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摘　 要： 随着传感器技术的发展和用户需求的不断提升，出于节能和护眼的考虑，市场上许多台灯具有亮度调节的功能，但大

多通过手动调节的方式：旋钮调节或触摸调节。 本文设计的智能台灯通过人体红外感应模块检测灯前有人，基于照度传感器

采集的环境亮度，采用 ＰＷＭ 无极调压方式自动调节 ＬＥＤ 灯亮度，达到适宜阅读写作的需求。 同时利用红外接近开关检测人

的姿态是否为趴着，决定是否延时关闭，既减少了电能的浪费，又能提示使用者保持正确的坐姿。 设计中采用大容量锂聚合

物电池为系统电路及照明电路供电，理论上可工作 ３３ 小时，使用起来更便捷。
关键词： 人体红外感应； ＰＷＭ 无极调压； 亮度调节
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０　 引　 言

随着传感器技术的发展和用户需求的提升［１］，
家用电器越来越智能化，给我们的生活带来了极大

的便利［２］。 在日常生活中，不管是工作还是学习，
台灯的使用非常普遍。 出于节能和护眼考虑，目前

市场上许多台灯具有亮度调节的功能，但大多通过

手动来实现，如旋钮调节或触摸调节；且亮度调节使

用的器件为光敏电阻，电能利用率低，同时也不具备

人体感应和人体姿态检测功能。
本文设计的基于人体感应的智能台灯，通过感

应灯前有人，自动开启，且随着环境亮度的变化，采
用 ＰＷＭ 无极调压方式自动调节亮度，使得光线均

匀，达到适宜阅读使用的需求；若无人使用或使用者

处于趴着的姿态，则延时关闭，大大减少了电能的浪

费。 设计中采用大容量锂聚合物电池为系统电路及

照明电路供电。
１　 系统硬件电路设计

系统的硬件电路设计包括各模块电路设计和

ＰＣＢ 设计。 其中，各模块电路包括主控模块、ＬＥＤ 驱

动电路、电源电路和传感器接口电路，如图 １ 所示。

电源电路

光照度传感器

人体红外感应模块 红外接近开关

LED灯

驱动电路
主
控
模
块

图 １　 系统设计方案框图
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１．１　 主控模块

选用单片机 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 作为控制芯片，由晶振

时钟电路和按键复位电路组成单片机最小系统，如
图 ２ 所示。
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图 ２　 单片机最小系统
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１．２　 ＬＥＤ 驱动电路

设计中选用 ＵＳＢ 接口的 ＬＥＤ 灯作为光源，额定

工作电流为 ２４０ ｍＡ。 驱动电路选用 ＮＭＯＳ 作为驱

动开关器件，型号为 ＩＲＦ８４０，驱动电流可达 ５０ Ａ，电
路如图 ３ 所示。
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图 ３　 ＬＥＤ 驱动电路
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１．３　 传感器接口电路

传感器采用模块化设计，接口电路如图 ４ 所示，
光照度传感器模块采用 ＩＩＣ 通讯，人体红外感应模

块与红外接近开关采用典型的开关量传感器接口。
１．４　 电源管理电路

选用 ３．７ Ｖ 锂聚合物电池供电，硬件电路要求

供电电压为 ５ Ｖ，需电源管理电路实现电压转换及

充放电控制功能。 如图 ５ 所示，模块 ＢＡＴ＋、ＢＡＴ－接
锂电池的正负极，ＶＯＵＴ＋和 ＶＯＵＴ－接负载，ＶＩＮ＋和
ＶＩＮ－接充电电源。
１．５　 电源指示电路

电源指示电路包括电源开关电路和指示灯两部

分组成，如图 ６ 所示。
　 　 　 （ａ） ＢＨ７５０ 光照度传感器 　 　 （ｂ） 人体红外感应模块
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图 ４　 传感器接口电路
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图 ５　 电源管理电路
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图 ６　 电源指示电路
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２　 软件设计

２．１　 主程序设计

图 ７ 为主程序流程图，初始化完成后，采集环境光

照强度，判断是否适宜阅读和书写（２５０－５００ ｌｕｘ［３］），检
测是否有人坐在台灯前，若有人，根据环境照度调节台

灯亮度，否则继续检测。 使用过程中实时检测人是否

离开或者趴在桌上，若是，则延时 １５ｓ 关闭［４］。
２．２　 光照度采集子程序设计

如图 ８ 所示为读光照强度子程序，传感器与单片

机采用 ＩＩＣ 通讯。 读取两字节光照强度数据，合并成

１６位数据，因传感器未标定，读出的数据与实际数据有

所偏差，需进行数据补偿，得到实际光照强度数据［５］。
２．３　 亮度调节子程序设计

灯光亮度的调节采用 ＰＷＭ 控制脉宽的方式，通过

判断高电平脉宽与脉冲周期（频率为 １ ｋＨｚ）的关系，输
出相应的电平或开始下一个脉冲的输出［６］，如图 ９所示。
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图 ７　 主程序流程图
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图 ８　 光照采集子程序流程图
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图 ９　 亮度调节子程序流程图
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３　 性能测试

智能台灯实物如图 １０ 所示。 可通过红色指示

灯亮的个数判断电源的剩余量，充满电后，理论上可

工作 ３３ 小时。
　 　 早上 ８ 点，环境光照强度满足写作需求，有人使

用时，此时台灯无需工作，一直处于关闭状态，如图

１１ 所示。
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红外接近
开关

LED灯

照度
传感器

图 １０　 智能台灯
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图 １１　 环境光较亮时台灯工作情况
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　 　 中午 １２ 点，环境光较暗，有人使用时，台灯从关

闭状态转换为工作状态，如图 １２ 所示。

图 １２　 环境光较暗时台灯工作情况
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　 　 使用中，红外接近开关检测到人的姿态为趴着，
台灯从工作状态延时工作 １５ｓ 后关闭，如图 １３ 所示。

图 １３　 人体姿态为趴着时台灯工作情况
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