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摘 要! 以路灯的节能需求为出发点 ! 将 &’()** 技术和传统的路灯照明行业相结合 ! 在 &’()**
技术的基础上组建了远程通信网络 !并从硬件设计 "软件设计和控制策略等方面研究了 &’()** 无线
网络!然后在 ++#,$% 平台上进行测试 # 该监控系统为路灯控制管理提供了先进的解决方案 !对提高
节能控制成效有着重要意义$
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随着我国经济的发展 # 路灯使用数量在逐渐增多 #
单纯地依靠手动控制方式和自动控制方式来控制路灯

会造成电能的大量浪费 Q ! 4#R#如何高效地使用路灯能源
已成为迫在眉睫的重大问题 % 为此 # 本文提出了在

&’()** 技术的基础上构建智能化的路灯监控系统 % 本系
统可实现的功能如下 &

!!"对单盏路灯进行远程监控并根据需要调节灯的
亮度 $

!#"可以根据路面上的车流和人流的情况来调节路
灯的亮度 $

!$"可以对路灯进行故障检测 #当有路灯损坏时可
以进行报警并指出故障路灯的具体位置 #以及时维修 $

!3"对用电量 ’亮灯率和功耗等数据进行显示并可
查询历史记录 $

!,"为了降低功耗 #设计了休眠状态 %

. 系统硬件设计和工作原理
本文设计的系统主要由安装在灯杆上的路灯节点 ’

无线传感网络和监控界面 $ 部分组成 % 路灯节点通
过无线通信网络和监控中心取得联系 % 整体的结构如
图 ! 所示 %

./. 路灯节点
路灯节点的主要工作包括处理控制命令 ’采集周围

环境信息 ’控制灯的开关时间和调节灯的亮度 % 路灯节
点的体系结构图如图 # 所示 % 路灯控制器 ’电源模块和

&’()** 模块是路灯节点的主要组成部分 % 本文选择了

图 ! 整体的结构图
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!"#$%&’( 作为路灯控制器的核心部件 !其性能较高 "功
耗较低 "驱动能力较强 !并集成了多种器件和功能 !这无
疑减少了外围器件的使用量减少了 !简化了电路 !而且

) *+ 口可以根据需要自由设定 , -.#

!"# 监控中心
监控中心的整体框图如图 - 所示 $ 监控中心主要包

括 /0 和 12%3$$ 模块两个部分 ! 其主要任务是提供系统
信息 $ 人机显示界面可以对数据进行存储和管理 !还可
以对所有被控路灯的工作状况进行实时监控 !确保其正
常工作 $ /0 对路灯工作状况信息的采集是通过无线通
信网络实现的 $ 例如 !/0 可以通过网络采集周围环境的
光照强度 %路灯的用电量和亮灯率等 !还可以控制路灯
节点并向其发送命令信息 ! 路灯节点根据这些信息对
456 灯作出相应的控制 !实现对路灯的智能监控 $

# 系统软件设计
#"! 通信程序设计
通信程序包括路灯节点与监控中心的通信以及路

灯节点之间的通信两部分 $
&’’路灯节点与监控中心之间的通信
路灯节点和监控中心之间的通信主要是为了完成

两个方面的任务 (一是为路灯节点配备相关信息和传达
控制命令 !这是通过上位机实现的 )二是可以接收路灯
节点的运行信息 !以实现远程监控 !工作人员在监控室
就可以对路灯进行系统操作 % 故障查询和报警等功能 #
系统的组网流程图如图 7 所示 #

&8’路灯节点之间的通信实现
路灯节点之间的通信 !其目的一是为了节能 !当路

灯在深夜路上车辆和行人少的时候处于微亮的节能状

态 )二是为了保证正常的照明 !为行人提供方便 !当检测
到路上有行人或车辆经过时 ! 该盏路灯由微亮转为全
亮 !并通知前面的路灯也作出这样的操作 #
#"# 监控软件功能设计
系统监控中心程序包括显示监控程序 %系统参数配

置程序 %调试配备程序和存储工作运行数据程序 #
&’’显示监控程序
显示监 控 程 序 包 括 对 路 灯 工 作 状 态 的 监 控 %路

面状态的监控和故障报警 # 其监控界面可以实现许
多 的 功 能 !主 要 包 括 选 择 最 优 路 径 )监 控 路 灯 当 前
的 亮 度 %功 耗 %工 作 时 长 及 是 否 出 现 故 障 ) 自 动 统
计该街道所有路灯的总用电量和亮灯率 )系统自动
动作的时间段 )显示故障路灯的具体位置及发生故障的
时间 , 79:.#

&;’系统参数配置程序
系统参数配置程序包括对路灯节点和系统工作时

间的校正以及设置街道的地址 # 系统在运行一段时间
后 !系统时间和当前的时间会有一个差值 # 通过系统时
间校正就可以消除这个差值 ! 使系统时间与 /0 时间同
步 #可以根据实际情况和需要设置系统正常工作的开关
机时间与街道地址 #

&-’调试配备程序
配置程序主要包括串口配置 %12%3$$ 读取和配置以

及路灯调试 #串口参数的配置就是通过串口配置界面来
设置的 )12%3$$ 的配置程序主要完成对 12%3$$ 模块的网
络 )6 号和波特率的读取与设置 ! 还包括对网络地址 %
<!0 地址的读取 ) 通过路灯调试界面可以清楚地知道
路灯周围的环境光的强度 %路灯的照明情况 %功耗及故
障情况的信息 )也可以对路灯的光照强度进行测试和设
置路灯的开关时间 #

&7’存储工作运行数据
系统在工作的时候 !数据库中储存了由下位机传来

的路灯信息和报警信息 !同时 !保存在数据库中的信息
还有街道及路灯的配置信息 !这样可以方便用户导出和
打印这些信息 #

$ 系统功能测试
利用 12%3$$ 网络具有自组网的能力 ! 在测试的时

候做了一个最小系统 # 该最小系统由一个网络协调器
节点和 - 个路由器节点组成 ! 系统在一般情况下是处
于休眠状态的 !只有中断发生时才激活节点进行工作 !
本系统采用了主从的工作方式 # 将路灯高度和路灯之
间的距离分别设置为 = >? # 和 = >@ # !情况如图 : %图 A
所示 #
图 : 显示的是当小车运行到路灯 8 位置时的状态 #

图 8 节点的体系结构图
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图 7 组网流程图
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此时 !路灯 ! 由微亮转为全亮 !并告知行驶过的路灯 "
由全亮转为微亮 "当小车继续前行进入 # 号节点的热释
电红外传感范围时 !# 号灯就会由微亮转为全亮 ! 此时

如果 ! 号节点没有检测到车流或人流信息就会由全亮
转为微亮 !情况如图 $ 所示 " 若 " 号节点热释电红外传
感器检测不到人流或车流信号又接收到了前方路灯发

来的信号 !该路灯就会由全亮转为微亮 "

本设计利用了 %&’()) 技术实现了路灯控制系统的
实时监控和网络化管理 " 该系统网络具有许多优点 !包

括扩展灵活 #易于安装 #操作界面友好以及管理方便等 "
该系统不仅节约电能 !减少了浪费 !而且也实现了照明

系统的信息化和智能化管理 !具有很好的发展前景 "
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