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LED路灯智能控制系统的设计与仿真

顾光旭
(盐城工学院电气工程学院，江苏盐城224051)

摘要：设计了一种LED路灯智能控制系统。系统采用AT89C51单片机为主控制器，可根据环境

明暗变化自动控制路灯的开启和关闭，也可以通过键盘手动控制；还具有调光功能，按照设定使

路灯驱动电流在一定范围内可调节。分析了路灯智能照明系统的工作原理，并对主要电路用

Protues和keil软件进行了仿真验证。
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随着经济的高速发展和汽车的普及，城市道

路照明显得尤为重要。由于不可再生资源的13益

枯竭，环保、高效、绿色的LED(发光二极管)路灯

越来越受到人们的重视⋯。本文设计了一种

LED路灯智能照明系统。系统采用AT89C51单

片机为主控制器，可根据环境明暗变化自动控制

路灯的开启和关闭，也可以通过键盘手动控制。

系统还具有调光功能，按照设定使路灯驱动电流

在一定范围内可调节，具有很高的实用价值。

1 系统总体设计方案

系统总原理框图如图1所示。系统的硬件电

路主要由系统控制电路、恒流源驱动电路、红外检

测电路、键盘与显示电路、背景光检测电路等电路

组成。
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图1系统原理框图

Fig．1 The principle block diagram of the system

光敏电阻的阻值随着光照强度发生变化，其

两端的电压也发生相应变化，光敏电阻两端的电

压模拟信号经过AD转换电路转换成的数字信号

传送给单片机。红外发射器安装在路灯杆上，红

外接收器安装在路灯支架上，当红外接收器检测

到红外信号时，如果此时外部环境较暗，则单片机

输出PWM波控制恒流源驱动电路，驱动LED路

灯工作。系统根据环境光强值分11个PWM(相

当于PWM波的占空比从O％到100％平均分为

11个等级)等级调节路灯的亮度。背景光越暗，

PWM等级越高，LED路灯的亮度就越大。通过背

景光检测电路和红外检测电路的共同作用，智能

控制LED路灯。通过按键输入可以控制系统自

动或者手动运行，手动运行时可以直接控制LED

路灯的开关和亮度。LCD液晶显示可以显示实

时时间、工作状态和PWM级数。A、M分别代表

自动状态和手动控制工作方式。

2系统的软件设计

系统的主程序流程如图2所示心J。首先初始

化，接着通过键盘扫描，判断自动还是手动控制状

态，手动状态下判断PWM级数是增加还是减少。

屏幕会更新当前工作状态，然后从时钟芯片获取

时间，接着检测背景光强度，通过AD芯片转换数

据，此时判断否是自动状态，如果是自动状态，系
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图2主程序流程图

№．2 The flow ma胂m of the main program

统判断出探测区域内有人或车辆，则计算输出

PWM级数同时显示时间；如果探测区域内没有人

或车辆，则PWM输出为零。如果是手动状态，则

直接显示PWM的级数和时间。

3 LED路灯智能控制系统仿真

Keil C51软件是5l系列兼容单片机C语言

软件开发系统，Protues软件是电子设计自动化工

具软件。采用Proteus7．5和KEIL软件对系统进

行了仿真。

3．1系统仿真

LED路灯智能控制系统仿真电路如图3所

示，采用AT89C51作为控制器。仿真中，用电位

器代替光敏电阻，用开关代替电红检测电路，开关

闭合表示探测区域内有人或车辆，开关断开则表

示探测区域内没有人或车辆。

3．2系统光控功能的仿真

通过按键S3把电路的工作状态转换到自动

状态，LCD显示屏显示A。

当白天光照度很高时，光敏电阻的阻值为零。

此时模拟探测区域内有人或车辆，观察单片机

P30口输出的PWM波形和恒流源驱动的LED灯

工作情况如图4和图5所示，PWM输出0级，路

灯熄灭。

当遭遇恶劣天气或者傍晚时，光照度下降，光

敏电阻阻值变化，假设此时光敏电阻的阻值是自

身的50％。如果模拟探测区域内有人或车辆，观

察此时示波器PWM波形和LED路灯工作情况如

图6和图7所示，PWM输出5级(相当于PWM波

的占空比为50％)，LED路灯半亮。

如果模拟探测区域内没有人和车辆经过，观

察此时示波器PWM波形和LED路灯工作情况如

图8和图9所示，PWM输出0级(相当于PWM

波的占空比为O)，LED路灯熄灭。

当黑夜时，光敏电阻阻值为100％，观察此时

示波器PWM波形和LED路灯工作情况如图lO

和图1l所示，PWM输出10级(相当于PWM波

的占空比为1)，路灯亮度最强。
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图3智能控制系统仿真电路图

Fig．3 Simulation diagram of the intefligent control system

图4白天PWM输出

Fig．4 PWM output during the day

图5白天LED路灯状态

Fig．5 LED state during the day

由上述仿真可以看出，当背景光强度较暗时，

如果红外探测区域内有人或车辆经过，则单片机

输出PWM脉冲，恒流源驱动电路控制LED灯工

图6特殊天气PWM输出情况1

Fig．6 PWM output 1 in rainy days

图7特殊天气LED路灯状态1

Fig．7 LED state 1 in rainy days

作，并且根据背景光的亮度控制PWM输出相应

的等级，背景光越暗，PWM输出脉宽就越宽，驱动

LED灯电流就越高，LED灯就越亮。
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图8特殊天气PWM输出情况2

Fig．8 PWM output 2 in rainy days

图9特殊天气LED路灯状态2

Fig．9 LED state 2 in rainy days

图10黑夜PWM输出

Fig．1 0 PWM output during the night

图11黑夜LED状态

Fig．1 1 ED state during the night

3．3 系统手动功能的仿真

按下开关S3转换电路状态为手动控制，LED

显示屏显示为M，每按一下按键S5，PWM输出级

数增加1(相当于PWM波的占空比增加10％)，

每按一下按键S4，PWM输出级数减少1。PWM

输出级数为l时示波器PWM波形和LED路灯工

作情况如图12和图13所示，PWM输出1级(相

当于PWM波的占空比为10％)，LED路灯是最亮

时的十分之一。

图12手动时PWM输出

Fig．12 PWM output in manual operation

图13手动时LED状态

Fig．13 LED state in manual operation

由上述仿真可见，LED灯的开关和亮度全部

由手动控制，跟背景光和红外探测区域是否有人

或车辆没有关系。

4结论

通过仿真验证了基于AT89C51单片机的LED

路灯智能控制系统的所有功能，证明了该系统具

有结构简单，可靠性高，操作方便等特点。系统的

优点是能够对环境光自动检测，当红外检测范围

内检测到行人和车辆时，在外部环境光线不足情

况下自动开启路灯，从而大大减少了危险事件的

发生，提高了道路的安全性，有效地节约了能源。
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Design and Simulation of LED Street Lamp Intelligent Control System

GU Guangxu

(School of F_．1eetrieal Engineering，Yaneheng Institute of Teeimology，Yaneheng Jiangsu 224051，China)

．A．Sstraet：A Kind of U￡D street lamp intelligent control system is designed．AT89C51 singleehip is used鹪the main controller．

According to the environment light and shade cl哗，the street lights咖be turned Oil and off automatically．It Call also be mall·

ual controlled by using the keyboard．System also has the function of the dimmer．Acc伽diIlg to the setting，the current of street

lamp c锄be删mted within a Celtllin scope．The working principle of the system is analyzed and the main circuit is simulationed

by璐iI唱Pl'otuetl and keil softwBre．

KeyⅥ,orcls：LED street lamp；dimming；singleehip；Simulation
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Mathematical Model Based 011 Statistics Grape Wine Evaluation

CHEN Jin

(College of Electronic Engineering，Guangxi Normal University，Guilin Gl删541004，China)
k．Sslx．aet：Based on statistical methods，evaluation of wine q,例Uty multiple linear regression model is established．Using t test，

Ftest，rank$11111 test，and other significant analysis method，analysison tlIe grape—wine—tasting evaluation results for signi6·

clEInce is made．To analyze the credibility of the grape—wine—tasting evaluation．the credibility of the grape—wine—tasting in·

dieators mathematical model is established．Physical and chemical indieators of grape factor analysis．analysis of the eontldence

interval，wine quality classification model is established．By typical eorrdation analysis，wine grapes and wine links between

physical and chemical indicators is analyzed．

Keywords：Rank SUm test；Factor analysis；l～Iuhiple linear regression model；Typical correlation analysis
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