
楼宇自动化是智能建筑的重要组成部分 !而灯光照
明系统则是楼宇自动化系统中不可忽略的一个重要部

分 " 如今 !照明系统的设计目标已经不仅仅是在视觉锁
定的特定区域提供足够的光线 !还要更多地考虑到低谐
波失真 #高功率因数 #光线强度调节 #定向维护以及降低
能耗等功能 " 同时 !灯光的远程可控性也是现代照明系
统要考虑的一个重要问题 "这就需要灯光节点能够通过
某种通信协议来发送相关信息 !以实现照明系统的远程
控制 ! "#"
当前市场所售的嵌入式系统已经可以实现上述功

能 " 一些控制系统采用 " $%&’ ( 的直流模拟量信号来
实现光照强度的控制 " 另一些则采用数字控制 !相较于
模拟量的控制 !这种方法更加可靠和灵活 !并且能够更
有效地抑制噪声干扰 !同时也能够满足更加复杂的智能
系统的控制要求 ! 如照明调光专用的数字电源控制器 !
或基于通信协议的照明网络远程控制 " 在这些应用中 !

数字化可寻址调光接口 $)*+,% 得到了广泛的使用 "
)-+, 定义了电子镇流器与设备控制器之间的通信方
式 !是一种数据传输的协议 "根据这种协议 !荧光灯节点
或 +.) 节点可以通过高频可调光电子式荧光灯镇流器
实现设备的开关及调光操作 !并且可以反馈灯光的照明
状态及故障信息 "但是 !每个 )-+, 照明控制系统的控制
范围为 /’’ 0! 意味着每个 )-+, 照明控制接口仅可用
于一个中等规模的建筑物内 " 因此 !对于大型建筑物管
理系统 !需要通过网关或传送器实现控制中心与被控单
元的双向通信 ! 12/#"

! "#$ 总线照明网络系统
3*4 总线 5367896::;9 -9;< 4;8=69>?的最远通信距离

可达 &’ >0! 采用载波监听多路访问 $3@A-B3C% 的方
式 !其节点扩展接线简单 !具有良好的可靠性和实时性 "
一个标准的 3-4 通信节点由微控制器 #3-4 控制器及
3-4 收发器组成 " 总线各节点之间可以直接通信 !无需
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摘 要! 为了实现楼宇自动化中的灯光照明系统的网络设计!采用 3-4 总线协议实现各灯光节点
的通信 " 硬件设计中!上位机节点使用 D3,23-4 接口卡!各灯光节点主控制芯片使用 D,3&EF1GE!3*4
收发器使用 D3*E131G’!并加入光耦隔离电路" 同时对上位机节点及灯光节点进行软硬件设计 !使各
灯光节点能够实现相互之间的灵活通信 !同时可实现调光 #降低能耗等功能 " 经试验 !该系统通信稳
定!满足了基本的设计要求"
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图 ! 灯光节点软件流程图

图 " #$% 总线照明系统网络框图

通过中央控制器 & ’(!
本文介绍的楼宇自动化照明系统是一种基于 #$%总

线的照明网络系统 "其系统框图如图 " 所示 ! )# 机通过
#$%*)#+ 接口卡连接到 #$% 总线 "作为 #$% 总线网络
中的一个节点 ! 通信协议采用 #$%!,-$ 标准 "该标准的
标识符长度为 "" ./0"因此可以设定 ! -’1 个可用标识符
或逻辑地址 "其中每一个都可以设定为一个有特定功能
的节点 "这些节点的主要功能包括单个或一组灯具的开
关及调光 "环境传感器的监测 "以及故障诊断 !在本设计
中 "网络中的节点包括照明设备 #环境传感器 #上位机节
点及照明网络与其他网络标准的网关 2如 #$% 转 3/4566
无线通信用以与系统内的其他无线单元通信 "或#$% 转
以太网远程通信以实现系统的远程客户端控制 7!

! 节点硬件设计
本设计的上位机节点采用周立功单片机公司的

)#+8"!" 智能 #$% 接口卡 "该接口卡可直接通过 )#+ 总
线将 )# 方便地连接到 #$% 总线上 !
各灯光节点及传感器节点采用集成有 #$% 控制器

的 )+#"19!81 为节点主控制器 ")#$1!#!8- 作为 #$% 收
发器 ! 为了增强 #$% 节点的抗干扰能力 "电路中增加了
光电耦合隔离模块 "具体采用 :%";< 高速光电耦合器来
实现 ! 为了使 #$% 收发器免受过流冲击 " 其 #$%= 与
#$%> 引脚分别通过一个 8 ! 的电阻连接到 #$% 总线
上 & 8(! 电路使用主控制器的 ##) 引脚 "外接 >?@ 恒流驱
动器来控制灯光亮灭及亮度 "使用外部中断引脚进行错
误监测 !

>?@ 灯管的发光辉度由其驱动电流决定 "因此需要
专门的电源管理驱动电路 ! 以其中一个灯光节点为例 !
如针对需要调光的 >?@ 床头灯灯光节点 " 该节点使用
一颗大功率 >?@ 灯珠" 其额定功率为; A! 使用 )B’""8
高调光比 >?@ 恒流驱动器 "通过该驱动器的 @+C 引脚 "
可以使用主控制器的 )AC 输出来进行 >?@ 灯管的亮
度调节 !通过 )AC 占空比的调节 ">?@ 的输出电流可以

达到 -DE"--D的变化 ! 这种方法的优势是可以在不改
变 >?@ 色度的前提下进行灯光亮度的调节 ! 当 @+C 引
脚接入 -,; F 以下电压时 "可以实现系统的关断 !

" 系统软件设计
"#$ 上位机节点软件设计
上位机节点采用的 )#+8"!" 智能 #$% 接口卡为本

系统提供了便利的上位机监测条件 "并且为用户提供了
$)+ 接口 "使用户可以通过在 F/GHIJ 5IG/K 直接调用该接
口进行用户操作界面的编写 " 即可处理 #$% 节点接收
到的数据 "并且通过便捷直观的操作对系统中的各个灯
光节点进行相应的控制 !
上位机操作为使用 F/GHIJ 5IG/K 设计的操作界面 !用

户可以自行添加新的传感器节点或照明节点 "方便用户
维护和更新设备 ! 在传感器配置部分 "需要自行设定传
感器采样时间等相关信息 ! 界面设定了定时功能 "用户
可以根据需要自行设定在指定的时间打开指定的照明

灯组 !照明调光等级使用滑动按钮 !除了手动开关外 "用
户还可以设置为全自动模式 "系统可以根据光线明暗自
行决定打开某些灯光 " 在人离开红外传感器感应区域
后 "则自行关闭灯光 !
"%! 灯光节点软件设计
本设计 #$% 通信采用 #$%!,-$ 协议 " 该协议采用

"" ./0 标识符 ! 设计中为每个节点分配 ! 个帧 +@"一个
用来接收本仅本节点接收的数据 "另外一个用来接收全
局数据 !
各节点分两个步骤来接收 )# 机的命令 !首先 )# 发

送一个 ’ 5 的功能码 "这个功能码指明了指定节点要执
行的任务类型 ! 各节点根据该功能码的帧 +@"确定是否
接收该命令 "并向 )# 回复一个确认帧 ! 然后 )# 再发送
一个数据帧 "给出任务的具体参数 !同样地 "各嵌入式节
点向 )# 发送信息也分为两个步骤 " 首先发送有特定帧
+@ 的功能码 "收到回复信息后发送具体信息内容 !
灯光节点的软件流程图如图 ! 所示 ! 首先应该对系

统进行初始化配置 "除了对单片机的 +LM 口 #中断等配
置外 "还应进行 #$% 控制器模块的配置 "其中包括 #$%
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波特率设置 ! 验收滤波模式设置 !!"# 接收屏蔽寄存器
及验收滤波寄存器设置 !中断优先级设置等 "
各节点除了与 $! 通信外 #!"# 总线的多主工作方

式使各节点之间也可以直接通信 #这对于智能照明系
统有着便利的优势 " 例如 #环境传感器节点可以根据
传感器监测到的信息 $如日光光照强度 %来控制照明
灯组 &或者 #如果有一个照明灯出现故障 #可以触发临
近的照明灯调节光照强度来补偿该故障造成的光照

强度的降低 % & # ’ ( "
智能照明控制系统作为楼宇自动化的一个必不可

缺的重要组成部分 #是将来楼宇自动化发展的一个重要
领域 " 近年来 #!"# 总线越来越多地应用于除了汽车电
子之外的各个领域 #具有稳定性好 !价格低廉及便于扩
展等优点 " 本设计将 !"# 总线应用于楼宇自动化的照
明系统 # 采用了集成有 !"# 控制器的 $)!*+,-.+ 芯片 #
具有集成度高 !稳定性强 !抗干扰等优点 "设计中对灯光
节点进行了软硬件的设计 #经试验 #系统通信稳定 #达到
了预期设计要求 "
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