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要!针对人们对高质量生活的诉求以及现有台灯无法满足智能家居的应用需求!设计并制作了一种基于
+$)=3

实时操作系统的多功能智能台灯#本设计以意法半导体公司的
#89AUV)=

内核微控制器
+$)=3

为主控制器!通过搭

建硬件电路以及编写相应软件程序!实现智能台灯的灯光调节"蓝牙短距离通信"人机互动!电机实时控制"传感器测

室温和显示等功能!使得台灯控制方式更加方便!更加智能化#实验表明!所设计的智能台灯采用
+$)=3

对台灯系统

进行多任务管理!增强了系统的稳定性!提高了系统的实时性#

关键词!智能台灯&

+$)=3

&人机互动&蓝牙通信

中图分类号!
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%资助

9

!

引
!!

言

随着经济社会的不断发展!智能控制技术被快速的应

用于居家生活中!智能照明归属于智能家居的大架构下!其

传统的控制技术及单一的照明方式被替代将成为照明业的

发展趋势*

4

+

#台灯作为一种普遍且应用率很高电子产品!

市场发展空间比较大#从市场规模看!对于台灯的要求主

要体现在以下两点'一是追求个性化&二是功能的多样性及

环保性#因此台灯已不再是简单的照明工具!而是逐步向

组合化"装饰化"高效节能化方向发展!智能台灯的出现为

台灯行业改变现状!提供了新的思路*

3

+

#

目前!已有智能灯泡中!

"(̂C#8E8H4111

虽然可供选

择的灯光颜色较多!直接内置
L?̂?

!但主要问题是连接性

不佳!并不适合打造整体的智能照明系统&

"J9H8B#DIA9D

L?HAEAII

是一款无线控制套件!而不是真正的智能灯泡&

飞利浦
-JA

其设置简单!可支持
(̂ $$$

!但
*BNH8?N

应用

会出现错误&三星的
+RDH9>JEO

设置比较容易!可以兼容

大量第三方开关!但对于多房间照明的优化还不够好!需要

逐个进行设置#

智能台灯的发展现在正以
"!b

"亮度色温可调"多情

景模式"远程控制为主体技术方向#环境照明智能化的主

要目标是自动识别环境"控制光源工作"状态反馈等#整个

环境照明控制系统中!传感器"管理平台"光源之间的协调

工作离不开可靠的通信平台#随着物联网时代的到来!照

明行业正面临着新的机遇和挑战#作为最接近生活及最先

得到广泛青睐的物联网应用!照明可说是智慧城市的中流

砥柱#

本文所设计的基于
+$)=3

的智能台灯克服了传统台

灯供电方式单一的缺点!可进行灯光及亮度调节!且将寻迹

功能和短距离无线通信功能与传统的台灯相结合!不仅实
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现了智能化"极大地方便人们的生活需要!同时也是一个室

内的极好的一个装饰品!代表着时尚!科技!先进!走进人们

的生活!提高人们的生活水平*

=V6

+

#在能源方面!由于智能!

和高科技!它更加能够在能源节约方面做出更大的贡献!也

是节能的一个代表#

:

!

系统总体结构

多功能智能台灯的设计采用
#8H9AUV)=

内核处理器芯

片
+$)=3̂41=#]$2

作为主控芯片!系统的所有开发都围

绕该芯片展开!底层开发尽可能的利用主控芯片的资源#

该芯片系统时钟为
53)-W

!为
0]

引脚
"ĉ :

贴片封装!

具有
20h> ÊDIG

!不仅性价比较高!功耗较低且自带的计

数器可产生足够的
:L)

信号及用作触控捕获#其硬件系

统整体设计方案如图
4

所示#

本设计中!显示屏采用
1<;2?B5

引脚黄蓝双色

&"!b

!用来实现人机界面交互&温度传感器采用
b+4]>31

图
4

!

硬件系统方案

用来实现环境温度的采集&触控按键模块采用
$$:330

芯

片处理电容按键充放电过程!在输出端输出数字高低电

平!从而实现触控输入功能&步进舵机采用
6[

电压驱动

以提供转动力矩来实现跟踪功能!即台灯照射方向随着人

的移动而移动&采用
%!311>

配以外围电路的人体红外传

感模块及灵敏度可调的光敏模块来实现智能台灯自开功

能及灯光调节#

;

!

系统电路设计

;<9

!

电源部分

多功能智能台灯有两种供电方式!直接供电和
,+>

供

电*

2

+

#直接供电即为把所设计的电源模块可分两级!第一

级电源模块为一个双路输出的隔离型反激式
*#Vb#

开关

电源模块!可将输入的
331[

市电经
*#

,

b#

转换!同时输

出
43[

及
6[

直流电压!该模块具有高效的滤波功能!可

保证输出电能的质量#第二级电源模块为一款基于

")36;2+

芯片的调压模块!可将
6[

电平转为
=<=[

输出#

;<:

!

功能模块

"!b

灯光调节功能由自开功能"自动调级和色光调级

=

部分组成!调光可降低等节点的发热量!提高等节点的寿

命和可靠性*

5

+

#

本设计使用
%!311>

配以外围电路由单片机
*b

采集

完成对人体的感应#由于
%!311>

输出信号波动很小!应

用时放大电路是必不可少的!可专用芯片
>(++1114

*

]

+的前

两级放大电路!使用运放
")=30'

进行搭建!电路图如图

3

所示#

图
3

!

")=30'

放大电路

%!311>

作为一款比较成熟的热释电红外传感器*

;

+

!

其只对波长为
41

$

R

$人体辐射红外线波长%左右的红外辐

射敏感#一旦人侵入探测区域内!人体红外辐射通过部分

镜面聚焦!并被热释电元接收!但是两片热释电元接收到

的热量不同!热释电也不同!不能抵消!于是输出检测

信号#

灯光照控制方案采用
:L)

数字调光*

41

+

!即通过改变

:L)

的占空比来实现自动调级与色光调节功能#自动调

级是通过检测环境光强自动调节台灯发光亮度!从而达到

-
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节能的目的&色光调节是利用
%.>

三色
"!b

所发出的
=

种基色进行混合!得到七色光彩!从而达到个性化需求#

灯条采用
%.>

三色
6161

贴片
"!b

!每颗芯片大小为

6RR 6̀RR

!具有亮度高!损耗相对较少的特点#相较于

331[

灯条!

43[

灯条更加安全且可控性较好!不需要高

低压隔离电路#

灯条标称值为
43L

,

R

!即
43[

额定电压下每
R

灯条

工作电流为
4*

!为合理计算放大电路参数取
36FR

灯条

进行测试!测得均值如表
4

所示#

表
9

!

9:U

电压下每
D31

灯条电流

% . >

M

,

R* 4;<=] 4]<32 45<33

!!

6FR

长度灯条等效电路如图
=

所示#灯条采用小功

率
':'

三极管
b]]3

!集电极最大电流
3*

!放大倍数约

321

#功率放大电路如图
0

所示#

图
=

!

6FR

长度灯条等效电路

图
0

!

功率放大电路

光敏电阻与
05T

&

电阻串联!由
*b

采集中点值!输入

单片机确定环境亮度#

跟踪功能是采用
6[

小功率舵机提供转动力矩!并且

复用了自开功能中使用红外模块!使台灯照射方向可跟随

人的移动而改变!其功能可防止人因偏离台灯照射区域而

使眼睛长时间处于弱光照射#

显示功能利用的是
*%)

口仿
+:(

时序使之与
&"!b

通信#在该显示屏上可实时显示由数字式温度传感器

b+4]>31

采集到的室温*

44V43

+

&显示由
+$)=3

最小系统板

自带的内置
%$#

时钟实现的日历功能&显示音乐模块菜

单控制的功能#

;<;

!

通讯模块

蓝牙技术诞生于
31

世纪
;1

年代!是一种由当时的通

讯巨头提出的廉价短距离传输技术!通信距离在
31R

左

右!有一定的穿墙能力!很适合应用于智能家居#

目前!较常用的短距离通信方式有蓝牙"

L?̂?

*

4=V40

+

"

f?

@

>AA

*

46

+

#蓝 牙 通 讯 是 一 种 低 功 耗 高 传 输 速 率 的

$

4)>

,

I

%的短距离通信方式!在受到干扰时稳定性十分优

越!且使用
##)

的
*!+V43]

完全加密!为数据包提供高加

密性保护#因此本设计选择蓝牙通信方式!通过手机蓝牙

软件与台灯进行通信#

本设计采用
-#V12

型蓝牙模块!这是一款较常用的

蓝牙模块!其基本参数如下'

误码率'

e]1N>R

存储温度'

e01

"

]6n

工作温度'

e36

"

56n

协波干扰'

3<0)-W

发射功率'

=N>R

将
-#V12

蓝牙模块成功连接到
+$)=3̂41=

的串口

后!可用移动端搜索
-#V12

的蓝牙名称!输入密码!等待连

接成功!即可进行通信#其与控制板的连线图如图
6

示#

图
6

!

蓝牙连接模块

使用控制板连接上
-#V12

蓝牙模块后!过手机连接控

制板串口端已连接好的蓝牙模块!通过发送字段可控制台

灯的各个动作#

C

!

软件设计

该系统控制部分主要包括系统初始化程序"温度传感器

处理程序"蓝牙控制程序"控制电机转动程序"

&"!b

液晶显

示程序"定时器产生
:L)

程序"触摸按键检测及处理程序

等!代码均采用
#

语言编写!主函数流程设计如图
2

所示#

主程序部分内容通过初始化及调用已设计好的外设

模块完成系统的逻辑操作#从图
2

中可以看出除了开始

阶段对外设进行初始化操作!大部分时间程序处在
QG?EA

死循环状态!等待触控按键中断的产生!然后执行相应操

作!如开灯"关灯"播放音乐等#值得注意的是时钟模块的

秒钟加
4

操作也是通过中断处理函数来改变的!故在软件

设计时需特别注意中断优先级的安排#

C<9

!

自开功能函数设计

自开功能硬件上由红外及光敏模块完成信息收集!软

-

;2

-
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图
2

!

算法流程

件部分通过
I9

4

E?

@

G9

$%功能函数完成逻辑运算!并控制输

出#其流程图如图
5

所示#

图
5

!

自开功能算法流程

C<:

!

自动调级功能函数设计

自动调级功能利用预设了
=

个等级的光敏模块组构

成!软件部分通过
FG

4

EASAE

$%功能函数完成逻辑运算!并控

制输出#调级功能算法流程图如图
]

所示#

图
]

!

调级功能算法流程

C<;

!

人机交互

本设计的人机交互部分主要由
&"!b

显示"触控按键

输入及手机蓝牙操作构成!其操作流程#如图
;

所示#

图
;

!

人机操作流程

D

!

智能台灯系统实验平台

D<9

!

实验平台

本设计是基于
+$)=3

为主控芯片的实验平台上实现

-
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的!其电路实物图如图
41

所示#

图
41

!

多功能智能台灯实物

D<:

!

功能测试

根据以上原理分析及参数设置!测得的自动调级结果

如表
3

所示#

表
:

!

自动调级测试结果

一级光亮 二级光亮 三级光亮

占空比,
Y 01Y 21Y ]1Y

照度,
EJU 0=<6 24<3 52<;

!!

经测试其图
44

是
&"!b

液晶屏上显示当前时间日期

以及温度传感器采集到的室温#

图
44

!

&"!b

显示日历及温度功能

在通信过程中首先要打开蓝牙手机助手且于台灯的

蓝牙串口上相连接!从手机发送数据到台灯方式分别'一

发送当前时间来更新台灯时间&二是发送命令来控制台灯

具体功能#

图
43

为通过编写的手机蓝牙助手控制灯亮示

意图#

联合调试证明了基于
+$)=3

的多功能智能台灯蓝牙

无线通信可靠!稳定的数据传输半径约为
6R

#

A

!

结
!!

论

本文简述了基于
+$)=3

的多功能智能台灯的设计过

程!并通过功能测试研究了其性能#本智能台灯系统是基

于
+$)=3

所设计!在设计过程中最大限度的利用单片机

图
43

!

蓝牙控制

的资源!尽可能的减少系统代码量!提高系统的实时性!同

时增强系统的模块化设计#其蓝牙短距离通信功能的实

现!使得台灯的控制方式更加灵活!摆脱了布局布线的束

缚&循迹功能及测温使得智能台灯更加人性化#
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