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摘要!针对当前传统照明系统存在的手动操作(布线复杂等缺陷"以及无法满足环境采集(线性调光要求的不足"提出了一种基于

Y"(c++无线传感网络的[SW照明控制系统设计方案) 该系统采用 >>/310 芯片"利用网状!A+E*#拓扑结构的 Y"(c++/00.?ZaC无

线传感网络实时采集照明现场的光照度(移动目标(温度([SW状态等参数"随着环境参数变化以及预先设置的照明模式!手控(自

控#"控制系统自动做出智能判断"实现了ZNA线性无极调光'基于g>6i0 平台开发的Z>上位机对[SW照明控制系统进行了实时

监控(集中管理"克服了传统照明管理落后(单一控制(人员浪费的缺陷) 研究结果表明"该系统可实现,传感器节点实时采集环境

参数"Y"(c++遥控器准确控制"Z>上位机集中管理-的设计目标"且实验数据理想)

关键词!Y"(c++'无线传感网络'[SW'照明控制'>>/310'ZNA调光
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02引2言

随着社会科技的不断发展"人们对楼宇照明的网

络化(智能化(无线化的需求越来越强烈) 楼宇建筑采

用智能化照明系统来集中管理照明终端是照明领域的

新热点) 在传统照明系统中"用户采用人工管理(手动

开关控制照明灯具"无法实现自动线性调光和上位机

集中管理"电能浪费(人工浪费严重",长明灯-现象时

有发生*,+

) 相比总线型控制技术"Y"(c++无线传感网

络照明技术无需繁琐布线"具有全自动组网(近距离(

低成本(低功耗等优势*/ B1+

)

本研究提出的照明方案综合节能灯具 [SW和
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Y"(c++无线照明控制系统的优势"有手控和自控模式

可选"在实现[SW手动开关和调光控制的同时又可依

据环境参数变化自动完成[SW的ZNA的 /36 级线性

调光"可实现照明系统的无需布线(自动组网(环境采

集(线性调光和集中管理)

,2[SW照明系统方案

Y"(c++无线传感网络节点存在 1 种逻辑设备类

型&>''H#"%$I'H!协调器#(a'UI+H!路由器#和 S%#=W+=

G")+!终端设备#

*5+

"使用 /i5 &Ob的:;A频段"传输速

率为 /30 Me"I?E)

[SW照明控制系统方案框图如图 , 所示) 该控制

系统采用 Y"(c++/00.?ZaC

*3+网状!A+E*#拓扑结构"

减缓数据传输延时"增强了网络,自愈-能力) 借助路

由中转节点"Y"(c++无线传感网络中的数据信息可以

实现多跳网络传输"同时倒X型 Z>c天线的通信距离

足以覆盖整幢楼宇) 为了实现用户与 [SW照明控制

系统进行人机界面交互式操作" 协调器连接一台 Z>

上位机作为服务器节点"通过 a;/1/ 通信将实时采集

的环境参数和[SW工作状况等信息上传至 Z>显示"

方便用户开展一站式的集中管理)

Y"(c++无线传感网络[SW照明控制系统中的房

图 ,2[SW照明控制系统方案框图

间子系统布局实例如图 / 所示) 对应一个路由设备和

若干终端设备) 房门入口上方为路由节点 K"它负责

系统数据信息中转"同时采集进入房间的移动目标)

会客室和影音室分别为传感器终端节点 c(W"配备人

体红外传感器(W;,4c/0 温度传感器(Z@5,,3 驱动

器*6+

"餐厅和主卧为传感器终端节点 >(S"配备人体

红外传感器(光照传感器(Z@5,,3 驱动器"负责采集移

动目标(温度(光照度等参数"c(>(W(S共同实现[SW

照明系统环境信息采集"并依据参数变化实现[SW的

ZNA线性调光)

图 /2[SW照明控制子系统节点布局平面图

/2[SW照明系统硬件实现

[SW照明控制系统采用 @:公司 >>/310 芯片作

为核心处理器"该芯片集 :SSS40/i,3i5(Y"(c++和

aX5>S于一体"内置了 aX收发器(增强版 403,>ZF(

可编程闪存 XD$E*(/36 McaKA等功能*.+

'选用 / 节

,i3 g干电池为节点模块提供电源"这些特性可以为

[SW照明控制系统提供一个完整可行的 Y"(c++无线

解决方案)

WX7Y终端节点设计

[SW照明控制系统终端节点电路框图如图 1 所示)

终端节点的外围电路集成了Z@5,,3 驱动源(光电隔离

继电器*4+

(光照度传感器(移动目标传感器(温度传感

器(电源管理(a;/1/ 通信(!@K&等模块) 传感器实时

/511,/



第 ,, 期 俞2建"等&基于Y"(c++无线传感网络的[SW照明控制系统

采集环境参数!光照度(移动目标(温度#'继电器实现对

[SW开关量控制'Z@5,,3 应用脉冲恒流源驱动技术控

制电流脉冲频率和占空比实现[SW的ZNA无极调光"

达到合理照明度) 同时" >>/310 控制器将传感器采集

到的环境参数经路由节点传送至协调器处理器与用户

预先设定参数逐一比对"并做出快速响应)

图 12[SW照明控制系统终端节点电路框图

WXWY协调器)路由节点设计

协调器节点硬件模块实物图如图 5 所示) 协调

器(路由节点采用>>/310X/36 芯片*-+为A>F"外围电

路类似于终端节点"但无需各类传感器模块(继电器模

块和Z@5,,3 驱动器模块"对复杂数据的综合处理能

力远远大于其他节点) [>W模块实时显示 Y"(c++无

线传感网络的组网信息'[SW指示灯显示网络连接状

态'Y"(c++遥控器模块可以进行手控和自控两种模式

之间切换"手控模式下"用户可以用 Y"(c++遥控器远

程控制[SW照明系统的操作"自控模式下照明系统依

照环境参数变化全自动智能控制整个系统运作'协调

器节点的通讯接口采用标准a;/1/"与Z>服务器节点

建立双向通信"以实现[SW照明控制系统的一站式集

中管理)

12[SW照明系统软件实现

9X7Y下位机控制软件实现

下位机控制软件包括 1 部分&协调器节点(路由节

点和终端节点*,0+

) 协调器负责设备启动(选择信道和

网络标识符*,,+

(路由维护等"同时将终端和路由节点

采集回来的环境信息与用户预先设定参数逐一比对"

综合分析"并判断出执行动作'路由和终端节点入网成

功后实时采集 [SW照明控制现场的环境信息以及

[SW工作状态"并无线传送回协调器控制器) 该 [SW

照明控制系统中"协调器节点通过a;/1/ 串口每隔 , E

图 52[SW照明控制系统协调器和路由节点

硬件模块!左#(Y"(c++遥控器模块!右#实物图

将照明现场的环境参数!移动目标(光照度(温度等#

和[SW工作状态上传至 Z>上位机并实时显示"又能

将Z>服务器的用户控制命令转发至无线传感网络中

其他路由和终端节点"下位机控制软件流程图如图 3

所示)

图 32下位机控制软件流程图

9XWY上位机监控软件实现

[SW照明控制系统上位机数据管理监控界面如

/311,/
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图 6 所示"以 g>6i0 平台进行开发"快速实现 Z>与

Y"(c++无线传感网络的通信*,/+

) 照明系统可由界面

的按钮设置,手控模式-(,自控模式-) Z>机实时接

收照明现场的环境参数和 [SW工作状态"移动目标(

光照(温度 1 个参数以曲线和图表双重形式显示"[SW

状态(异常报警则以图表显示) Z>上位机还集成数据

库"将重要数据自动保存"用户随时可以调用和查看历

史数据并打印)

图 62[SW照明控制系统上位机数据管理监控界面

52实验及结果分析

本研究利用:Ka.i3, 软件打开Y"(c++协议栈"把

工程文件分别编译成协调器(路由器(终端节点的可执

行程序"并下载到各模块中) [SW照明控制系统实物

图与不同照明度[SW灯具图如图 . 所示)

协调器网关节点用 a;/1/ 串口线连接至 Z>机"

用户双击运行上位机软件"然后先把协调器上电"

[SW1 和 [SW5 亮"接着路由和终端节点分别上电"

[SW/([SW1([SW5 都亮后按下路由和终端节点的右

键"[SW, 亮"最后进入Z>上位机软件选择正确>CA,

口后,打开串口-"并单击,自动刷新开-"此时成功建

立了下位机与上位机的双向通信"[SW照明控制系统

开始正常运转)

0o照明度2/3o照明度230o照明度2.3o照明度2,00o照明度

图 .2[SW照明控制系统实物图与不同照明度[SW灯具图

[:7Y自控模式测试

[SW照明系统依照环境参数变化实现全自动智

能控制)

首先"用户在上位机界面选择,自控模式-按钮或

者用Y"(c++遥控器,;S@-键切换为,自控模式-"传感

器节点将照明现场实时采集的环境参数!光照度(移动

目标(温度#和[SW状态反馈给协调器'协调器综合分

析环境参数后做出智能判断"并发出[SW控制命令'Z>

上位机实时显示传感器节点采集的环境参数([SW工作

状态和异常报警) 实验结果如图 6(图 . 所示) 图 6 中

温度为 /4i- w(10i4 w(/.i6 w(10i- w'光强为 /41

D̀(1/3 D̀(/.4 D̀(154 D̀'移动目标为1(0(/(,) 照明系统

预设的平均光照度为 100 D̀"节点 /(5 的自然光照度超

过 100 D̀"且节点 / 房间无移动目标"所以[SW灯控为

节点 ,(1的[SW点亮"节点 /(5 的[SW熄灭) 异常报

警栏为[SW全部工作正常"无KD$H9报警)

[:WY手控模式测试

通过墙壁开关(上位机界面或 Y"(c++遥控器实现

对[SW手动控制"自我记忆)

首先"用户在上位机界面上选择,手控模式-按钮

或者用Y"(c++遥控器,;S@-键切换为,手控模式-"与

,自控模式-唯一不同在于协调器不做任何的环境参数

综合分析和智能判断"仅仅作为数据和控制命令传输中

转站"将上位机界面和Y"(c++遥控器发出的[SW控制

命令转发给所有终端节点) 监控界面的,[SW灯控-和

,异常报警-可以用于手动控制对应房间[SW亮灭与报

警) Y"(c++遥控器,FZ-和,WCN<-键为[SW的ZNA

调光档"实现 0 j,00o线性无极调光',/3o-(,30o-(

,.3o-(,,00o-为[SW调光快捷键"用于实现 5 个常

用档位调光' , ;>S<S,-( ,;>S<S/-( , ;>S<S1-(

,;>S<S5-为 [SW情景键"用于选择对应房间 [SW'

,K[C<S-键为独立键"用户在选择情景键后再配合独

立键"才能单独控制情景键选中的 [SW',C<?CXX-键

为[SW开?关键"用于关灯前自我记忆[SW状态"为下

次开灯提供[SW情景和调光信息) 实验结果如图 . 所

示"系统可实现 [SW开关控制(情景设置以及从 0 j

,00o照明度ZNA线性调光)

[:9Y结果分析

经实验验证"该Y"(c++无线传感网络[SW照明控

制系统运行正常(稳定"有手控模式和自控模式可选"

在实现[SW手动开关和调光控制的同时又可依据环

境参数变化自动实现[SW的ZNA的 /36 级线性调

!下转第 ,155 页"
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32结束语

针对仿人足球机器人步态运动中的特点"本研究

采用三次样条插值来规划髋关节运动轨迹"使得机器

人上肢运动轨迹平滑(连续'采用高次多项式插值来规

划踝关节运动轨迹"减小了摆动腿在抬起与落地阶段

对机器人本体的冲击)

同时"本研究利用遗传算法优化规划的步行参数"

从而保证了机器人的 YAZ在整个运动过程中具有一

定的稳定裕量"提高了机器人步行的稳定性)
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光) 节点模块数据收发天线采用单端非平衡倒 X型

Z>c天线"与电路板一体"数据多跳传输满足收发距离

要求"在室内障碍空间传输距离可达 40 9以上"在空

旷无障碍空间可达 ,30 9以上"若附加 >>/3-, 距离

扩展器模块可增加至 /30 9以上) 综上所述"该系统

设计均符合设计要求)

32结束语

该系统是基于 Y"(c++无线传感网络的一个典型

应用"照明模式有手控(自控模式可选"在满足用户合

理照明度的前提下最大限度减少,长明灯-现象"降低

电能消耗"克服了传统照明控制系统布线复杂(管理落

后(单一控制(电能浪费等缺陷)

实验测试结果表明"该 [SW照明系统实现了,传

感器节点实时采集环境参数"Y"(c++遥控器准确控制"

Z>上位机集中管理-的设计目标"目前在智能建筑(智

能家居的高档别墅和住宅中具有很大市场竞争力"同

时随着住户对照明品质的要求越来越高"应用前景十

分广阔)
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)UE8I"8)'9?#')E?̂H'#?L'D#+HE?̂H"%I?))/3108*I9D8

*-+2>K[[KNKTSO8N"H+D+EE;+%E'H<+I7'Hd& KH)*"I+)IUH+=

$%# ZH'I')'D*A+8C*"'& >a>ZH+EE" /0058

*,0+ 2SW&KaO >8N"H+D+EE;+%E'H<+I7'HdE& KH)*"I+)IUH+E

*A+8XD'H"#$& >a>ZH+EE[[>" /0058

*,,+2;"+9+%E>'9̂$%J8@>13"K@)'99$%# E+I*A+8g+H18

0,8;"+9+%E>'9̂$%J" /0018

*,/+2;"+9+%E>'9̂$%J8@>13"O$H#7$H+:%I+HL$)+W+E)H"̂I"'%

ZH'#U)I;^+)"L")$I"'%*A+8;"+9+%E>'9̂$%J" /0018

*编辑!李2辉+

/551,/


