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高校教室照明智能控制系统设计
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摘 要：针对高校教室照明的特殊性，应用智能控制技术，设计了照明节能控制系统。提出了一个基

于 AT89C51为控制核心的设计方案。单片机检测背景光强度，若背景光强度较弱启用热释

电红外传感器开始探测人体信号。对移动或静止人体红外信号进行探测，实现对教学楼照

明智能化控制。
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一、引言

能源的紧缺，是制约现代社会发展中的重要因

素。我国提出建设“节约型社会”，走可持续发展的道

路，得到人们的普遍的认同。有关资料统计，目前世

界上的总发电量的四分之一用于照明，因此，照明智

能化、绿色化是现代照明的发展趋势。智能照明系统

是根据照明的特定要求、功能，实现照明系统自动

化。

学校担负着教育人的重要任务，同时也是科研、

社会服务的重要基地，也是能源消费大户，其中高校

的水电费支出约占全校经费支出的四分之一到五分

之一，电费支出占据比例较大。因此，在高校开展照

明节能控制技术的研究更具有现实意义和深远的教

育意义。

二、智能照明控制系统总体方案

针对高校教室使用时间和人数的不确定性，以

及对照度的保持恒定性的要求，设计照明系统完全

处于全自动工作状态，实现无人值守。也可以按预先

设定的不同的工作状态，在不同的时间或环境变化

自动切换工作状态，使教室内的照度始终保持在恒

定值附近，充分利用自然光线照明和设置照明系统

工作状态，实现有效管理，达到节能目的。

本课题是研究智能照明控制技术在高校教室照

明节能中的应用，通过与企业合作，研究智能控制技

术、构建智能照明控制数学模型，运用控制系统最优

算法，研究相关节能控制产品开发，探究一套可行性

的智能照明节能控制技术的应用方案，并在校园实

施照明节能应用。总体方案如图 1所示。

该方案主要由光强检测电路、热释电红外线传

感器及处理电路、控制系统及控制电路组成。工作

时，光照检测电路和热释电红外线传感器采集光照

图 1 智能照明控制总体设计方案
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强弱、室内是否有人等信息送到控制系统，控制系统

根据采集的数据进行判断分析，去控制执行电路对

照明灯具进行开关操作。

利用现代控制理论及智能控制技术，提出基于

智能芯片和计算机智能控制技术的教室照明控制系

统的设计，研究开发控制系统的硬件和控制软件。该

系统以单片机作为控制装置的控制核心部件，依据

教室合理的开灯需要，通过对人体的存在信号和环

境光信号的识别做出判断，合理开闭照明设备的数

量。控制系统采用模块化结构设计，条理清晰、通用

性好，便于改进和扩充。另外，还采用了软件和硬件

“看门狗”技术实现抗干扰措施，使用整个系统工作

更加稳定可靠。

三、系统设计

系统设计主要包括硬件和软件两大部分。系统

的结构主要由三部分构成。上位机系统、下位机系

统、通信系统。其中主控制器（主机）与分控制器（从

机）进行信息交换，利用分控制器采集信息数据进行

判断，去控制灯具的照明灯开关状态。每个教室分控

制器是以单片机 AT89C51为核心的数据采集和处

理装置，它直接与各种 I/O设备（如光敏传感器、继

电器）红外传感器、温度传感器、蜂鸣器等）相连，通

过这些 I/O接口，ＭＣＵ实时采集它们发送的数据，

经计算并保存在内部存储器；主控制器具有 RS485

接口，它读取各个教室分控制器中所采集的教室的

信息进行处理判断，并通过 RS485接口对教室分控

制器发出指令，以控制教室照明设备的开或关。

1. 通信系统。此通信系统是多机通信，采用

RS485半双工主从式。从机用中断的方式接收主机

发来的命令或数据并做出响应，其任务是负责对分

布的照明灯具进行开关控制；主机发送命令或数据

到从机。

2.上位机系统。上位机系统由主控制器、串行总

线、显示及控制软件等组成。其控制命令或数据由总

线发送给分控制器。可将信息进行数码显示、看门狗

电路对运行程序进行监视、实时时钟电路对照明灯

具进行定时开关控制。

3.下位机系统。下位机系统是以单片机为核心部

件及外围电路组成，在单片机的控制之下，进行数据

通信、显示，利用执行电路控制照明灯具开关状态。

教室内灯光控制根据自然光的变化、有无人活

动、作息时间等实际情况进行自动模糊控制。做到光

线暗时开灯、光线亮时关灯、有人时开灯、无人时关

灯、工作时间开灯、休息时间关灯合理的工作状态，

达到节约用电。

四、硬件电路系统设计

硬件电路系统以单片机为核心器件以及各种接

口电路组成，它的特点是：功能强大、运算速度快、体

积小、价格低廉、稳定可靠、应用广泛。主要由单片机

（AT89C51）、信息采集电路（人体信号、光信号）、时

钟电路（DS12887）、执行驱动电路、定时显示电路构

成。如图 2所示。

单片机作为主控制器芯片，通过串口与从机通

信。从机进行信息采集、传送接收主控制器指令，驱

动执行机构。

1.主控制器的核心器件是单片机，外围电路由

键盘电路、看门狗电路、通信接口电路、数码显示电

路及驱动电路等组成。如图 3 所示。单片机采用

AT89C51，是一种高效微控制器，在嵌入式控制系统

中应用较多的一种灵活性高且经济的控制器。

2.从机系统由单片机、光信号采样、人体探测

器、通信接口和驱动电路组成。单片机采用低档型的

AT89C2051单片机作为处理器，利用驱动电路去控

制电源开启和照明灯具开关状态。如图 4 所示。

AT89C2051是 AT89C51它的一种精简版本，是一种

带 2K字节闪存可编程可擦除只读存储器的单片机。

图 2 硬件系统总体框图

图 3 主控制器硬件电路图

图 4 从机系统硬件原理图
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在集散控制系统中，用单片机作为从机，主机控

制整个系统的运行。由于主控制器与从机制器构成

的现场数据采集通信距离较远，为了保证下位机的

数据高速、安全的传到上位机，采用总线 RS485串行

通信比较合理。主机和从机之间可点对点通信，也可

点对多通信。但从机之间不能直接通信，只能通过主

机传递数据。如图 5所示。

光信号采样电路由光信号采集电路和 A/D转换

电路组成。利用光敏电阻完成光信号采集，再经 A/D

转换电路、调理电路、单片机处理后，作为控制信号。

根据现场光信号测量精度确定 A/D转换电路的位，

以保证设计精度要求。如图 6所示。

设计中采用 TLC1549，该芯片是美国德州仪器

公司生产的 10位串行控制 A/D转换芯片。它具有内

在的取样和保持电路以及片内系统时钟，输入阻抗

高，有较强的抗干扰性。

人体信号采集电路采用的核心器件是人体红外

传感器，红外传感器前级配有菲涅尔透镜，后级采用

带通放大器和电压比较器。红外传感器配上菲涅尔

透镜后会增大探测距离和探测半径。带通放大器的

中心频率取 1Hz。比较电路由双运算放大器组成。

五、系统软件设计

系统软件部分由主控制程序、子控制程序和中

断程序组成。由软件来定义灯具开关、亮度调节、定

时控制、人机交换及串行通信等硬件功能。应用结构

化方法设计。如图 7所示。

1.照明启停程序设计

启停教室的照明控制过程是由主控制器向分控

制器发出启停指令，通过串行通信或无线通信来传

输相应启停指令，可完成全部启停和单独启停控制。

全部启停控制程序，通过主控制器上设计的开关按

钮来完成照明灯具全部启停，通过串行通信传输全

部启停指令，由 P3、P7口输出高低电平控制全部灯

具的启停。

单独启停控制程序，启停某一单独教室的照明

灯具，是由主控制器向某分控制器发出启停指令，实

现单独启停照明。主控制器先向分控制器发送地址

信息，被叫分控制器回送本控制地址信息，主控制器

得到响应后再向被叫分控制器发送数据，执行相应

命令。

2.照明定时控制程序设计

照明控制系统中的时钟芯片是 DS12887，主机

和从机之间采用串口的通信方式进行时钟设定，从

机按设定的时间控制照明灯具的启停。

全部定时控制程序。全部定时控制是由主控制

器向所有分控制器发送地址信息，分控制器接收时

间数据并写入存储器中，再由分控制器发出设定时

间命令，控制电路执行定时启停照明灯具。

单独定时控制程序，单独定时控制是由主控制

器发送某一分控制器地址，被叫分控制器响应主控

制器，接收主控制器发送来的时间数据并写入存储

器，由被叫分控制器发出设定时间命令，驱动电路执

行开关照明灯具。

六、结束语

本文通过深入分析高校教室照明特定需求，提

出了照明智能控制解决方案，设计了智能控制系统

框架、控制系统软硬组成，能满足教室照明要求，同

时达到节能目的。但在研究中发现，如果在控制模式

和算法上能进一步优化和改进，节能效果会更加明

显。

要要要要要要要要要要要要要要要要要要要要要
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图 6 光信号取样电路

图 5 单片机多机通信线路图

图 7 照明控制系统软件程序总体结构图
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Design of Lighting Intelligent Control System in University
Classrooms

WANG Chuan，XU Xue-hui
（Wuhan Polytechnic Wuhan 430074, China）

Abstract：According to the specialty of university classroom lighting and the application of intelligent control
technology, the paper designs a energy-saving lighting control system based on AT89C51. SCM detects the light inten原
sity. If the light intensity is weak, it will begin to explore the human body signal with pyroelectric infrared sensor.
Based on the detection of moving or static human infrared signal, the teaching building lighting intelligent control can
be realized.

Key words：intelligent control; Microcomputer; energy saving lightening

用机床的结构及控制系统构建出相对真实的机床模

型，其夹具、刀具、毛坯等均可按生产实际自行定制，

能针对单一机床所实施的加工过程进行仿真验证，

检查碰撞及过切产生的可能性以替代试切，并可就

使用者在刀具切削参数方面的实际经验对工艺和程

序进行优化，以确保工件加工质量、提高加工效率。

由于 VERICUT能自动实现多工序间毛坯的翻转变

换，且可自由设计构建自动上下料装置，为搭建数控

车间并实施多机床接续加工仿真的虚拟现实提供了

可能。

要要要要要要要要要要要要要要要要要要要要要
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On Virtual Reality of Simulation of CNC Machining Based on
VERICUT

HONG Guang，JIANG Jie
（Wuhan Polytechnic , Wuhan 430073,China）

Abstract：In view of the openness of machine tool modelled with the VERLCUT numerical simulation software,
this paper introduces the methods and ideas of constructing the relationship between the components of machine tool
model and its motion based on the analysis of the logical relationship of single machine model component. At the same
time, this paper introduces the technical analysis of virtual workshop multiple machine tool bit connection before and
after processing. Finally, this paper demonstrates the feasibility of virtual the real implementation of the NC machine
tool for machining parts.

Key words：CNC machining simulation；VR；machine mold；multistate
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