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摘 要! 针对学校教室照明的舒适性 "节能性以及智能化管理的需求!设计了一种新型教室智能
’() 照明系统 # 系统以 *+ 机作为中央控制器 !以 *,+-%./0"1 作为微控制器 !利用 234/5 作为通信网
络!实现整个教学楼教室 ’() 灯的自动开 6关灯和 *78 调光 $
关键词 ! ’()%’9:;,(7%*,+#%./0"1%234/5
中图分类号 ! <*"=" 文献标识码 ! 1 文章编号 ! -%04>00?=@?$--&?-A$$/$B$"

!"#$%& ’( $&)"**$%"&) +,! *$%-)$&% #.#)"/ ’( )-" 0*1##2’’/

.9CD E9FGHF!IJ9CD )KCD!3LC M9NFCD
@+KGGHDH KO ,COKPQ9RFKC 9CS (GHTRPFT9G (CDFCHHPFCD UVF9CWF9CD +KGGHDH!X9CDYJKL ZKPQ9G [CF\HP]FR^!X9CDYJKL "#=="%!+JFC9_

!"#$%&’$! 1TTKPSFCD RK RJH PH‘LFPHQHCR KO TKQOKPR! HCHPD^ ]9\FCD 9CS FCRHGGFDHCR Q9C9DHQHCR KO LCF\HP]FR^ TG9]]PKKQ
FGGLQFC9RFKC! 9 CK\HG FCRHGGFDHCR ’() GFDJRFCD ]^]RHQ F] SH]FDCHS FC RJF] N9NHPa *+ F] 9SKNRHS 9] RJH ]^]RHQ TKCRPKG TKPH! RJH
*,+-%./0"1 F] RJH bH^ KO QFTPK>TKCRPKGGHP! 234/5 F] L]HS OKP S9R9 RP9C]QF]]FKC :HRcHHC TG9]]PKKQ CKSH] 9CS *+! cJFTJ F] RJH
:9]H RK OKPQ RJH TKQQLCFT9RFKC CHRcKPba *78 SFQQFCD 9CS Q9CL9Gd9LRKQ9RFT SKL]H RJH GFDJR] 9PH PH9GFYHSa

()* +,%-#! ’()" ’9:;,(7" *,+-%./0"1" 234/5

目前大部分学校的照明系统均存在电能浪费现象 !
例如 !白天照度达标的时候很多教室内的灯仍然全部打
开 "或者教室内只有几个人甚至没人时 !灯仍全部或部
分开启 !这些现象造成了学校电力资源的巨大浪费 # 同
时 !现在学校教室内照明普遍采用的是传统的荧光日光
灯 !在节能和环保方面均存在问题 $附加的镇流器功耗
较大 !开启时需要辅助高压 "日光灯管内置的水银在废
弃时无法处理 !成为污染环境的公害 #
近年来 !’() 照明作为 ?- 世纪的新型光源发展迅

速 !’() 具有诸多优点 !如保健护眼 %高效节能 %环保无
污染 %寿命长以及控制灵活 # 随着技术的发展 !大功率

’() 灯成本不断下降!其市场会有爆炸性的发展 e -f#
本文设计了一套教室绿色智能照明系统 !该系统设

计分为上位机和下位机 ! 上位机采用 *+ 机作为中央控
制器 !通过 ’9:;,(7 软件实现照明系统的智能管理 "下
位机采用 *,+-%./0"1 作为微控制器 ! 通过采集各个教
室内各处光线强弱来自动调节教室各点 ’() 灯光亮
度 " 为了减少系统成本 ! 系统采用现成的网线实现

234/5 通信 !并利用软件协议来实现上位机与多个教室
下位机之间远距离数据通信的准确性和可靠性 #

. 系统总体设计
系统设计将以杭州师范大学钱江学院 5 号教学楼

为研究对象 !开发一套绿色智能照明系统 !其系统架构
如图 - 所示 #

!基金项目 $ 杭州师范大学钱江学院科研基金项目 @ ?=-=Vgg’=4 h

应用奇葩 /0&123) ,4 52236’&$6,7

图 - 绿色智能照明系统架构图
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该系统主要包括下位机系统 !微控制器电路 " 的设
计 !上位机 !中央控制器 "管理系统的设计以及它们之间
的通信程序设计 "该照明系统在每栋教学楼设立一个中
央控制站 !#$ 机 "作为整个系统的智能管理监控中心 #在
每个教室独立设置一个由微控制器 !#%$&’()*+,"和多个
-./ 驱动器以及光敏 0电流传感器组成的模块化设计单
元 "每个设计单元中的微控制器通过采集本教室内各点
光线强弱来调节教室各处 -./ 日光灯的电流 # 使教室
的照明稳定舒适 #以利于节电和保护视力 " 而各个教室

-./ 灯和光敏传感器的数目则由教室本身面积大小决定 "
同时#中央控制器!#$ 机"通过 -123%.4 软件实现照明

系统的智能化管理#如$每学期初可由工作人员将本学期教
室的实际上课情况输入系统#系统经过处理后自动将该教学
楼的每个教室的熄灯定时时间发送给各个下位机#以实现自
动熄灯管理" 另一个常用功能是#中央控制器为每个教室的
-./ 工作情况建立工作日志并实现故障报警功能#工作人员
可随时监控每个 -./ 的工作情况 #一旦有故障 #可及时进
行维护修理" 此外 #为了减少系统成本#系统采用现有的
567)8 作为通信网络#并利用软件协议来实现上位机与多
个教室下位机之间远距离数据通信的准确性和可靠性"

! 下位机系统设计
每个教室采用模块化设计 #包括一个 #%$&’()*+, 微

控制器 !-./ 驱动器 !-./ 灯以及光敏 0电流传感器等主
要器件 " 该单元模块主要实现教室内光线的采集与处
理 !-./ 的自动调光控制 !手 0自动熄灯控制以及与上位
机之间的通信功能 " 模块单元设计如图 9 所示 #为了减
少成本 #每个 -./ 驱动器为两路 -./ 灯串联供电 "

!"# 硬件电路设计
下位机电路主要包括 #%$&’()*+, 单片机最小系统 !

光敏电阻采样电路 !电流采样电路 !-./ 驱动电路 !/0,
调压电路 !567)8 通信接口电路等 "

-./ 驱动电路采用英飞特电子有限公司的 .:$;
<986<+8/6 作为 -./ 低压恒流驱动器 #它包含一个高效
率的电源转换器和内部电路来实现市电调光兼容性 #具
有高效率 !高可靠性 !长寿命 !输入电压范围宽 !低压恒
流等优点 #并具有良好的线性调光功能 "

/0, 调压电路采用一个 #4= 与一个低通滤波器结

合 #用作简单廉价的 /0, 转换器 #实现 -./ 的调光控制
信号" 电阻0电容值用计算机模拟仿真后分别选择为 &< >!
和 7?* "("

567)8 通信接口电路采用 =,@7)* 芯片 # 选择异步
工作方式 #采用标准的 A5B 码 #串行信息的编码方式采
用的是 & 位起始位 !) 位数据位和 & 位停止位 # 波特率
值选为 &C?9 D20E"
!"! 软件程序设计
软件程序设计主要由主程序 !,0/ 采样程序 !#4=

程序 !567)8 通信程序以及中断服务程序等组成 " 系统
开始工作后主程序首先对单片机内部及外部的资源初

始化 #然后根据接收到的 #$ 机指令 #执行相应的处理 "
#$ 机向单片机发送 8 个命令 $<F<& G<FH1 表示 #$ 机分
别选择 & 号G98< 号教室 #%$ 控制器开始进行操作 %<FHH
表示 #$ 机完成对当前教室的控制 #结束本次通信 %<FH2
表示 #$ 机发送开灯信号 # 相应继电器吸合控制 -./
亮 %<FHI 表示 #$ 机发送灭灯信号 #相应的继电器断开控
制 -./ 灭 %<FHJ 表示 #$ 机发送省电模态信号 ##%$ 进入
休眠状态 #以低功耗方式运行 "
系统初始化包括对 #%$ 单片机各个 % 0K 端口方向功

能设置 !,0/ 工作方式设置 ! 异步串行通信波特率和工
作方式设置 !#4= 周期设置 #以及允许 ,0/ 转换中断和
串行接收中断等 ",0/ 采样程序 !#4= 程序 !567)8 发送
程序均在中断服务程序中完成 "

$ 上位机管理系统设计
-123%.4 是一种图形化的编程语言 #它广泛地被工

业界 !学术界和研究实验室所接受 #视为一个标准的数
据采集和仪器控制软件 " -123%.4 集成了与满足 L#%M!
3@%!56;9+9 和 56;7)8 协议的硬件及数据采集卡通信
的全部功能 " 它还内置了便于应用 N$#0%#!,OPQRJ@ 等软
件标准的库函数 #是一个功能强大且灵活的软件 S 9T" 考
虑到本项目采用 567)8 通信并且要实现多路的数据采
集和设备控制 # 因此本系统上位机智能管理软件采用
-123%.4 平台开发 #其主要的功能界面如下 $

!&" 上位机通过图 + 所示的输入界面获取某教室使
用情况 #经软件处理分析后得到该教室开 0熄灯时刻表 #
并根据该时刻表来控制该教室内 -./ 的开 0关灯 "图 9 模块单元设计框架
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!" # 上位机通过 $%&’( 通信获取各个教室的 )*+ 工
作情况 !实时监控各个 )*+ 灯的状态 !并记入日志 " 若
照明系统出现故障 !能及时故障报警 !如图 & 所示 "

! "#$!%& 多机通信网络
要实现一栋楼宇内的智能照明控制 !需要解决多个

教室微控制器间远距离通信的问题 ! 因此本项目采用
$%,&’( 通信 ! 并通过相应的软件协议来保证数据通信
的准确性和可靠性 "

$%,&’( 收发器采用平衡发送和差分接收 ! 具有抑
制共模干扰的能力 !加上接收器具有高的灵敏度 !能检
测低达 "-- ./ 的电压 ! 故传输信号能在千米以外得到
恢复 " 使用 $%,&’( 总线 ! 一对双绞线就能实现多站联
网 !构成分布式系统 !设备简单 #价格低廉 #能进行长距
离通信的优点使其得到了广泛的应用 "本文设计的多机
通信结构如图 ( 所示 "
本系统设计的教室智能 )*+ 照明系统具有如下特

点 $
!0 1舒适环保 $采用绿色环保的 )*+ 灯来取代传统

的日光灯 !辅以自动调光技术使光线稳定舒适 !有利于

保护视力 "

!" 1高效节能 $采用高效率的开关电源技术 #手 2自动
熄灯定时控制技术 !可以节约电能 "-34(-3"

56 #模块化设计 $楼宇内各个房间之间保持独立 !每

个房间为基本模块设计单元 !具有良好的扩展性 "

5& #智能控制中心 $每栋楼宇都配有一个中央智能管
理中心 !负责管理和监控整个楼宇的照明系统 !并具有

良好的用户界面 "
该系统也可适用于写字楼#工厂#商场#学校#居家等室

内照明场所!具有较高的实用价值和良好的推广应用前景"
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图 ( $%&’( 多机通信结构
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