成一定的影响!为了测试结果更为逼

真!故本次实验室中设置有少量障碍物!测试分为
(4

*

14

*

&4

*

()4

间距的
'

组进行收发!总次数分别都为
1))

次!由测试结果可知!在
()4

之内平均丢包率在
*h

以下!

平均时间小于
14.

!在半径
&4

的区域内效果最理想!

()4

之外会有较大延迟!丢包率仍较低!总体满足功能设

计要求"具体测试结果详解如表
(

所示"

表
!

!

测试结果表

测试距离

距离-
4

终端成功

响应数-次
总成功率-

h

平均

时间-
4.

( '7& 77A2 (A2

1 '72 77A* *A&

& '71 77A) +A'

() '7( 7&A* 'A7

.

!

结
!!

论

本文介绍了基于
$/X/

环境下的
YV:

照明系统的设计

与实现!经过软件和硬件的调试!能够很好地实现设计的要

求"经实验验证!该系统的精度高*实时性好*工作稳定*具

有很好的使用前景"

参考文献

(

(

)

!

李宗卿!刘忠富!吴学富
A

无线智能家居舒适度测控系

统(

E

)

A

国外电子测量技术!

*)(2

!

+1

&

((

',

()+F()5A

(

*

)

!

李振东
A

智能
YV:

杀虫灯控制系统的设计(

E

)

A

机电

工程技术!

*)(1

!

''

&

1

',

72F77A

(

+

)

!

王希娟
AYV:

照明智能控制系统设计(

E

)

A

制造业自

动化!

*)(*

!

++

&

(*

',

(*&F(+(A

(

'

)

!

王伟!王召巴
A

无 线 传 感 器 网 络 抗
!

Q

-/O

攻 击 的

%#;;F;!!<

定位算法(

E

)

A

电子测量与仪器学报!

*)(2

!

+)

&

()

',

(177F(2)'A

(

1

)

!

楼婷婷!潘峰
A

基于无线传感器网络的智能
YV:

灯

控制系统设计(

E

)

A

计算机测量与控制!

*)(1

!

*+

&

2

',

(77)F(77*A

(

2

)

!

惠延波!李永超!王莉!等
A

超声波近距报警装置设

计(

E

)

A

电子测量技术!

*)(2

!

+7

&

1

',

(*)F(**A

(

5

)

!

单冰华!张凤登 基于
UPG

总线的温湿度检测系

统(

E

)

A

电子测量技术!

*)(2

!

+7

&

1

',

(*+F(*2A

(

&

)

!

于东东
A

基于
a/

Z

CJJ

网络的
YV:

调光灯具的设

计(

E

)

A

电子设计工程!

*)(1

!

*+

&

(2

',

(15F(17A

(

7

)

!

何敏!官铮
A

无线传感器网轮询接入控制平均查询周

期分析(

E

)

A

仪器仪表学报!

*)(2

!

+5

&

((

',

*2+5F*2''A

(

()

)

!

尹纪庭!袁佳!余建波
AYV:

景观灯照明智能控制系

统(

E

)

A

计算机工程!

*)(+

!

+7

&

7

',

+(5F+*(A

作者简介

熊强强!硕士!讲师!工程师!主要研究方向为嵌入式

系统"

VF4,/O

,

c

WW

c

WW

c

WW

'**&

%

(*2A9M4

李丽英!硕士!讲师!工程师!主要研究方向为计算机网

络通信"

齐志艺!硕士!高级工程师!主要研究方向为智能汽车

电子控制"

.

'+*

.


