
校园路灯节能控制系统设计

摘 要

　　随着社会的不断发展，电能的累积消耗量在逐年增加，怎样更充分更有效地利用电能、实现节能

减排便成为人们越来越重视的问题。路灯作为现代社会基础设施的重要组成部分，巨额的需求量和使

用量使得其消耗了很多电能。如果使用自动控制的智能式路灯，就能有效节约电能，而如何设计校园

路灯节能控制系统正是本文研究的内容。

　　迄今为止很多场所使用的是 ZigBee，GPRS来对路灯实现控制的，这种控制方式只能通过天气变

化、光线传感、以及按照季节来控制路灯打开和关闭时间，并不能根据实际情况开关路灯，控制方式

太不够灵活。久而久之就造成能源的过度浪费，而且加速了灯具的老化、大大缩减其使用寿命。针对

上述问题，本设计采用高稳定、低功耗的

STM32单片机作为主控芯片，运用热释红外探测模块来分辩是否有人经过，再根据光线传感器判断是

否应该开启路灯，并通过 PWM来调节路灯的亮暗程度。

最终可以做到人来灯亮，人走灯灭的实时控制效果，从而达到节能的目的。
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1 引言

1.1课程背景及意义

　　随着科技的不断进步，各个领域对电能的需求越来越大。我国作为一个电能消耗大国，据相关部

门统计 2020年用电量约为 7.5万亿千瓦时，折合人民币约为 45万亿元，在这其中有很大一部分电能

被浪费掉了，好在近年人们在节能减排领域的研究越来越深入。以前传统的路灯控制方式比较简单光

控制定时控制，这样控制的优势优势在于使用起来比较简单，我们在控制的时候也比较简单，但是不

可以进行大规模控制况且通断电的时间太过死板更不能实现自动控制。　　目前，我国一部分城市已

经采用了智能化的方式来控制路灯，用智能化的方式进行控制会节省不少的人力物力，大大减少了工

作人员的工作量，但是对路灯采用该控制方式的成本太过昂贵，资金的投入非常大，所以想要完全采

用这种控制方式还需要一段时间。由此可见关于智能式路灯控制系统的设计还需要我们继续探究。

　　我们现在所使用的智能路灯不仅成本高昂能解决的问题也非常单一，比如说按季节定时开关路

灯、对路灯进行远程监控。然而在人流量稀少的场所，比如说学校的过道路灯并不需要整晚都开着

的。如果我们能做到人来灯亮人走灯灭，那么将能有效节约电能。本文所设计的校园路灯节能控制系

统对解决这种现状具有一定的意义。

1.2国内外发展现状

1.2.1国内发展现状



　　目前我国有很多关于智能式路灯相关的研究，也有已经投入使用的一部分。例如 2017年九月在

北京左安门西街

“全能路灯杆”走红。这种全能路灯杆不仅具备原有路灯的照明功能，而且可以用做电动车的充电

柱、车速的检测、空气质量监测等。相关负责人表述，这种全能路灯杆上安装了自感应设备，当智能

路灯出现闪烁，或者设备烧坏等不良情况时，该灯的灯杆内所安装的感应设备会立即发送信号给控制

中心，控制中心收到消息便能够及时进行故障检修。但是这种设计成本依然高昂，无法大规模使用。

我们现在研究最多的是下面两种：

（1） 光感应控制：光感应控制中主要用到的是光敏电阻，因为光敏电阻在遇到光时它的电阻会发

生明显的变化，光越强阻值越大反之越小。在工作中光敏电阻作为触发，我们还需要一个开关，这里

我们用场效应管。场效应管有栅极和漏极，如果栅极上出现光信号，栅漏极就会导通，就会有控制信

号产生，虽然这个方式结构很简单成本也不贵我们用的也很多，但是在环境状况比较复杂多情况下变

并不适用。

（2） 电力载波控制：电力载波控制一直是比较热门的一项研究，是一种在电力线路中进行信号输

送的，现在被我们频繁研究和改进，这种方式在有限的区域内使用不用第二次铺设线路的，因为信号

传输往往使用的是高频段，而它的频率正好在低频段，这为我们提取信号提供了便利，所以把这种方

式应用到路灯中是很合适的，然而问题出现了我们一般在输电时从变压器到用户会有电压的损耗，在

这个过程中会影响信号的相互识别，如果线路负载过大时阻抗也会随之变大。进而载波信号的传输会

受到影响，若能解决这些问题，那么这项技术的研究前景还是十分广阔的。

（3） 热释红外感应：热释红外感应是根据物体散发的热量来进行判断的，然而人体每时每刻都以

热辐射的形式进行着散热，释放的热量也比较稳定，容易检测。热释红外感应的一个依据就是要看其

被感应体否有红外热辐射，我们这个设计是将热释红外感应用开关表示了，在本设计的仿真图中。

1.2.2国外发展现状

　　照明设备的节能问题在很早以前就引起了许多国家的重视。国外很多国家都在向着智能化的方向

研究因为他们也意识到了危机的脚步越来越近，国外大多还是以光控和声控来对路灯进行控制的，这

几年也在向着热释红外感应控制方向研究而且成果还不错，以法国巴黎的热释红外感应路灯来说该路

灯不仅可以通过人体释放的红外线来打开路灯还可以测量人的体温以及环境质量，但是运用这种路灯

投资太大效益效益也不高。

1.3本章小结

　　一直以来，因为电能严重严重消耗，以及环境被破坏的问题越来越严重，从而引发的能源危机问

题被各个国家的人所重视。国内外都在呼吁节约能源这一主题，并且在该领域的发展不断发展前进。

2校园路灯节能控制系统设计



2.1 传统路灯控制方法目前校园路灯的控制方式主要有以下两种：(1)改进控制方式;(2)在原有的基

础上外加辅助装置。

2.1.1改进控制装置

此方式是对路灯装置进行不断的改进从而实现节省电能的，它的改进方式主要有两种：

(1)大力应用节能型光源 

　　目前人们意识到能源的浪费越来越严重，以现有的高效节能 LED灯代替传统的白炽灯和金卤灯。

原有的消耗能量过多的传统光源,开始以新型节能型光源替代了当今社会节能型能源产业在高速发

展。面对环境一天不如天，地球上的能源是及其有限的，面对这些压力我们必须用清洁能源代替以往

的能源，这样不仅使环境得到了保护而且不会影响夜间的照明问题，在环保的基础上仍不缺乏便利现

在节能光源越来越受到人们的欢迎。

　　 该控制方式是好，但是其中也存在着很多缺点，主要如下：首先，节能光源的规格不一致,迄今

为止国内还没有建立比较完善的照明节能相关的法规：其次，节能光源在市场上比起传统光源所占比

重太低，仅占传统光源的 12% 左右。

(2)变压调控装置

　　 本设计使用的是降压式调控设备，而且目前使用较多的就是此方式，其基本原理是:根据输入电

压数值的不同，通过自耦式变压器连接不同变压器，这样就使电网电压降低到多个不同档位的电压

值，以此达到节约能源的目的。这个过程的优势在于它的结构简单而且功能也很完善。但是该方式也

存在较多的缺点，例如：电网电压不稳定的现象会出现，但是降压值是固定的，这样很容易对光源端

电压值造成影响使其不稳定，会对照明设备的使用年限造成影响。

2.1.2节能控制方式

　　①声控节能方式：声控节能方式是以声音来控制灯的开启的，这种控制方式很常见，不管实在学

校的走廊里还是住户的楼道里随处都可以见到这种控制方式，当我们走在楼道里只有你出声时灯才会

亮这是它的缺点之一，另一个不足是它的开启时间很固定当遇到沙尘暴天气时无论你多大声它都不会

亮，这种控制方式显得格外死板。

　　②光控节能方式：是通过光强弱来控制路灯的开关的，当光越暗时控制开关反应所需的时间越

快。这种方式依然存在缺点，首先是它的实时控制性相对较差，其次是它不能按照实际的需要对路灯

进行应变式的控制，依然只能在人为规定的时间内工作。例如：像 2021年 3月 10号那种沙尘暴天气

时这种控制方式下的路灯是不会凉的这样就严重的危及了人们的生命安全，这还不是该控制方式最不

足的地方，该控制方式它只能按规定时间亮一整晚，其实一般路段不需要亮一整晚，特别是在人流量

稀少时，这就使得大量的资源都被浪费。

2.2智能式路灯控制系统方案概述



2.2.1相关技术介绍

(1)图像检测

　　图像检测这种控制方式比较少见，它是利用接收外界的图像进而对图像进行处理来识别是否是人

经过，如果摄像头上出现灰尘这样就会识别不出到底有没有人体经过，操作太过繁琐要有工作人员经

常清理摄像头，所以不适合本设计的要求。

(2)超声波探测

　　超声波探测器通过探测运动速度的快慢来决定是否开灯，人的速度一般很慢，所以这种方式多用

于车辆的检测，不适合本设计的要求。

(3)声波检测

　　声波检测是通过声音在传播的过程中遇到障碍物发生反射来给系统发射信号，但在反射过程中有

时会偏离声波传感器,不适合本设计的要求。

(4)红外检测

　　红外检测是通过对人体释放的热释红外线进行检测，这种控制方式不但实用性高安装方便，而且

一般不会受环境影响，它的原理是根据人体释放的红外线来进行灯的开关控制的。

综上本设计采用红外探测技术。

2.2.2热释红外感应

　　我们知道，当环境与物体温度出现差异时，该物体就会向外发射红外能量，或者吸收能量。人体

温度一般很稳定，释放的红外线也很的波长也会在一个比较稳定的范围内，这个波长正好和热释红外

感应系统所能检测到的波长相符。具体的工作原理如下图所示：



图 2-1热释红外感应模块示意图

　　 这里用到的热释电效应与压敏电阻的工作原理非常类似，热释电效应在工作的过程中会因为温

度的变化而产生电荷，它能检测到周围环境的温度差，这个温度差会使他表面产生的电荷也会形成一

个电压差，如果在周围环境的温度趋于一个稳定值时，当有人经过时会和周围的温度不一样，这种情

况下这个模块就开始对这个温差进行识别进而决定是否开灯。

2.3 光线传感技术

　　作为光电效应的一种传感器技术。光线传感技术的原理是，在有光线透过树脂膜，照射到半导体

的光敏层上时，半导体中一部分电荷会吸收能量从而发生跃迁，进而会产生电荷空穴，这时我们结合

红外感应模块，在有人体经过时这其中的空穴会结合正电荷，当光照强度越大时这种作用效果会越加

的明显，本设计的仿真中会有具体的体现过程，在这里我们会模拟当有人经过时我们通过调节灯的距

离来调节光敏电阻的阻值，如果入射光强度越强光敏电阻的阻值会越小则电流会变大反之则变小。我

们用如下公式来表示入射光线强弱与光敏电阻产生的电流的关系:

I=KUaLb。

2.4 节能灯的控制框图

图 2-2节能灯框架图

　　 路灯节能控制系统是通过设置在道路上的光照传感器对光信号进行收集，进而将光信号输送到

智能控制器中，经处理后智能控制系统会此信号进行时识别看是否需要把路灯打开，此时智能控制器



也将进入计时阶段，等到计时完毕以后，LED灯亮度会自动变暗，这样就实现了人来灯亮，人来灯灭

的目的，进而达到了节能目的。

2.5本章小结

　　 本章主要介绍了系统的总体方案设计以及结构框架,又介绍了路灯智能控制系统的两个方面如

下：①传统路灯控制方式；②智能式节能路灯控制方式。

3硬件设计

3.1 需求分析

　　路灯，在我们身边的路灯是最常见的，在有人经过的地方几乎都有路灯的身影。而夜晚时，路灯

就显得格外重要，在我们看不清路面时就需要路灯帮助我们照亮路面。在我们使用路灯照明时既要按

照一年四季不同的昼夜情况来设计一天的照明时间，但是我们也要考虑照明时间人流量多少的情况尽

量不开灯或灯光较暗，如果我们能够把自感应系统应用到路灯中来，那能源的利用率会变得非常高。

本设计就是要应用到校园当中所以正好适用。

　　 从前面介绍的几种路灯控制方式来看，它们或多或少都有一些不足之处，所以我们要求一种不

单单是可以照明的还应该具备以下功能，（1）可以检测到规定区域内的人，（2）可以和下一路灯进行

通信，（3）可以使灯的亮度发生变化，（4）可以对故障进行报修，这才是我们最终要选择的控制系统。

3.2 电源模块

3.2.1直流电源

　　 路灯的电源电压是取为 220V的交流电，我们用以下变压原理进行交流变直流这里用到了 U20芯

片和 MB整流桥。

这样做的原因是 LED的控制电路和驱动电路的电压分别是 3.3V和 24V，所以必须将 220V的交流电换

为直流电的。 

图 2-3交流转换直流原理图

　　我们将 220V的交流电整流以后让其经过稳压模块变为我们这里需要的 5V和 24V的电压，原理图

如图 2-2所示。

3.2.2单片机供电电源

　　我们在这里选择 AMS1117-3.3芯片的原因是，这种芯片可以将输出电压调节在 3.2V-3.4V可以将

输入电压调节在 4.7V-12V正好适用于我们的热释红外模块和单片机，因为这两个的适用电压均为



3.3V的直流电，这就是我们为什么能将 5V的电压转变为 3.3V的电压的原因，我们用如下图所示的

原理图来说明这个转化过程。

图 2-4单片机供电电源原理图这个模块只要几个滤波电容就就可以达到稳压输出功能，简单且实用。

3.2.3光线传感

　　光线传感器我们在前文也提到过，它是通过我们移动光源在光源靠近时光敏电阻的阻值会下降反

之增大，我们刚刚只是说明了它的一个工作思路，下面我们来具体说明它的工作过程，如下图所示:

有两个桥臂均为两个输入端。其中一个标有 R29的桥臂它使用的是型号为 2253光敏电阻，我们在这

里选择它是看重它的高灵敏度，如果有光源时的时候，当光照强度很高时，光敏电阻的阻值会变小，

这样会使 R29分得的电压小于总电压的一半，此时比较器输出高电平。反之，当光照强度较弱时时，

比较器会输出低电平，从而我们用该装置作为检测 LED以及环境光照强度的依据。

VCC VCC

R27 VCCR26

47KR28 47K10K

R29R29 - LM2904D

553747K + A UOUT

GND

图 2-5光线传感原理图

3.2.4热释红外检测模块

　　在这里我们采用 AS083芯片作为热释红外感应模块。将 CSD引脚连接到光敏二极管上来作为控制

模块的工作状态，工作环境光线的临界点由 R2的大小来调节。红外感应头 TE200B的输出经过稳压滤

波后连接到芯片的 PIR引脚，如下图所示。当检测到有人经过时输出高电平。



管脚说明如下表所示:

表 3-1 热释红外检测模块引脚介绍

TE200B

PIR

1 5 

2 AS083 6 

C4 100uf R2C5 C6 3 7

100uf 100uf 4 8

R2 

2M

图 2-6热释红外检测原理图

3.3LED驱动



　　在 LED驱动中我们选择 HV9910芯片作为恒流源驱动电路。因为它可以所能驱动的电流和电压是

我们所需要的，而且它的能源利用率也非常高，最大可以驱动数百个 LED灯，可以使用 PWM对该芯片

进行低频调光。很适合本设计电路的使用要求。其应用电路图如下图所示。

图 2-7 LED驱动电路原理图

　　该电路中，LED灯光的亮度级别，可以通过微处理器发出的 PWM控制信号可以对其进行控制，这

样完全满足调光程序的需求。

3.4微处理器

系统在更新本地数据库和发送短信时均采用的是异步通信方式，我们在这里主要考虑两种方案：

　　 （1）51单片机：该单片机有较多的 IO口来处理数据，但是其运行速度相对较慢，但是功耗却

很高，抗干扰能力也不强。

　　 STM32单片机:该单片机功能较强、功耗也比较低、以及有先进的 RSIC内核和外设丰富等优点,

是一款性结性价比很高的单片机。

本设计选用 STM32作为主控制芯片。

3.5实时时钟模块

　　作为路灯控制系统中必不可少的一部分，因为在路灯控制系统中我们要长时间记录并保存数据，

就算是没有电的情况下也要能正常计时。而 DS12C887时钟芯片是比较适合的它可以计算到两千多年

前的具体的某一时刻，并且自带晶振和锂电池，就算在没有电的情况下也可以工作很多年。



以下是时钟模块的引脚介绍在写操作中 DS的下降沿可以将总线上的数据锁存起来，它的上升沿可以

将内部数据送往总线。

　　 在读写操作中的下降沿可以清除地址上信息，它的上升沿可以将地址上的信息锁存起来，不管

是否能用，芯片都将执行该操作。



该时钟模块有四个控制器，分别是：A、B、C、D；四种模式。





以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读

全文，请访问：https://d.book118.com/255311223042011222
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