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基于无线供电的新型磁悬浮OUS灯的研制
缪文南

!华南理工大学广州学院 广州943C33"

摘!要!针对传统台灯的功能单一#安全性低的等问题#提出一种将无线供电)电磁悬浮技术和脉冲宽度调制&]H)(

技术相结合的"!6灯设计方案$利用谐振电磁耦合功率传输原理实现无线供电#采用电磁悬浮技术将灯头和底座分
离#并利用+$#41单片机和]H)技术实现对灯光的控制$最后设计了手机*]]程序#通过-#\39蓝牙技术对"!6
灯进行灯光和颜色的无线控制$在这些技术的基础上#成功研制了一种新型的磁悬浮"!6灯#灯头悬浮在底座上旋
转发光$该灯饰具有安全便利)多级调光性能等特点#具有良好的市场前景$

关键词!无线供电%电磁耦合%磁悬浮技术%+$#41单片机%手机*]]
中图分类号!$’38!!文献标识码!*!!国家标准学科分类代码!9437C303
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<!引!!言

随着人类文明的发展#人们对居住环境要求越来越高#

不仅希望舒适便捷#而且还要有智能性#即让家居拥有感
应)感知)通信和计算等功能#于是出现了智能家居的概念$
实现智能家居的目的是为了对家居环境的智能化管理#改
变人们的生活方式#为用户提供人性化和智能化的居住
环境*4+$

传统台灯灯光单一且功能单一#电源直接供电#结构复
杂#又不美观*1\9+$为了解决这些问题#本文设计了磁悬浮
控制的智能%.‘&P@VGP@@=WMX@(灯#是以+$#41为主要控
制器#加入磁悬浮技术和无线供电技术*8+#同时以 -#\39

蓝牙为无线传输的传感器$该智能灯可通过手机 *]]无
线控制让%.‘灯亮出941种颜色#具有极强的视觉冲击$

=!系统总体方案

电磁悬浮技术用于将灯的底座与灯头脱离#电磁谐振
耦合的无线供电模式用于为灯供电#系统方案如图4所示#
由电磁悬浮模块)无线供电模块)控制系统)手机 *]])

%.‘驱动模块和语音模块组成$
电磁悬浮模块由磁悬浮模块驱动电路和永久性磁铁组

成$在下方的永久性磁铁与磁悬浮模块驱动电路相连接$
磁悬浮模块驱动电路会形成一个电磁场使在空中的磁铁稳
定$实现磁铁对悬浮物体的磁效应力作用$在磁体的两端
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图4!系统方案

分别装有霍尔传感器#当位置发生偏移时#会引起差分信号
的不同#从而引起电磁铁绕组的电流不同#因而产生的电磁
力变化#通过不断自动调节#使得电磁力与灯头的重量相
同#灯头可以悬浮$

能量通过电磁耦合的无线电源传输到接收线圈$当无
线供电接收线圈接收到能量时#接收侧进行整流)滤波)稳
压等#将交流电变成稳定的9d直流电$+$#41单片机和
向悬浮在空中的%.‘灯等用电元件供电#同时通过蓝牙传
输数据给+$#41#通过 ]H) 算法控制 %.‘灯的颜色
变化$

>!无线供电模块

>?=!无线供电模块的分析
无线电能传输技术也称为非接触电能传输技术#它是

一种传输模式#其中电能通过空间不可见的软介质&电场)
磁场等(从电源传输到电气设备的负载*D+$实现了电源和
用电设备负载的完全隔离#摆脱了电线对设备的束缚*C+$
近年来#随着科学技术的发展#无线电能传输技术得到了广
泛的应用#特别在133D年#麻省理工学院的 )FP?=教授提
出了一种磁耦合谐振式无线电能传输技术#该技术利用磁
场的近场耦合原理#通过构建两个半径为23<A的发射和
接收谐振器线圈#83H的灯泡在475A之外成功点亮#开
辟了无线电能传输技术的一个新方向*5+$

>?>!无线供电模块的设计
谐振耦合式输电系统的是在高频&4)-[左右(下工

作#并且高频电源需要输出一定量的功率并具有高效率#因
此需要一定的补偿*43+$由于电容和电感器在高频下均有
高频效应#因此也要考虑其产生的影响$谐振耦合式无线
供电模块的框架如图1所示#该模块通过整流器将113d
交流电变成直流#然后通过高频功率放大电路转换成高频
交流电%发送端谐振电路通过谐振耦合将高频交流电传送
到谐振电路#并将能量传送到负载以完成整个电力传输$

图1!谐振耦合式输电系统框架

智能照明系统的无线供电电路分为发射部分和接收部
分$无线电源部分传输能量的方式为电磁耦合的方式$无
线电源电路的接收线圈和发射线圈距离约为2<A#灯罩上
方的电路接收9d的电压$9d直流电可以驱动一个0H
的%.‘灯正常发光$

无线供电发射驱动电路如图2所示$d##的电压为

49d$该发射电路的 &,$4)&,$1连接到线圈]4#用于
以约133>-[的频率发射能量$49d的直流电经过d###
经过c4#在经过%4#在经过Ra$\C34#通过Ra$\C34芯片
产生一个133>-[的脉冲频率#根据._&"1m"9(+9#

,_4".#经过Y>B\4944再到线圈#通过一系列芯片的处
理#可以将49d的直流电转化为133>-[的高频交流电#
在通过线圈以电磁波的形式发射给接收线圈$

图2!无线供电发射驱动电路

无线供电接收驱动电路如图0所示$(’4和(’1接接
收线圈#收到的高频能量#经过电容整流滤波后#在经过

Ra$\2485进一步整流滤波#在Ra$\2485的&,$端口输
出稳压在9d#得到稳定的9d直流电$&,$2和 &,$0
输出稳定的9d直流电$图0中的发光二极管作为电源指
示灯的作用#以确定无线电源的接收部分是否正常$

图0!无线供电接收驱动电路

@!电磁悬浮系统分析与设计

@?=!电磁悬浮系统工作原理
电磁悬浮系统需要要解决的问题主要是不稳定系统的

反馈稳定$霍尔传感器放置在电磁铁的上端和下端#测量
电路使用差分电路$当电磁铁处于中间位置时#差分电路
输出为3%当电磁铁偏移时#两个霍尔传感器的输出电压有
差异#差值用于调整电磁铁的位置$

对于任何永磁体的信号干扰#无论是稳定或高频的
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]H) 噪音都会产生一定程度的补偿#只有位置信息的分
量留在反馈信号中#信噪比大大提高*44+$电磁悬浮控制系
统工作流程如图9所示$首先手动设置浮动位置#并使用
霍尔传感器将位置的信号转换为相应的电信号#然后通过
差分放大电路处理该信号#来控制电磁铁线圈中的电流大
小#使得悬架的位置保持不变$当悬架因扰动而移位#可通
过闭环反馈调节来稳定系统$

@?>!电磁悬浮系统硬件构成
磁悬浮电路由两块永久性磁铁和一个磁悬浮驱动电路

组成$霍尔传感器检测电磁场的电磁分析#系统自动调整
两个永磁体的位置#使得永磁体达到平衡状态$磁悬浮驱
动电路&只有左半部分(如图8所示#该电路为左右对称电
路#只要分析一边即可$最左边的是线圈"4#和两个2脚

!!

图9!电磁悬浮控制系统工作流程

的霍尔传感器2932&输出线形量($该图的原理是通过霍
尔传感器感受磁铁磁性并且经过两级的")210比较#得到
磁铁稳定在空中的$分析左半部分的电路!当输出低电平#
经过")210反相端#比较后输出到两个后级的")210#放
大再到线圈$

图8!磁悬浮驱动电路

!!磁铁的轻微扰动引起空间磁场变化#霍尔元件2932
将这种变化引入线性电位信号反馈$%8为43>&电阻的
分压允许运输放大器输出具有直流偏置#以防止三极管在
截止区域中工作区&调节静态工作点($43>&电位器的作
用是调节霍尔元件信号的平衡位置#调节磁铁使在空中的
磁铁不会偏移#两级运放间%#滤波器是滤除纹波让线圈
的磁场更平稳$通过两级运放和三极管放大霍尔元件的
反馈信号#磁场若有扰动#就会改变线圈电流变化让磁场
趋于恒定$

A!6NJ技术和手机966设计

通过单片机控住 ,"’1C32输出]H)#控制%.‘灯

亮灭的时间$根据每个灯亮的时间#组合出不同的颜色$

本智能灯设置每种颜色的灯为C个灰度$共有2种颜色#

理论上可是设置941种颜色$智能灯的底部有按键引出$

按键可以控制灯的亮灭#控制%.‘灯颜色变换等$让智
能灯提供多种控制方式$通过按键控制音乐和灯光的组

合#调节出不同的室内环境$
本系统通过 -#\39蓝牙和手机 *]]系统进行通

信*41\49+$*]]可以控制智能灯的亮灭$手机 *]]的界面
区域有一个色环区域#可以根据手机 *]]的色环区域的
颜色调节%.‘灯的颜色#手机*]]界面如图D所示$同
时可以通过手机进行点歌$根据不同的灯光颜色选择不
同的歌曲$手机*]]控制歌曲的播放#根据用户的需求选
择对应的歌曲#可通过读卡器写入歌曲$

图D!手机*]]界面
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G!测试与结果分析

G?=!无线供电模块性能测试
将无线电源模块的发射端接上电源#用万用表检测电

压是否是49d#显示49d则表示输入正常$然后检测发
射线圈的发射电压#同时用示波器检测发射线圈的频率$
若示波器检测出发射线圈的频率在133>-[#表示无线供
电发射部分工作正常$无线电压接收部分两线圈相距

479#D<A范围时#检测电压看是不是正常输出9d#同时
检测接收线圈的频率为133>-[#无线供电测试参数如
表4所示$

表=!无线供电测试参数表

两线圈距离"AA 接收线圈电压"d 接收线圈电流"A*

D 9 433

8 9 493

9 9 193

0 9 833

2 9 533

1 9 1333

4 9 1333

G?>!功能测试
新研制磁悬浮"!6智能灯如图C所示#测试结果为

0H的"!6灯泡相当于93H 白炽灯的亮度#但功率则小
得多$经过实验证明#在离顶座1#2<A处的灯泡可以正
常发光#并且手机*]]可以很好地控制"!6灯$在本次
设计的功能中#对以下功能进行了达标测试#测试情况如
下!蓝牙成功连接率达到5CE%手机控制正确率达到59E%
磁悬浮磁铁实际悬浮高度2#9<A%无线供电实际输出功
率0H%语音模块声音播放清晰%*]]界面正确显示率达
到55E$实现了多功能可调色并且有*]]控制的磁悬浮
灯的设计$

图C!整体外观和作品内部图

X!结!!论

本文采用+$#41单片机为控制核心#采用了无线供电

技术进行供电#采用磁悬浮技术实现了灯头与底坐分离#

采用]H)技术实现亮度调节#开发了手机 *]]#通过蓝
牙模块对台灯颜色进行控制$利用上述先进技术#成功研
制出一种新型磁悬浮灯饰和一套手机*]]#该台灯亮度和
颜色可调#无线供电方便移动#磁悬浮增加了美观#通过手
机*]]方便控制$经实验测试该台灯功耗小#系统稳定#
安全性高#方便控制#若再结合一些外围传感器进一步提
高其智能化程度#具有较大的使用价值和市场前景$

参考文献
*4+! 曹小兵;家居智能照明现状与发展趋势探析*b+;灯与

照明#1348#03&1(!4\0;
*1+! 王丽霞#柴海莉#王久和;"!6灯调光系统设计*b+;信

息记录材料#134C#45&1(!C1\C0;
*2+! 崔文婷#陈恒#高远#等;基于 *=VPL?V的"!6控制设

计*b+;电子测量技术#1340#2D&41(!431\430;
*0+! 熊强强#李丽英#齐志艺#等;一种基于 H?T?环境下的

简易"!6照明系统设计与实现*b+;电子测量技术#

134D#03&C(!124\120;
*9+! 黄松峰#郑维清;基于单片机的"!6灯照明红外遥控

电路设计*b+;宁德师范学院学报&自然科学版(#134D#

15&4(!53\52;
*8+! 徐晓美#朱思洪;磁悬浮技术及其工程应用*b+;农机化

研究#1339&8(!451\450;
*D+! 狄东照#张开如#顾华利#等;小功率磁耦合谐振式无线

电能传输频率分裂的研究*b+;科学技术与工程#1348#

48&24(!4CC\454#11C;
*C+! 张献#杨庆新#陈海燕#等;电磁耦合谐振式无线电能传

输系统的建模)设计与实验验证*b+;中国电机工程学
报#1341#21&14(!492\49C;

*5+! *’6%r a#*%(+$!(6(+ a#%&‘!%$ )#@BFM;
H?P@M@QQOLU@PBPF=QN@PS?FQBPL=GMK<LXOM@VAFG=@B?<
P@QL=F=<@Q*b+;+<?@=<@#133D#24D&9C20(!C2\C8;

*43+!李新恒#龚立娇#李阳;线圈方位对磁耦合谐振式无线
电能传输系统性能的影响*b+;科学技术与工程#134D#

4D&18(!81\8C;
*44+!张志强#毛晓波;新型非接触供电的磁悬浮灯饰的研

制*b+;电子器件#134D#03&4(!4CC\452;
*41+!雷晓敏;基于 *=VPL?V的智能家居手持终端的设

计*6+;南昌!南昌航空大学#1340;
*42+!赵海涵;基于*=VPL?V平台软件开发技术探析*b+;电脑

知识与技术#1340#43&28(!C8C0\C8C9;
*40+!韩迪#李建庆;*=VPL?V实例详解项目实训开发*)+;北

京!北京邮电大学出版社#1348;
*49+!胡俊波;基于*=VPL?V的智能家居系统 *]]的研究与

设计*6+;桂林!桂林电子科技大学#1349;

作者简介
缪文南#45C9年出生#硕士研究生)职称实验师#主要研

究方向为嵌入式技术应用$

!\AF?M!10D91DC49$ZZ;<LA

,944,


