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智能家居灯光控制系统设计

孙　 雪， 崔晓梅， 马雪滢， 董玉华
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摘　 要： 随着现代科技的发展，人们开始追求更加舒适惬意的生活。 家居开始趋向于智能化，而灯光是人们生活环境中极其

重要的组成部分，传统的照明方式已经不能满足人们对美好生活的更高追求。 由此，设计了一种智能家居灯光控制系统。 本

系统由 ３ 部分组成：终端节点部分、控制中心部分、移动终端部分。 实现了终端节点和控制中心的硬件电路设计和软件程序设

计，在移动终端利用 Ａｎｄｒｏｉｄ 平台开发了应用程序。 控制中心部分接收来自移动终端的命令，处理后利用无线通信技术传输

到终端节点，终端节点再通过 ＰＷＭ 实现对灯光的开关或亮暗调节，真正实现智能掌控灯光的目的。
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０　 引　 言

近年来，节能减排、低碳环保日渐成为人们的集

体呼声，而与人们生产、生活密切相关的及时关灯以

减少能量消耗也已成为时下社会关注度极高的热点

研究内容之一。 但是，日常生活中为满足各种照明

需求安装的大量灯具以及控制灯光的开关分散不集

中却将对照明控制产生重大的影响。 因此，以高效

节能、管理简单、多重控制为优点的智能家居灯光控

制系统就已成为解决以上问题的最好方法之一。
在有线家庭照明控制系统的基础上，布线不便，

设备需要增加或减少。 接线也存在安装复杂、能耗

大、工期长、移动困难、难度较高等缺点［１］。 因此，
无论是考虑到构建舒适的日常生活环境、还是节能

问题，智能照明的设计和研究都有着十足可观的实

际意义与价值［２］。 而利用无线通信技术可以克服

以上种种缺点。 本文对此将展开研究论述如下。

１　 系统方案设计

为了能够达到智能控制灯光的目的，整个系统

包括以下 ３ 部分：终端节点部分、控制中心部分、移
动终端部分。

其中，终端节点部分包括灯光亮度调节的 ＰＷＭ
驱动器，以及能够从控制中心接收命令的无线通信

电路。 控制中心部分包括键盘电路、与终端节点往

来交互的无线通信以及与移动终端往来交互的蓝牙

通信。 一方面可以通过移动终端的 Ａｐｐ 发送命令

给控制中心，控制中心通过蓝牙接收命令，并将命令

信息通过无线通信传输至终端节点，实现利用手机

控制灯光开关亮暗的调节功能。 另一方面，可以通

过控制中心的按键来选择对某一房间的灯光进行控

制。 系统的组成框图如图 １ 所示。
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图 １　 智能家居灯光控制系统组成框图

Ｆｉｇ． １　 Ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｈｏｍｅ ｌｉｇｈｔｉｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ

２　 终端节点设计与实现

２．１　 终端节点硬件电路设计

终端节点部分电路包括单片机最小系统、灯光

控制电路以及 ｎＲＦ２４Ｌ０１ 的无线通信电路。 其中，
单片机占据核心地位，指挥着整个系统的工作。 单

片机选择 ＳＴＣ８９Ｃ５２，是一款低功耗、８ 位 ＣＭＯＳ 微

控制器，具有 ８ Ｋ 可编程的 Ｆｌａｓｈ 存储器。 其电路设

计则如图 ２ 所示。

图 ２　 终端节点电路原理图

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｎｏｄｅ ｃｉｒｃｕｉｔ

　 　 灯光作为设计中的控制对象，研究中选用了

ＬＥＤ 成为控制中心执行控制作用的效果体现。 系

统只需提供宽和窄的数字脉冲，就可以通过改变输

出电流来调节 ＬＥＤ 的亮度，以此提供高质量的白

光，优点是效率高、并且应用简单［３］。 当 ＰＷＭ 信号

改变 ＬＥＤ 的亮度时，信号的频率恒定不变，改变的

是 ＬＥＤ 的导通时间，也就是脉冲的高电平时间。 该

信号调整亮度等于调整平均 ＬＥＤ 电流，所以电流会

改变。
终端节点与控制中心的无线通信选择工作于

２．４ Ｇ射频频段的 ｎＲＦ２４Ｌ０１。 ｎＲＦ２４Ｌ０１ 体积小、功

耗低，与 ＷｉＦｉ 相比，传输的距离更远，但传输的数据

量在低功耗模式和空闲模式时却比 ＷｉＦｉ 更小，这就

使得设计上更容易做到节能［４］。
２．２　 终端节点程序设计

终端节点首先进行 ｎＲＦ２４Ｌ０１ 的初始化，再初

始化定时器，模拟输出四路 ＰＷＭ 信号设置占空比，
定初值为 １００，再读数据进入缓冲区，此时判断是否

有数据，如若有数据进一步解析指令修改 ＰＷＭ 占

空比，ＬＥＤ 有闪烁信号即表示修改成功，如若没有

数据再重新回到 ｎＲＦ２４Ｌ０１ 处等待接收新数据，整
体设计流程如图 ３ 所示。

６３２ 智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 第 ９ 卷　



开始

nRF24L01初始化

初始化定时器

输出四路PWM信号

nRF24L01设置
接收模式

读数据缓冲区

有数据?

Y

N

解析指令

修改对应灯PWM
占空比

闪烁信号指示LED
表示修改成功

图 ３　 终端节点程序流程图

Ｆｉｇ． ３　 Ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ ｏｆ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｎｏｄｅ

３　 控制中心部分设计与实现

３．１　 控制中心硬件电路设计

除单片机最小系统外，控制中心部分还包括无

线通信部分、蓝牙部分和键盘电路部分。 无线通信

部分仍选择 ｎＲＦ２４Ｌ０１。 一般情况下，蓝牙的通信距

离在 １０ ｍ 以内，可以支持点对点或点对多通信，具
有让移动终端、如手机等外设进行无线数据通信的

功能。 蓝牙比其它系统更加稳定，因而可将其作为

替代数据电缆的长距离无线通信技术的工具载

体［５］。 在本次设计中，即将其用于接收来自移动终

端的数据，蓝牙 ＲＸ 端连接单片机 ＴＸＤ 端，ＴＸ 端连

接单片机 ＲＸＤ 端。 键盘电路用来使用户直接控制

灯的开关和亮暗。 单击为开或者关，长按为调节亮

暗模式。

图 ４　 控制中心电路原理图

Ｆｉｇ． ４　 Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｅｎｔｅｒ ｃｉｒｃｕｉｔ

３．２　 控制中心程序设计

此部分为联系 ｎＲＦ２４Ｌ０１、键盘与蓝牙部分设

计，来达到与移动终端和终端节点通信的目的。 首

先，初始化串口与 ｎＲＦ２４Ｌ０１，然后扫描按键，判断是

否有数据，再判断数据为短按、还是长按，短按即开

关灯，长按即调灯亮暗，如果按键没有数据，接收来

自蓝牙移动终端的数据，再次判断是否有数据，若为

“是”即做出相应修改，若没有数据再重新接收，直

到接到新的数据。 综上设计流程如图 ５ 所示。

４　 移动终端部分

４．１　 初始界面设计

初始界面中主要是移动终端连接和配对蓝牙设

备，首先初始化界面，配置参数，初始化蓝牙，再检查

权限，判断安卓版本是否大于 ６．０，然后读取系统与

蓝牙配对数据，可点击刷新直至出现可操作的配对
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项，点击即可跳转到控制页面对灯光进行控制［６］。
研究可得设计流程如图 ６ 所示。
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图 ５　 控制中心程序设计

Ｆｉｇ． ５　 Ｍａｉｎ ｐｒｏｇｒａｍ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｅｎｔｅｒ
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图 ６　 初始界面设计

Ｆｉｇ． ６　 Ｉｎｉｔｉａｌ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｄｅｓｉｇｎ

４．２　 控制界面设计

控制界面中设置了 ４ 盏灯，页面共有 ４ 个滑动

条数据，每个滑动条控制一盏灯，０％为关闭，１００％
为最亮。 接收到界面滑动条数据后，判断是否有数

据，将转换数据设置到占空比，再向蓝牙模块发送控

制信息［７］。 设计流程如图 ７ 所示。 控制界面如图 ８
所示。
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图 ７　 控制界面设计　 　 　 　 　 　 图 ８　 控制界面图　
Ｆｉｇ． ７　 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｄｅｓｉｇｎ　 Ｆｉｇ． ８　 Ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｄｉａｇｒａｍ

５　 结束语

本文提出了一种智能灯光控制系统设计方案，
将终端节点部分、控制中心部分和移动终端结合在

一起，实现了对灯光的智能调节。 有线 ＬＥＤ 家庭照

明系统的缺点在于布线和安装复杂，移动性和可扩

展性欠佳，安装和维护成本高等。 本文设计出易于

使用、高度可扩展以及用户友好的界面。 ＬＥＤ 照明

系统的远程多功能控制将提高家庭、办公楼等等、即
所有需要灯光的各个场所的便利性和应用性，提高

管理效率，可以根据应用和规模，灵活地搭配和组

合。 该应用及其设计方法和概念也可以扩展到其它

智能家居产品的设计中，并可以推广到移动终端应

用的新领域。
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