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基于犛犜犕３２犉的企业楼宇节能控制系统设计

周克良，张明丽，刘太钢
（江西理工大学　电气工程与自动化学院，江西 赣州　３４１０００）

摘要：针对企业楼宇耗电量严重的问题，研究设计了基于ＳＴＭ３２Ｆ的楼宇节能控制系统；该系统采用红外传感模块统计楼宇内人

数，使用光控模块采集光照度，通过微处理器实时采集人数和光照强度信号，然后进行数据处理和算法分析，从而实现楼宇照明灯具的

自动控制；同时采集用电电器的工作状态信息，若电器长时间处于待机状态，系统将会自动切断其供电电源；实验结果表明：企业楼宇

节能控制系统提高了电能利用率，实现了楼宇的低碳节能。
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０　引言

随着我国经济的飞快发展，各类企业楼宇如雨后春笋般建

立起来，然而，近年来我国的电力能源已十分吃紧，企业楼宇

的耗电量却是极大的，因此企业楼宇的节能变得十分重要。企

业楼宇的用电电器主要有以下几种：空调、照明灯具、电脑、

打印机及饮水机等电器。对于这些电器的使用，基本上所有的

企业都是人为控制开关，而不是根据实际需要来控制，例如一

个开关控制整片办公区域的照明，而不考虑有人没人或人多人

少；比如很多电器开了忘记关闭，或者是一整天不用却供着

电，使电器长时间处于待机状态下，这不仅给企业带来了损

失，也导致了我国电能的浪费［１］。针对这些问题，本文用单片

机ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｒ８Ｔ６为主芯片，设计了企业楼宇的节能控制

系统。考虑到本系统要进行大量的数据采集和处理，因此选用

高性能、低功耗、处理速度快、性价比高等优势于一体的

ＡＲＭＣｏｒｔｅｘ－Ｍ３内核的ＳＴＭ３２Ｆ系列单片机，它具有１８通

道的１２位Ａ／Ｄ转换器及丰富的外围设备。

该系统采用感光模块感知办公区域的光照强度，利用红外

传感模块测量感测区域内的人数，并将光照强度和人数信号传

至ＳＴＭ３２Ｆ１０３芯片中，进行Ａ／Ｄ转换和算法分析，通过开关

量输出实现对灯具开关的实时控制。同时，通过电器待机监测

电路采集各用电电器的工作状态，若处于待机状态，则在待机

超过６０ｍｉｎ后自动切断待机电器的供电电源，与电源隔离，

不消耗电能，其时间可根据具体情况具体设置。节能系统尽大

可能节约企业楼宇的电能，减少了能源浪费。

１　系统硬件设计

本系统以ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｒ８Ｔ６微处理器为核心芯片，主要

由感光模块、红外测量人数模块、待机监测模块、驱动模块等

组成。系统硬件原理框图如图１所示。系统包括手动模式和自

动模式，自动模式实现楼宇的自动化操作，手动模式便于在特

殊情况下实现人性化控制。

１１　电源模块电路

ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｒ８Ｔ６芯片需要辅助电源供电，辅助电源提供

的是２２０Ｖ的交流电，而本系统中的芯片所需要的是１２Ｖ、５

Ｖ及３．３Ｖ直流电，因此需要将２２０Ｖ交流电整流为各个芯片

所需的直流电，电源模块电路如图２所示。电路中的２２０Ｖ交

流电在保险丝Ｆ１的保护下经过２２０Ｖ／１２Ｖ的变压器，将电压

转变为１２Ｖ交流电输出，然后经过桥式整流，将１２Ｖ交流电

变为不平稳的脉动直流，最后通过电解电容滤波再经过稳压芯

片ＬＭ７８１２将不平稳的脉动直流电变为平稳的１２Ｖ直流电。

１２Ｖ的直流电经过稳压芯片ＬＭ２５９６－１２，将１２Ｖ直流电转
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图１　系统硬件原理框图

换为５Ｖ直流电，再通过 ＡＭＳ１１１７－３．３稳压芯片控制输出

３．３Ｖ直流电，整个电源模块电路中加入了阻容滤波、ＴＶＳ管

稳压等元器件，在保护电路的同时，确保了所需电压的稳定

精确。

图２　电源模块电路

１２　感光模块

系统采用３路感光模块，安装于办公区域的３个位置，使

得感光模块可以均匀探测办公区域的光照强度。光敏电阻是常

用的光电传感器，它管脚间的阻值与照射到器件表面的光照强

度有关，光照的强度越强，光敏电阻的阻值越小，当没有光照

时，电阻则会恢复原值。在感光模块中加一个比较器，用固定

电阻与感光电阻做比较，当固定电阻超过光敏电阻阻值时，比

较器的输出为低电平，同时将信号传送至 ＭＣＵ，从而使系统

开灯，实现简单的光控开关，感光模块的电路图如图３所示。

从电路图可知，ＬＣＤ光敏电阻受到一定强度的光照强度时，

感应出相应的阻值，进而给比较器输送一个电压值，在比较器

中与固定值Ｒ７比较，若光敏电阻的电压大于固定电阻电压，

则说明光照强度不够，比较器输出低电平，反之，输出高电

平［２］，将Ｖｏｕｔ信号传至ＳＴＭ３２Ｆ单片机中进行采集，从而使

驱动模块驱动对应区域的灯具开关开启。

图３　感光模块电路图

１３　红外测量人数模块

每个办公区域进出口基本上都有两个，因此我们只需在出

入口按上红外传感器，每个出入口安装２个红外测数模块，根

据计数先后顺序确定人是出去还是进入。红外检测模块电路原

理图如图４所示，基于ＮＥ５５５和ＬＭ３２４芯片设计，由发射电

路和接收电路组成。ＮＥ５５５作为震荡电路发出脉冲信号，并

由Ｑ１驱动红外发光二极管发出红外光，通过计算，该发射电

路的发射红外光的频率为７．１ｋＨｚ。红外接收电路主要由

ＬＭ３２４对红外光信号进行放大，Ｕ６Ａ为４７０倍反相放大器，

电容Ｃ１０具有高频衰减的作用，Ｕ６Ｂ为１００倍反相运算放大

器，这时红外线信号输出比较大。Ｄ３与Ｃ１１组成阻容整流滤

波电路，当接收到红外信号时，ＴＰ１输出高电平，当没有接

收到红外线时，ＴＰ１为低电平，使用 Ｕ６Ｃ作为比较器，调整

Ｒ２１改变比较器的准位，可控制输出符合数位电路所需要的高

低准位要求，配合计数器，进行计数。当人从门口经过，比较

器输出电位变化一次，并将信号传至ＳＴＭ３２Ｆ１０３Ｒ６Ｔ８芯片

中，根据门口两个红外模块电位变化顺序，决定在入计数器或

出计数器中加１。

图４　红外检测模块电路原理图

１４　待机监控模块

待机监控模块是检测用电电器的工作状态，将探测出的信

号传输至主芯片进行处理和算法分析的电路。正常工作的电器

电流一般为几安到十几安，而待机时电流较小，为几十毫安，

因此待机监控模块采用小电流互感器检测电器供电回路的电

流［３］，经过整流滤波，再将信号传至主芯片中，进行 Ａ／Ｄ转

换，从而判断出电器电路是处于待机或正常工作状态。图５为

待机监控模块电路原理图，电路中只监控了５路电器供电

电路。

１５　犛犜犕３２犉微处理器

ＳＴＭ３２Ｆ１０３是意法半导体公司生增强型单片机，工作在

７２ＭＨｚ，内 部 带 有 １μｓ的 双 １２ 位 ＡＤＣ，４ 兆 位／秒 的

ＵＡＲＴ，１８兆位／秒的ＳＰＩ，１８ＭＨｚ的Ｉ／Ｏ翻转速度，７路

ＤＭＡ，可以处理存储器之间和存储器与外围直接的转换，具

有极高的集成度［４］，ＳＴＭ３２Ｆ１０３的模块原理图如图６所示。

感光模块将办公区域的光照转换成高低电平传输至芯片的、红

外测量人数模块将办公区域内进出人数传至主芯片的计数器

中、待机监监测模块将电器待机电流传输至主芯片中，进行算
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图５　待机监控模块电路原理图

法分析，从而判断电器的工作状态。通过对各模块的信号进行

处理和转换分析，控制驱动模块，驱动动作元件执行相应的动

作，并对信息进行存储和显示，方便工作人员查询相关记录。

图６　ＳＴＭ３２Ｆ１０３的模块原理图

１６　驱动模块

驱动模块主要由限流电阻、三极管、续流二极管和继电

器组成。ＳＴＭ３２Ｆ的控制信号通过Ｉ／Ｏ接口，经过限流电阻

连接至三极管的驱动电磁继电器，当输出为高电平时，三极

管便驱动继电器吸合，其常开触点闭合，从而控制灯具的亮

灭及电器电源的供电开断。在系统运行的过程中，当人数不

多、光照强度较大时，可依次关闭灯具，随着人数的增加，

可依次点亮灯具；当用电电器处于待机状态３０ｍｉｎ时，切断

其对应的供电电源，实现动态节能控制。驱动模块电路原理

图如图７所示。

图７　驱动电路

２　系统软件设计

本系统的软件程序设计主要包括以下几个模块：系统初始

化、系统自检、键盘扫描、驱动、信号采集与数据处理等模

块。系统的主程序流程图及数据采集与处理子程序如图８所

示。对系统软件程序的设计首先要进行系统初始化，其中包括

初始化通用Ｉ／Ｏ口和系统时钟，然后进行系统自检，检测系统

是否本身存在故障。本系统中，需对感光模块、红外测数模块

以及待机监控模块进行 Ａ／Ｄ采样，各通道转换时间为５μｓ，

每个通道采集２０个数据，调用中位值处理数据。对数据进行

采集完成以后，再进行信号放大电路和算法处理。数据处理后

进行相关的识别算法分析，可利用阈值分析、相关性分析、

ＦＦＴ识别算法分析及连续性分析等
［５］。系统通过算法分析，

根据光强、人数来控制灯的开关以及根据检测待机时间来控制

驱动模块动作。同时，系统记录灯具和电器开关信息并显示，

方便工作人员查询。

图８　软件程序设计流程图

本文设计的企业楼宇节能控制系统最终目的是实现楼宇照

明灯具的自动控制，本文中的灯具控制器程序采用的是无线网

络应用层配置文件［６］ （Ａｐｐｌｉｃａ－ｔｉｏｎＰｒｏｆｉｌｅ），Ａｐｐｌｉｃａ－ｔｉｏｎ

Ｐｒｏｆｉｌｅ定义了应用层上的可互相操作性，包含了一系列配置，

其中包含了Ｅｎｄ－ｐｏｉｎｔ，Ｃｌｕｓｔｅｒ，Ａｔｔｒｉｂｕｔｅ。该文件是关于消

息、消息处理动作和消息格式的一种协定，它能使不同节点的

应用根据此协定发送不同的请求数据及请求处理命令，具体代

码如下：

ＣｏｎｓｔｃＩｄ＿ｔＬｉｇｈｔ＿ＣｌｕｓｔｅｒＬｉｓｔ
［６］＝

｛Ｌｉｇｈｔ＿ＡＰＰ＿ＬｉｇｈｔＣｏｎｔｒｌ＿ＣＬＵＳＴＥＲＩＤ，

Ｌｉｇｈｔ＿ＡＰＰ＿ＬｉｇｈｔＳｔａｔｅ＿ＣＬＵＳＴＥＲＩＤ

Ｌｉｇｈｔ＿ＡＰＰ＿ＰｏｗｅｒＳｅｔ＿ＣＬＵＳＴＥＲＩＤ

Ｌｉｇｈｔ＿ＡＰＰ＿Ｐｒｏｔｅｃｔ＿ＣＬＵＳＴＥＲＩＤ｝；

端点的简单描述符如下：

Ｌｉｇｈｔ＿Ａｐｐ＿ＳｉｍｐｌｅＤｅｓｃ＝

｛ＡＰＰ＿ＥＮＤＰＯＩＮＴ，／／端点号

ＡＰＰ＿ＰＲＯＦＩＤ，／／配置文件号

ＡＰＰ＿ＤＥＶＩＣＥＩＤ，／／设备号

ＡＰＰ＿ＤＥＶＩＣＥ＿ＶＥＲＳＩＯＮ，／／版本号

ＡＰＰ＿ＦＬＡＧＳ，／／应用标志

Ｌｉｇｈｔ＿ＡＰＰ＿ＭＡＸ＿ＣＬＵＳＴＥＲＳ，／／输入簇数

（ｃＩｄ＿ｔ ）ＬｉｇｈｔＡｐｐ＿ＣｌｕｓｔｅｒＩｎＬｉｓｔ，
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Ｌｉｇｈｔ＿ＡＰＰ＿ＭＡＸ＿ＣＬＵＳＴＥＲＳ，／／输出簇数

（ｃＩｄ＿ｔ ）ＬｉｇｈｔＡｐｐ＿ＣｌｕｓｔｅｒＯｕｔＬｉｓｔ｝；

３　实验结果

在实验室的条件下，根据以上硬件设计制作ＰＣＢ板，分

为电源下板和显示控制上板，并用万用表和示波器测量了

ＰＣＢ板的硬件性能。编写程序后下载至芯片中，用 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ

ｖｉｓｕａｌｓｔｕｄｉｏ绘制上位机，测量系统是否能实现监控功能
［７］。

将系统安装于中型实验室，通过监控电脑、灯具、仪器设备等

电器，观察电表３个月。实验结果表明，相比于实验室之前的

用电量，该节能控制系统平均每个星期节约了１．４度电，提高

了电能的利用率。

４　结束语

本文设计的基于ＳＴＭ３２Ｆ的企业楼宇节能控制系统，采

用ＳＴＭ３２Ｆ高性能的芯片为主处理器对节能信号进行采集、

转换和分析，从各个方面控制电能的浪费。试验结果表明，该

系统有效提高了电能利用率，尽最大可能节约电能。系统还可

以和其它的系统，例如电能监测系统、电气火灾监控系统等结

合设计，可以从结构上减少不必要的成本浪费［８］。该系统可应

用于家庭、学校、超市等场所。现今社会提倡低碳节能，厉行

节约，在此趋势下，智能节能控制系统能给人们带来客观的经

济效益和环保效益。
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表１　现场测试数据

左偏移间

隔／（ｍｍ）

线圈Ａ传

感器电压

值／（Ｖ）

线圈Ｂ传

感器电压

值／（Ｖ）

右偏移

间隔／

（ｍｍ）

线圈Ａ传

感器电压

值／（Ｖ）

线圈Ｂ传

感器电压

值／（Ｖ）

＋１ ２．２２３３ ２．９１５９ －１ ２．０４３０ ３．１４２９

＋２ ２．２１８６ ２．９２０７ －２ ２．０３５２ ３．１４８９

＋３ ２．２１５５ ２．９２４３ －３ ２．０３１２ ３．１４７５

＋４ ２．２１０６ ２．９２８３ －４ ２．０２６７ ３．１５３５

＋５ ２．２０７７ ２．９３３０ －５ ２．０２４８ ３．１６２２

＋６ ２．２０３８ ２．９３７６ －６ ２．０２０２ ３．１６６３

＋７ ２．２００３ ２．９４０６ －７ ２．０１７０ ３．１６８８

＋８ ２．１９６４ ２．９４６０ －８ ２．０１２６ ３．１７３０

＋９ ２．１９３５ ２．９５００ －９ ２．０１０２ ３．１７７０

＋１０ ２．１８９０ ２．９５５１ －１０ ２．００６３ ３．１８０７

＋１１ ２．１８５５ ２．９５７５ －１１ １．９９０５ ３．１８３０

＋１２ ２．１８２０ ２．９６２５ －１２ １．９８６９ ３．１８８０

＋１３ ２．１７８２ ２．９６８０ －１３ １．９８２７ ３．１９１０

＋１４ ２．１７３５ ２．９７３２ －１４ １．９７９３ ３．１９６２

＋１５ ２．１７００ ２．９７７６ －１５ １．９７６０ ３．２００２

式线圈传感器代替绕线式线圈传感器，信号更加稳定。２）滤

波电路采用４阶带通滤波，更好地滤除了干扰信号。３）采用

电流传输方式，与传统电压传输电路相比具有信号损耗低、抗

电磁干扰能力强的优势。
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