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]I_BL$

单片机的特点!提出一个用数字化恒流源来控制
2D7

灯光可调的设计思路&

在规定时间内!系统通过对背景光和人体红外信号检测!选择
2D7

需求的亮度!单片机将输出电压数字写入

7

(

M

转换器!将
7

(

M

输出的电压作为恒流源的输入电压!间接地控制功率管的基极电压使功率管输出不同

的电流!实现
2D7

亮度数字可调!从而完成对
2D7

光强度的智能控制&
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一百多年来!电气照明经历了
L

个重要的发

展阶段!这
L

个阶段的代表性光源分别为白炽灯%

荧光灯和高强度气体放电灯&

2D7

是
!$

世纪
J$

年代发展起来的新一代冷光源!具有传统光源无

可比拟的优势"节约能源%保护环境%寿命长%减少

维护费用%提供更好的灯光品质%改进灯光视觉效

果和安全性!这些优势使得
2D7

技术在众多基础

设施建设中得到越来越多的应用&

2D7

光源被

称为继白炽灯%荧光灯和高强度气体灯之后的第

四代光源&

目前国内外己经开始实行对灯光的智能控

制!但国内对楼宇灯光的智能控制还是简单且不

完善!大多依然是传统式的人工管理!造成了电能

浪费和经济损失&本设计以低功耗单片机
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2D7

可调光自动控制系统设计
J?

!!!

]I_BL$

为主控部件!采用热释电感应器检测人

体的存在!运用光敏三极管检测背景光的强度!通

过恒定电流源来控制
2D7

灯光的强度&依据楼

宇开关灯的时间!在规定的时间内对人体和背景

光进行检测!对
2D7

进行亮度调节!实现楼宇灯

光的智能化控制!减少楼宇电量消耗&

!

!

控制系统硬件设计

控制系统硬件组成以
]I_BL$

为微控制器!

辅以外围电路如热释电红外传感器模块%

7I#L$!

时钟电路%

M7

(

7M

数据采集处理系统模块%背景

光检测模块和
2D7

驱动模块&其系统硬件框图

如图
#

所示&
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图
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!

系统硬件框图
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单片机特点

系统主控模块采用
XT

公司生产的
#"

位高性

能
]I_BL$

单片机
<#LC

&它采用.冯
@

纽曼/结

构!

bM]

%

bK]

和全部外围模块都位于同一个地

址空间内!其具有丰富的片内外围!性价比极高&

它的显著优点在于低电源电压%超低功耗%强大的

处理能力%系统工作稳定%丰富的片上模块和方便

高效的开发环境!自带看门狗功能!可监视外部电

源变化同时避免软件出现死循环!确保控制系统

运行可靠&

]I_BL$

单片机集中体现了现代单片

机先进的低功耗设计理念&

>R>

!

数据采集模块

常用的光电转换器有光敏三极管和光敏二极

管&由于光敏三极管的结构和工作特点!其比光

敏二极管具有更高的灵敏度)

#

*

!所以根据需求采

用光敏三极管来完成对环境光的检测&人体作为

数据采集的另一主要对象!系统采用基于红外线

技术的自动控制模块
\_@!$A

进行检测!该模块

灵敏度高!可靠性强!可以全自动感应"人进入其

感应范围输出高电平'人离开感应范围则延时关

闭高电平!再输出待机时的低电平&

背景光检测电路如图
!

所示!当背景光强度

大于一定程度时!光敏三极管
S

L

呈现低阻状态!

发射极输出高电平&当背景光强度小于一定程度

时!光敏三极管
S

L

呈现高阻状态!发射极输出低

电平&发射极输出电压经二级运放后输入到
M

(

7

转换器当中&由于单片机当中已经集成了高精

度的
#!

位
M

(

7

数模转换器!故设计中直接选用

其内部
M

(

7

转换器!其模拟量输入控制范围为

$

"

C9

!由单片机的存储及其控制寄存器
I.)1

位

确定&为了提高电压采样的灵敏度!采用两级运

算放大器对采样电压进行放大&为了减小两级运

放产生的输入失调电压!电路中设计了调零电路!

其由
1

F#

%

1

#?

和
1

#A

构成&单片机通过获取
M

(

7

转换器的转换结果来判别背景光的强度&
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背景光检测电路
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背景光检测电路右半部分是热释电红外传感

器模块)

#

*

&在自然界!任何高于绝对温度#

Z!?L`

$

的物体都将产生红外光谱!不同温度的物体释放

的红外波长不一样!因此红外波长与温度的高低

有关&人体或者动物都有恒定的体温!一般在
L?

`

!所以会发出特定波长为
#$

&

E

左右的红外

线&热释电红外传感器能将检测到的人或某些动

物发射的红外线转换成电信号输出&如果单片机

接收到传感器输出的是高电平!则认为有人体

存在&

>R@

!

H9!

恒流源驱动及数字可调光控制电路

!>L>#

!

2D7

恒流源驱动设计

目前有
L

种典型的直流供电系统应用

方案)

!

*

"

#

#

$电阻限流法&只需要一个限流电阻就可

以控制
2D7

的光强!但是限流电阻会消耗大量的

功率使得系统的效率比较低&

#

!

$线性控制法&电路中对
2D7

串联一个工

作于线性区的功率管!通过电流串联负反馈调节
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功率管的阻值大小!使得流过
2D7

的电流维持在

一个恒定的值&但是由于功率管工作在线性区!

消耗了较多的功率!所以系统的效率不是很高&

#

L

$开关稳压器控制&开关电源电路通过调

节开关功率管的通断比调节输出电压的大小!可

以有效提高整个系统的效率!是所有驱动电路中

效率最高的!但其成本高于线性控制和电阻器!同

时还增大了系统的板面积&

2D7

发光的能量来自于电能!输入的电能量

决定了输出的光能量&根据
2D7

在常温下的伏

安特性曲线
3j

F

#

P

$可知!

2D7

的正向电压小于

某一阈值时正向电流极小!

2D7

不发光&当正向

电压超过某一阈值后!正向电流随电压呈指数曲

线增加!从而使
2D7

发光&通过控制其正向电压

P

就可以控制其正向电流
3

!从而控制
2D7

的发

光亮度&但是采用恒压源作为
2D7

的驱动源!

P

微小的变化就会引起
3

较大的变化!发光亮度也

会产生很大的变化!所以
2D7

采用恒压源驱动方

式无法满足日常照明对光源亮度稳定的要求&恒

流源在恒压源模式控制上增加了一个电流负反

馈!其数值也反映了电压源输出的大小!但其可以

精确控制
2D7

的驱动电流!从而稳定控制
2D7

的亮度&所以!恒定电流电源是驱动大功率
2D7

最好的方法&

基于以上分析!本次设计采用第二种方法!恒

流源驱动电路如图
L

所示&电流串联负反馈由

P

B

和
S

#

组成&由于
[

点的电压值等于
7M

,

KPX

处的电压值!设
7M

,

KPX

处的电压为
P

7

!

7

(

M

的参考电压为
H

.)1

!则有"

P

7

J

!

X

;

$

#$!B

X

H

.)1

J

;

$

C#!

H

.)1

J

P

[

#

#

$

式中
;

$

为单片机输出的用来控制恒流源的数字

量!所以过
[

点的电流值为

3

[

J

P

[

1

#!

J

;

$

0

H

.)1

C#!1

#!

#

!

$

大功率管
L77#CM

工作状态下的
'

值在
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图
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恒流源驱动电路

<'

G

>L

!

%,(*6/(6H-..)(6*,-.H)4.'V)H'.H-'6

之间!则通过
2D7

的电流值为

3

M

J

;

$

H

.)1

'

C#!1

#!

#

'

U

#

$

'

;

$

H

.)1
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J
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#

L
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!

数字可调光控制设计

采用高精度
7M%

作为恒压源!再通过
H63

转换电路构成了数字式恒流源&本系统采用

X2%C"#C

作恒压源!与
<#LC

通过
I_T

总线方式

进行通信&

X2%C"#C

是带有缓冲基准输入的
#$

位电压输出数字模拟转换器!单片机通过改变其

输入数字量来改变其输出电压的大小&

<#LC

根

据背景光的强弱!写入
X2%C"#C

输出电压数值!

输出电压加载到恒流驱动电路输入端来间接地控

制功率管的基极电压&随着
7

(

M

输出电压的不

同!功率管的基极电压也随之发生变化&三极管

基极电压升高!

2D7

两端的电压升高超过其阈值

电压后
2D7

点亮!然后维持其亮度不变&由于加

载到基极电压的不同!功率管的输出电流也不同!

由此可以实现
2D7

光亮度的可调控制&

L

!

软件设计

系统软件的设计主要是和硬件电路相结合!

正确地实现系统的自动控制功能&在软件设计当

中采用模块化设计!由初始化程序%看门狗程序%

背景光检测程序和人体红外信号检测程序等构

成&电路上电启动后!单片机进行初始化操作!电

路控制系统进入工作状态&

该系统的工作流程图如图
B

所示&该系统在

背景光光线足够强时!无论人是否存在都不开灯&

在规定亮灯时间内!如果背景光较弱!当有人存在

且超过一定时间!单片机驱动控制器自动点亮

2D7

!同时根据背景光的强度!单片机给出相应的

数据到
7

(

M

转化器当中!保证一定的
2D7

光强

!"#$%&'(!"#$%&'(

)*+,-./0!
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!"78!
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!"#
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!"#
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?@ABC

DEF

G,

$

%

$

$

$

%

%

%

图
B

!

系统流程图
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2D7

可调光自动控制系统设计
JJ

!!!

度!直到人离开再延时一定时间后关灯&

B

!

试验仿真结果及分析

试验仿真设置
7

(

M

转换器的基准电压
H

.)1

为
!>C9

&由公式#

#

$可知!

7

(

M

的输出最大电压

为
C9

&系统通过调节
;

$

来控制
7

(

M

的输出大

小!间接控制
2D7

的光强度并针对
%bDD

公司

的大功率
2D7

进行了测试&在进行亮度调节时

可以看出!当电流值较小时!输出电流更接近给定

电流'当电流值较大时!由于系统散热性能%

]

#

的

'

值和电阻
1

#!

本身误差导致系统误差增大&总

体看来!该系统具有较高的稳定性和精度&实验

结果如表
#

所示&

表
?

!

H9!

工作电流值

X/=0)#

!

2D7,

8

)./6'(

G

H-..)(6V/0-)*
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