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摘要!智能家居是指通过物联网技术将各种设备连接到一起&物联网技术的迅速发展促进了智能家居的发展$设计了一种基

于
92FDB,F

的可组网的
>]-

照明灯&该
>]-

照明灯以基于
92FDB,F

的智能电子设备为控制终端&通过
KB13H5

通信的方法实现与

>]-

照明灯之间的通信&达到对照明灯的开关以及亮度调节的目的$

>]-

照明灯采用
@7U)"V#)#V*8(

微处理器作为控制芯片&

选用高效率)高性能的
78@'"%&%

作为大功率
>]-

的驱动&并采用
;@e4T/V/")"4M"

作为
T/V/

通信模块$

>]-

照明灯的亮

度通过微处理器输出的
8TU

信号进行调节&不仅可以实现亮度从
#<

!

&##<

的线性调节&而且解决了普通照明灯在开灯和关灯

时&瞬间点亮和瞬间熄灭&对人眼的冲击问题$采用该方法设计的照明灯实用性强&具有较好的推广价值%

关键词!智能家居$

92FDB,F

$

@B13H5

$

>]-

照明$

T/V/

6'+7

:

,"4U'&B"(S43",,'3&*@.'>K6>7

:

9&7,

:

>*#

$

<*+'=",?,=("7=

>,LeH2

J

L,

&

V=2\,2

J0

,H

&

-=2

J

d,=2?,2

&

@LfA,AL=

!

U,2

J

-HGB??H

J

HBCWT8;

&

a,_=2

!

+&#&"*

&

GA,2=

"

?@+&(*3&

*

@E=D5ABEHDHCHDK5B5AH1B22H15,B2BCO=D,BLKFHO,1HK5ADBL

J

A5AH/25HD2H5BC7A,2

J

K5H1A2B?B

JI

!7AHD=

6

,FFHOH?B

6

S

EH25BC5AH/25HD2H5BC7A,2

J

K5H1A2B?B

JI

A=K

6

DBEB5HF5AHFHOH?B

6

EH25BCKE=D5ABEHK!9292FDB,F4P=KHF2H5NBD3=P?H>]-

?,

J

A5,2

J

?=E

6

,KFHK,

J

2HF!7AH>]-?,

J

A5,2

J

?=E

6

LKHK92FDB,F4P=KHF,25H??,

J

H25H?H15DB2,1FHO,1HK=K5AH1B25DB?5HDE,2=?5B=1A,HOH

1BEEL2,1=5,B2N,5A5AH>]-?,

J

A5,2

J

?=E

6

5ADBL

J

A5AHKB13H51BEEL2,1=5,B2EH5ABF5B=1A,HOH5AH?,

J

A5,2

J

7AH

6

LD

6

BKHBC5AH

KN,51A=2FPD,

J

A52HKK=F

0

LK5EH25!7AH>]-?,

J

A5,2

J

LKHK5AH@7U)"V#)#V*8(E,1DB

6

DB1HKKBD=K5AH1B25DB?1A,

6

&

5AHA,

J

A4HCC,S

1,H21

I

&

A,

J

A4

6

HDCBDE=21H78@'"%&%,KLKHF=K5AHFD,OHDCBD5AHA,

J

A4

6

BNHD>]-

&

=2F;@e4T/V/")"4M",KLKHF=K5AHT/V/
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引言

智能家居是指通过物联网技术将家庭中的音视频设备)

照明系统)数字影院系统)网络家电等各种设备通过无线

的方式连接到一起&提供家用电器的远程智能控制%与普

通家居相比&智能家居不仅具有传统的居住功能&还兼备

网络通信)信息家电)设备自动化&提供全方位的信息交

互功能%

当前&高效)节能)环保和使用寿命长的
>]-

照明灯

已大范围替代效率低)对环境污染大以及使用寿命短的白

炽灯和荧光灯%

>]-

照明灯主要采用大功率
>]-

灯珠作为

发光光源&大功率
>]-

灯珠属于电流型半导体器件&具有

二极管的特性&通过调节其流经的电流即可调节其发光亮

度&因此&通过微控制器和带亮度调节功能的专用的
>]-

驱动芯片&即可方便的调节灯光的亮度%另外&基于
92S

FDB,F

系统的智能电子设备&如智能手机)

89-

等随处可

见&成为人们生活中必不可少的一部分%因此&将基于
92S

FDB,F

系统的智能电子设备和带无线通信功能的可调光
>]-

照明灯结合&将会打开产生一个新的应用空间%

本文阐述了一种带微处理器和
T/V/

通信功能的可调

光)可组网的
>]-

照明灯&并提出了将多个该
>]-

照明灯

组成一个分布式的可调光的智能照明控制系统的方案%

D

!

系统结构及原理

本系统由
92FDB,F

终端以及分布在家居空间的
>]-

照

明灯组成&如图
&

所示%

图
&

中&

98

为无线接入点&是网络的中心节点&在智

能家居中&可以采用家庭或办公室常用的无线路由器+

&

,作

为
98

%

92FDB,F

终端和其他
>]-

照明灯为
@79

站点&所

有的
@79

都以
98

作为无线网络的中心&

@79

之间的相互

通信都通过
98

转发完成%

98

通过
T>9W

与外网连接&

外网的服务终端可以通过
98

访问到内部各个
@79

站点%

92FDB,F

终端作为
7G8@HDOHD

&其余的
>]-

照明灯作

为
7G8G?,H25

+

"

,

&作为
7G8G?,H25

的
>]-

照明灯上电后&

其内部的
T/V/

模块会主动连接指定
/8

地址和端口的
92S

FDB,F

终端&连接成功后&

92FDB,F

终端和
>]-

照明灯之间

就可以进行通信了%

>]-

照明灯内部的处理器就会定时发
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图
&

!

系统结构方案

送
>]-

照明灯的状态信息+

)

,

&如开)关状态以及亮度比例

等%安装在
92FDB,F

终端的
988

+

*

,运行后&会通过
T/V/

网

络接收到各个
>]-

灯上传的数据&并显示各个照明灯的状

态%同时用户通过
988

的操作&通过
KB13H5

通信的方式&

按照自定的通信协议来控制各个灯的开)关以及调节各个

照明灯的亮度%

>]-

照明灯是照明系统中的功能个体&主要由
T/V/

通信模块)

UG;

和
>]-

驱动电路组成&如图
"

所示%

图
"

!

>]-

照明灯原理

在
>]-

照明灯的电路组成中&

T/V/

电路构成
UG;

与

92FDB,F

终端的通信桥梁&

UG;

是单个
>]-

照明的控制中

心&负责解析并执行
92FDB,F

终端发出的控制指令&

UG;

选用带有
8TU

控制器的微处理器&这样很方便与带
8TU

调光功能接口的
>]-

驱动芯片无缝对接%

E

!

硬件电路设计

EGD

!

>K6

驱动电路

78@'"%&%

系列器件是内部集成了
"'#E

"

低电阻
W

沟

道金属氧化物半导体场效应晶体管 !

U.@V]7

"的紧凑型单

片开关稳压器&该系列开关稳压器利用恒定关断时间和峰

值电流控制功能来运行&工作原理简单可靠%该系列器件

输出高达
"9

的恒定平均电流&具有多种调光方法&适用于

注重高效率)高带宽)

8TU

模拟调光以及小尺寸的高亮度

>]-

照明应用场景&例如汽车照明)工业照明)农业)航

海和重工业照明等领域%

78@'"%&%

系列器件具有很宽的输

入电压范围&其中
78@'"%&%Q

的输入电压范围为
%[%X

至

*"X

&

78@'"%&%bXQ

的输入电压范围为
%[%X

至
(%X

+

%

,

%

在
>]-

照明灯中&采用
78@'"%&%

作为大功率
>]-

的

驱动电路&具体设计原理图如图
)

所示%

图
)

中&

]W

信号用于控制
8

型
U.@

管
;&

!

/eV("&(

"

的导通与截止&从而控制
78@'"%&%

的电源输入&达到通过

]W

信号控制
>]-

照明灯的开和关的目的%

78@'"%&%

的第

'

引脚为
8TU

调光信号输入引脚&标准的
8TU

信号的频

率范围为
&##bR

至
"3bR

&该引脚与微处理器可输出
8TU

信号+

(

,的特殊引脚连接&通过固件程序改变输出
8TU

信号

的占空比&来调节
>]-

照明灯的亮度%

EGE

!

RL5L

电路

T/V/

电路作为
>]-

照明灯与
92FDB,F

终端通信的桥

梁&

T/V/

电路采用济南有人物联网技术有限公司的
77>

转
T/V/

模块
;@e4T/V/")"4M"

&

;@e4T/V/")"4M"

模组是一款一体化的
$#"[&&P

-

J

-

2

模组&通过该模组&传

统的串口设备或
UG;

控制的设备可以很方便的接入
T/V/

无线网络&从而实现物联网络控制与管理%由于模块内部

完成协议转换&因此&对于用户来说&无需关心内部具体

细节&通过简单设置即可实现串口与
T/V/

之间数据的双向

透传&其功能结构图如图
*

所示%

图
)

!

>]-

驱动电路
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#

图
*

!

T/V/

电路功能结构图

!!

;@e4T/V/")"4M"

有
%

中数据传输模式&分别为透

明传输模式)串口指令模式)

:8/.

模式)

b55

6

F1?,H25

模

式和
97

命令模式%本设计中&

;@e4T/V/")"4M"

采用

透明传输模式&在此模式下&所有需要收发的数据在串口

与
T/V/

之间不做任何解析&降低用户使用的复杂度%透传

传输模式可以完全兼容用户原有的软件平台&用户设备基

本不用做软件改动就可以实现此功能+

+

,

%

;@e4T/V/")"4

M"

的电路接口如图
%

所示%

图
%

!

T/V/

接口电路

EGF

!

微处理器

智能家居调光系统的
>]-

照明灯的微处理器采用

@7U)"V#)#V*8(

+

$

,

&

@7U)"V#)#V*8(

是
@7U)"V

系列微

控制器中&成本很低的一种
)"

位
9eU

处理器&主频
*$

UbR

&该系列芯片是意法半导体 !

@7

"公司出品&其内核

是
GBD5HQ4U#

&传承了
@7U)"

系列的重要特性&特别适

合成本敏感型应用&该芯片集成定时器
7,EHD

&

;9e7

等

多种外设功能&这些外设功能的存在&非常有利于简化电

路的设计工作和降低产品的成本%

@7U)"V#)#V*8(

处理器内部有
&

个高级定时器
7/U&

&

通用定时器
7/U)

)

7/U&*

)

7/U&%

)

7/U&(

)

7/U&+

和基

本定时器
7/U(

)

7/U+

&一共
$

个定时器&除了
7/U(

和

7/U+

以外&其他的定时器都可以用来配置产生
8TU

信

号&其中高级定时器
7/U&

可以同时产生
(

通道的
8TU

输

出&而通用时器也能同时产生多达
*

路的
8TU

输出%

8TU

!脉冲宽度调制"是利用微处理器的数字输出来对模

拟电路进行控制的一种非常有效的技术%

在本设计中&我们将
@7U)"V#)#V*8(

的第
&$

引脚
89&#

与
>]-

驱动电路的

8TU

控制引脚相连接&通过底层软件

配置&将
7/U&

的
Gb)

产生一路
&3bR

的
8TU

输出&用于调节
>]-

的亮度%

@7U)"V#)#V*8(

的第
&+

引脚
89'

与

>]-

驱动电路的
]W

信号相连接&用于

控制驱动电路的供电%

@7U)"V#)#V*8(

的第
$

引脚
89"

!

;@9e7&

.

7a

"和第

'

引脚
89)

!

;@9e7&

.

ea

"分别与

;@e4T/V/")"4M"

的第
*

和第
)

引脚

连接&用于与
T/V/

模块进行串行通信%

微处理器电路如图
(

所示%

图
(

!

微处理器电路

F

!

系统软件设计

FGD

!

?,=("7=

软件设计

7B

JJ

?HML55B2

+

'

,是
92FDB,F

中一个具有选中和未选中两

种状态的按钮&并可为不同的状态设置不同的显示文本&

常用于表示开)关场景中%在
92FDB,F

终端的
988

软件设

计中&

>]-

照明灯的开和关用
7B

JJ

?HML55B2

来实现%在

QE?

布局文件中设置
7B

JJ

?HML55B2

&然后在
915,O,5

I

文件中

初始化用于控制照明灯开关的
7B

JJ

?HMLL5B2

控件&并设置

控件的
.2GAH13HFGA=2

J

H>,K5H2HD

监听器和重写监听器的

B2GAH13HFGA=2

J

HF

!"方法&通过该方法的传入参数
,KGAS

H13HF

&判断控件的状态%如果控件压下&则发送开灯指令&

如果控件弹起&则发送关灯指令%具体实现代码如下%

>]-

.

>,

J

A55,2

J

!KH5.2GAH13HFGA=2

J

H>,K5H2HD

!

2HN.2GAH13HFS

GA=2

J

H>,K5H2HD

!"

4

%

.OHDD,FH

6

LP?,1OB,FB2GAH13HFGA=2

J

HF

!

GBE

6

BL2FML55B2PL55B2X,HN

&

PBB?H=2,KGAH13HF

"

4

,C

!:

PL55B2X,HN!,K8DHKKHF

!""
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4

DH5LD2

$

5

H?KH

4

,C

!

,KGAH13HF

"

4

--发送开灯指令

6

D,25TD,5HD!

6

D,25

!

xyyB

++

x

"$

!6

D,25TD,5HD!C?LKA

!"$

!

5

H?KH

4

6

D,25TD,5HD!

6

D,25

!

xyy

6++

x

"$

!6

D,25TD,5HD!C?LKA

!"$

5

5

5

5"$

在
92FDB,F

系统中&

@HH3M=D

继承于
8DB

J

DHKKM=D

&是增

加了滑动块的扩展
8DB

J

DHKKM=D

%

@HH3M=D

的目的是让用户

可以自主拖动&用来调节进度&比如通过拖动进度条来改

变音乐和视频的播放进度&这里我们也用
@HH3M=D

来调节

>]-

照明灯的亮度%其具体实现代码如下%

6

D,O=5H@HH3M=DEKHH3M=DMD,

J

A52HKK

$

EKHH3M=DMD,

J

A52HKK!KH5.2@HH3M=DGA=2

J

H>,K5H2HD

!

2HN .2S

@HH3M=DGA=2

J

H>,K5H2HD

!"

4

%

.OHDD,FH

6

LP?,1OB,FB2@5B

6

7D=13,2

J

7BL1A

!

@HH3M=DKHH3M=D

"

4

--移动后放开事件

5

%

.OHDD,FH

6

LP?,1OB,FB2@5=D57D=13,2

J

7BL1A

!

@HH3M=DKHH3M=D

"

4

--

7.-.9L5B4

J

H2HD=5HFEH5ABFK5LP

5

%

.OHDD,FH

6

LP?,1OB,FB28DB

J

DHKKGA=2

J

HF

!

@HH3M=DKHH3M=D

&

,25

6

DB

J

DHKK

&

PBB?H=2CDBE;KHD

"

4

--

7.-.9L5B4

J

H2HD=5HFEH5ABFK5LP

--取得当前亮度

,25MD,

J

A52HKKkKHH3M=D!

J

H58DB

J

DHKK

!"$

--当进度小于
%

时&设置成
#

&关闭
>]-

照明灯

,C

!

MD,

J

A52HKK

$

%

"

!

4

MD,

J

A52HKKk#

$

5

!

--根据当前进度改变亮度
@5D,2

J

BDFHD@5Dkxx

$

BDFHD@5Dk @5D,2

J

!O=?LH.C

!

MD,

J

A52HKK

"$

!

5D

I

!

4

6

D,25TD,5HD!

6

D,25

!

BDFHD@5D

"$

!6

D,25TD,5HD!C?LKA

!"$

!

5

1=51A

!

]Q1H

6

5,B2HQ

"

!

4

HQ!

6

D,25@5=137D=1H

!"$

5

5

5"$

92FDB,F

终端的
988

中&通过
7B

JJ

?HML55B2

来打开和

关闭
>]-

照明灯&通过
@HH3M=D

来调节
>]-

照明灯的亮度

是外在的&处于应用层&而内在的通信&即
92FDB,F

终端与

>]-

照明灯之间通信指令的传输则是通过
@B13H5

来实现

的%

@B13H5

即为套接字&用于描述
/8

地址和端口&是支持

7G8

-

/8

协议的网络通信的基本操作单元&也是应用层与

7G8

-

/8

协议族通信的中间软件抽象层&表现为一个封装了

7G8

-

/8

协议族的编程接口 !

98/

"&主要解决数据如何在

网络中传输%对我们用户来说&在
92FBD,F

平台上进行

7G8

-

/8

协议开发&只需调用
@B13H5

按照指定的协议&向

网络发出请求或者应答网络请求&即可实现通信&内部具

体实现则无需关心%

在本设计中&采用基于
7G8

的
@B13H5

实现客户端与服

务器间的双向可靠连接的实时通信&是一种
G

-

@

模型的通

信方式%

92FDB,F

终端为服务端&

>]-

照明灯为客户端&

由于
>]-

照明灯采用的是具有透明传输功能的
T/V/

模块&

内部集成了
@B13H5

通信功能&在使用时&只要对模块进行

配置成客户端&并绑定服务器的
/8

地址和端口号即可&而

服务器端的程序则要另行开发%基于
7G8

的
@B13H5

通信模

型如图
+

所示%

图
+

!

@B13H5

通信模型

图
+

中&服务器与客户端通信前&需要创建服务器端

的
@B13H5

&绑定端口号并开始监听端口&等待建立基于

7G8

面向连接的端对端的传输%具体实现代码如下%

6

LP?,11?=KK>,

J

A5@HDOHD



第
%

期 刘仁贵&等*基于
92FDB,F

的可联网
>]-

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

照明灯的设计
#

"&)

!!

#

4

6

LP?,1K5=5,19DD=

I

>,K5

$

@B13H5

2

KB13H5>,K5k 2HN9DD=

I

>,K5

$

@B13H5

2

!"$

6

LP?,1K5=5,1OB,FE=,2

!

@5D,2

J

+,

=D

J

K

"

5ADBNK/.]Q1H

6

5,B2

4

!

--创建
$$''

端口的服务端

@HDOHD@B13H5KB13H5k2HN@HDOHD@B13H5

!

$$''

"$

!

NA,?H

!

5DLH

"

!

4

!

--等待连接

!

@B13H52HN

.

KB13H5kKB13H5!=11H

6

5

!"$

!

KB13H5>,K5!=FF

!

2HN

.

KB13H5

"$

!

--为新加入的连接创建线程

!

2HN7ADH=F

!

2HN@HDOHD7ADH=F

!

2HN

.

KB13H5

""

!K5=D5

!"$

!

5

5

5

服务器与客户端一旦创建连接后&就可以通过
J

H5/2S

6

L5@5DH=E

和
J

H5.L5

6

L5@5DH=E

来接收和发送数据%

J

H5/2S

6

L5@5DH=E

用于获得读
@B13H5

的输入流&

J

H5.L5

6

L5@5DH=E

用于获得写
@B13H5

的输出流%通过
J

H5/2

6

L5@5DH=E

和

J

H5.L5

6

L5@5DH=E

&实现
>]-

照明灯亮度调节指令的发送和

>]-

照明灯状态的收集&特别是
988

软件中途退出重新启

动时&

988

根据收集
>]-

照明灯状态调整显示信息&确保

988

显示的状态与实际的状态一致%

FGE

!

固件程序设计

固件程序运行于
@7U)"V#)#V*8(

&主要有两个功能&

一是用于从串口
&

接收
92FDB,F

终端通过
T/V/

模块发送的

控制指令&打开和关闭
>]-

照明灯和调节亮度&二是将照

明灯的状态信息&例如当时的实际亮度比和开)关状态等

信息&通过
T/V/

模块定时上传到
92FDB,F

终端&使
92S

FDB,F

终端的显示状态与实际的一致%固件程序的流程图如

图
$

所示%

图
$

!

固件程序流程图

固件程序中&

@7U)"V#)#V*8(

的
;@9e7&

的收发数

据均采用
-U9

的方式来完成&其中数据发送采用
-U9&

的通道
*

&数据接收采用
-U9&

的通道
%

&并通过空闲中断

的方式来响应接收到的指令&这样可以大大提高
G8;

对外

设的响应速度%通用定时器
7/U)

用来设置上传信息的
"

秒

时间间隔&每隔
"

秒&

>]-

照明灯上传当前的状态信息&

988

如果超时未收到照明灯发送的信息&则认为
>]-

照明

灯故障或者失联&并给出提示信息%用于调光的
8TU

信

号是通过配置
@7U)"V#)#V*8(

的
7/U&

来产生
&3bR

的

8TU

信号&并通过库函数
7/U

.

@H5GBE

6

=DH)

!

7/U&

&

-L5

I

"或者通过修改寄存器的值
7/U&4

2

GGe)k-L5

I

来

修改
8TU

信号的占空比&达到调节亮度的目的%

-L5

I

为

占空比&取值范围为
#

!

&##

%

为了解决普通照明灯开灯和关灯时&照明灯瞬间点亮

和瞬间熄灭&对人眼的冲击&固件程序在接收到开灯指令

时&并不会将亮度直接调节到指定值&而是先将
>]-

驱动

电路的电源关闭&将输出的
8TU

信号的占空比调节到最

小&然后打开
>]-

驱动电路的电源&再将输出
8TU

信号

的占空比逐步增大&使亮度慢慢增加%在接收到关灯的指

令时&先将
8TU

信号的占空比逐步减小&使亮度慢慢降

低&达到最小值后再关闭
>]-

驱动电路的电源%

H

!

实验结果与分析

根据设计&制作了原理样机&并在功能和指标上做了测试%

在功能上&各个
>]-

照明灯上电后&默认均处于关灯

状态&并每隔
"

秒发送状态信息&用于连接
92FDB,F

终端%

打开运行在
92FDB,F

手机上的
988

后&

>]-

照明灯与
92S

FDB,F

终端能很快建立连接%建立连接前&

988

上
>]-

照

明灯的状态是灰色&建立连接后&状态变为绿色&表示连

接成功%连接成功后&通过
988

上的控件可以对
>]-

照明

灯进行开灯和关灯操作&通过拖动进度条可以很灵敏地调

节对应照明灯的亮度&并且在开)关灯的时候&亮度有明

显的变化&对人眼没有明显的刺激%另外&对样机进行了

高温环境下的老化测试&样机能连续较长时间稳定工作%

在指标上&主要测试了实际输出电流与
8TU

信号占

空比的关系%通过对
8TU

信号的占空比与输出电流的监

测&得出
>]-

驱动电路的输出电流与
8TU

信号占空比的

关系如图
'

所示%

图
'

!

电流与占空比关系图

!下转第
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