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智能桌面照明系统设计

陆黎容， 覃梦怡， 韦彩玉， 陈　 幸， 曹　 锐， 严小黑
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摘　 要： 本照明系统设计可通过超声波测距， 感应人体与 ＬＥＤ 灯的位置距离， 当人体靠近至设定数值时， 系统会发出警告

以提醒人们的坐姿。 采用的数码管模块， 可设置相应的学习时长， 用来提醒人们休息。 采用的光检测模块， 可不断接收周

围光照强度， 以能够自动改变 ＬＥＤ 灯的亮度， 使人们能在适合光照亮度下进行学习或工作， 达到保护眼睛视力的功能。
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０　 引　 言

照明工具是人们的工作学习中一个不可或缺的

部分。 普通的照明系统虽也能满足日常的照明需

求，但人们在工作学习中，由于不能正确地形成一个

良好的坐姿而距离灯光太近，或是在一个光源较暗

或是光源太亮的环境下使用双眼，以致于用眼疲劳，
导致近视［１］。 而严重的近视还会遗传给下一代。
基于此，为了降低近视率，研究一款利于人们科学用

眼学习的桌面照明系统是非常有必要的。

１　 系统总体设计

系统的整体结构包括单片机控制系统、四位数

数码管模块、超声波检测模块、ＬＥＤ 灯模块、光检测

模块和系统按键模块。 在智能照明系统中，超声波

传感器测距模块可以实现距离的测量，经 ＳＴＣ８９Ｃ５２
单片机控制系统来处理数据，当超声波传感器感应

到人体小于设定的数值长度时将会发出警告，防止

使用者距离桌面过近。 光检测模块用于检测光强度

的大小，从而改变照明系统的光照亮度。 系统总体

设计如图 １ 所示。

超声波检测模块
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光检测模块

单片机

控制系统

数码管模块

LED模块

图 １　 系统总体框图

Ｆｉｇ． １　 Ｏｖｅｒａｌｌ ｓｙｓｔｅｍ ｄｉａｇｒａｍ

２　 系统硬件设计

２．１　 超声波测距模块设计

超声波传感器测距模块可以实现智能照明系统

中距离测量的功能。 本设计的超声波测距模块选择

的是 ＨＣ－ＳＲ０４ 型号的超声波传感器进行距离测

量，此型号的传感器具有测距精确度高，差距小的功

能，可以满足产品功能的需求。 模块连接设计如图

２ 所示。 图 ２ 中，超声波模块的 ＶＣＣ 引脚与电源相

连，单片机 ２ 个 Ｉ ／ Ｏ 口中的一个接入引脚 Ｔｒｉｇ，另一

个接入 Ｅｃｈｏ 引脚，接地的引脚为 ＧＮＤ。 超声波测



距工作原理如图 ３ 所示，Ｔｒｉｇ 作为控制端，启动测试

距离的功能，如果输入一个 １０ ｕｓ 左右的高电平信

号，超声波传感器内部将其转换成 ８ 个 ４０ ＫＨｚ 的方

波自动发送后等待是否会有信号返回。 若有信号回

来后会被接收端 Ｅｃｈｏ 收到，即会发出一个高电平。
而高电平开始被接收端 Ｅｃｈｏ 发出时，就会打开定时

器并开始计算时间。 接收端 Ｅｃｈｏ 发送的高电平转

化为低电平时，就可以将定时器中的数值记录下来。
超声波传感器测距的时间就是这样得来的。 把记录

的时间代入公式：测试距离＝（高电平时间∗声速） ／
２，声速＝ ３４０ ｍ ／ ｓ，即可算出测试的距离［２］。
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图 ２　 超声波测距引脚图
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图 ３　 超声波测距工作原理图
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２．２　 ＬＥＤ 灯模块

ＬＥＤ 灯模块里的 ３×４ 个 ＬＥＤ 灯小灯珠使用的

是串联和并联的方式连接起来的［３］，从而使灯珠的

功能更稳定，并大大降低了产品的成本。 ＬＥＤ 灯灯

珠串、并联连接后，再与三极管 Ｑ１０ 进行连接，如图 ４
所示。 三极管就像开关，当基级处在低电平时，ＬＥＤ
灯即会处于低电阻的状态。 与 Ｑ１０ 三极管基级相连

的是 Ｒ２６ 电阻，Ｒ２６ 电阻是用于防止经过此路的电流

过大而损坏三极管的使用。 电阻 Ｒ２６ 和 Ｒ２５ 串联接

入 Ｑ１１ 的发射级。 因此，Ｑ１０ 的导通需要 Ｑ１１ 基级处

在高电平状态， 当 Ｑ１１ 基级处于低电平时会截止

Ｑ１０， 这样从单片机传输来的信号就能够控制 ＬＥＤ
灯了。
２．３　 光检测模块设计

光检测模块选用型号为 ５５２８ 的光敏电阻和

ＡＤＣ０８３２ 模数转换芯片作为光检测模块的元件。
光检测模块要实现的是根据周围的光照强度自动调

节 ＬＥＤ 灯光的亮度。 光敏电阻的电阻值能够随着

环境光照亮度的改变而变化，阻值变小时，灯光变

暗，阻值变高时，灯光变亮，从而达到照明系统的灯

光变暗或者变亮的目的［４］。 单片机是数字器件，灯
光的亮度受其控制，光敏电阻产生的是模拟数据，单
片机的程序识别不出来，这时光敏电阻的模拟数据

就会被 ＡＤＣ０８３２ 模数转换芯片进行采集，再转换成

数字数据才能使单片机识别到。
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图 ４　 ＬＥＤ 灯连接图

Ｆｉｇ． ４　 ＬＥＤ ｌｉｇｈｔ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ

　 　 ＡＤＣ０８３２ 芯 片 有 ８ 个 引 脚， 在 连 接 中 的

ＡＤＣ０８３２ 芯片如图 ５ 连接。 引脚 １ 连接单片机的

ＣＳ 口，即 Ｐ１．２ 口。 引脚 ２ 连接一个 １ Ｋ 电阻 Ｒ１４１，
且使用串联连接 Ｒ１４１ 和光敏电阻。 这样流经的电流

就会被共同分摊，电阻 Ｒ１４１ 能够保护光敏电阻。 引

脚 ４ 与控制按键相连接地。 用并联的方式连接引脚

５ 和 ６，并与单片机 ＤＩ 口相连，即 Ｐ１．１ 口。 引脚 ７
与单片机 ＣＬＫ 相连（ＣＬＫ 是单片机 Ｐ１．０ 口）。 引脚

８ 外接电源。
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图 ５　 光检测模块连接图
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３　 系统软件设计

３．１　 系统主程序设计

在单片机中，主程序也称 ｍａｉｎ 函数，为程序开

始执行的地方，是程序运行的基础，可以有序地执行
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和调用其他程序，对程序的运行制定规则，防止程序

运行混乱。 主程序的执行流程如图 ６ 所示。 程序运

行中，ｍａｉｎ 函数先要进行初始化设置，智能桌面照

明系统设计主要实现光照检测、定时警报和超声波

测距三个功能，因此，在程序初始化后是可以对其进

行同时检测的。 其中，光照检测是先检测外界的光

照强度，当检测到外界光照过亮或过暗时，系统会调

节灯光亮度。 定时报警和超声波测距都是检测是否

到达设置的值。 当到达时，系统触发警报；没有到达

时，系统继续检测。

开始
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超声波检测定时器 光照检测

是否达到
设定值？

N是否达到
设定值？

N

Y Y
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灯光变暗？

强

灯光变亮？

弱

结束

图 ６　 主程序设计
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３．２　 超声波检测程序

该模块实现的是当人体距离桌面的距离超过设

定的距离时，系统会发出警告，以提醒人们调整坐

姿。 单片机发出测试信息，输入一个高电平，自动发

送并等待是否有信息返回。 如果系统发送一个高电

平时，则表明这个信号回来了。 定时器也可以启动

并开始计算时间。 当单片机不再输出高电平并开始

输出低电平时就可以记录定时器的数值，再通过公

式计算出距离。 根据距离的结果值来判断人体是否

达到已设定的距离。 超声波程序执行流程如图 ７ 所

示。

开始

启动超声波模块
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定时器打开并计数

检测电平？

读取定时器的值
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图 ７　 超声波检测流程图
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４　 结束语

本设计主要实现以下三个功能：能根据周围光

照强度自动调节灯光亮度；能够自动检测人体距离

桌面的距离是否达到所设定的值，避免因坐姿不对

导致近视；可以设定时间，当达到设定的值时发出警

报。 本设计可以在一定程度上预防人们近视或近视

度数的加深，具有一定的实际意义。
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但不限于）：学术研究与应用、系统开发与应用、专题设计与应用、科技创见与应用、工程实践与应用、控
制科学与应用、网络探索与应用、其它，等多个栏目，凡属以上栏目的科技论文，本刊将优先刊登。 目前，
《智能计算机与应用》期刊在中国知网已取得较高影响因子，欢迎惠赐佳稿，征稿要求详见本刊封二。

《智能计算机与应用》期刊为月刊，每本定价：１５．００ 元，全年定价：１８０ 元；国内读者请到当地邮局订

阅，也可致电本刊编辑部订购；《智能计算机与应用》投稿 Ｅｍａｉｌ：ｉｃａ＠ ｈｉｔ．ｅｄｕ．ｃｎ；编辑部地址：哈尔滨工

业大学新技术楼 ９１６ 室，邮政编码：１５０００１；联系电话：０４５１－８６４１３１８３； 联系 ＱＱ： ２４３８０３１３２５。
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