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一种远程犔犈犇照明监控系统的设计

柴万东１，张立萍１，孟散散２

（１．赤峰学院 物理与电子信息工程学院，内蒙古 赤峰０２４０００；

２．天津工业大学 电气工程与自动化学院，天津３００３８７）

摘要：　利用ＳＴＣ单片机结合以太网驱动模块，设计一种基于以太网的远程发光二极管（ＬＥＤ）照明监控系

统．该以太网驱动模块由ＲＴＬ８０１９以太网芯片及相关外围电路组成，利用电量采集芯片ＡＤ７７５５对整个系统

所耗电量进行采集，采用大功率ＬＥＤ恒流驱动方案，并利用可调光芯片ＣＡＴ４１０９和脉宽调制（ＰＷＭ）技术对

ＬＥＤ灯实现调光．结果表明：设计的系统可实时采集系统所耗电量，可对灯的亮度、色温进行远程调节．
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作为继白炽灯、荧光灯和高强度气体灯之后的第四代光源，发光二极管（ＬＥＤ）因高亮度、低热量、长

寿命、无毒、可回收等优点，被称为２１世纪最有发展前景的绿色照明光源．我国科技部于２００６年１０月

启动国家半导体照明工程，并在“十一五”能源规划中将绿色照明提上日程．在政府的大力支持和推动

下，ＬＥＤ照明技术取得了长足发展，逐渐取代传统的白炽灯、荧光灯、霓虹灯，被广泛应用于各种指示、

显示、装饰、背光源、汽车车灯、普通照明和景观照明等领域．ＬＥＤ独具的高频闪特性使ＬＥＤ的可控性

大大增强［１］．高度普及的网络系统为实现远程控制提供了物质基础．互联网能满足控制系统的开放要

求，可利用网络中的庞大资源提高控制精度，使ＬＥＤ照明的远程监控成为可能，为ＬＥＤ照明技术的研

究和发展开辟新的领域．本文通过以太网通信方式实现对远程ＬＥＤ灯的开关、亮度、色温的调节，并实

现系统所耗电量的实时采集显示．

１　系统设计方案

系统的整体设计框图，如图１所示．ＡＣ／ＤＣ电源模块由１２Ｖ开关电源和电压转换电路组成，１２Ｖ

电源为ＬＥＤ灯提供正常工作所需电压，电压转换电路由３４０６３芯片及其他外围器件组成，可以把１２Ｖ

图１　系统整体设计框图

Ｆｉｇ．１　Ｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍｄｅｓｉｇｎ

电压转换成５Ｖ电压为其他模块供电．以太网控制模块主芯

片为ＲＴＬ８０１９ＡＳ，负责完成以太网信息的物理层解析，以及

实现电平变换．上位机监控模块实现对远端ＬＥＤ灯的实时

监控，控制界面采用ＶＣ＋＋编写．电量计模块由ＡＤ７７５５及外

围电路组成，采集系统所耗电量送给微控制单元（ＭＣＵ）模

块，ＭＣＵ经过处理后送给上位机监控模块进行电量显示．

ＬＥＤ驱动模块主芯片为ＣＡＴ４１０９，它是一款三通道高亮度

恒流输出ＬＥＤ驱动器，每路通道由 ＭＣＵ输出的脉宽调制

（ＰＷＭ）信号控制，每路输出的最大电流为１７５ｍＡ．照明

ＬＥＤ灯组由３个大功率ＬＥＤ灯组成，采用并联设计，每个ＬＥＤ灯的工作电压范围为５～１２Ｖ，为更好

地达到照明效果，设定照明ＬＥＤ灯组的供电电压为１２Ｖ．
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２　系统硬件设计

２．１　犕犆犝控制模块及外围电路

ＭＣＵ控制模块的外围电路图，如图２所示．采用ＳＴＣ８９Ｃ５４Ｒ＋单片机（台湾宏晶公司）作为控制核

图２　ＭＣＵ控制模块外围电路

Ｆｉｇ．２　ＣｉｒｃｕｉｔｏｆＭＣＵｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｉｎｔｅｒｆａｃｅ

心．该单片机内置１６ＫＢ的ＦＬＡＳＨ 和８ＫＢ

的ＥＥＰＲＯＭ，具有速度快、抗干扰能力强、功

耗低、价格低廉等优点．外部晶振为１２ＭＢ，为

提高系统的响应速度和存储能力，系统外扩展

一个３２ＫＢ的ＥＥＰＲＯＭ 存储器６２２５６，数据

口通过锁存器７４ＨＣ５７３与 ＭＣＵ控制核心单

片机ＳＴＣ８９Ｃ５４Ｒ＋的Ｐ０口相连
［２］．设有ＬＥＤ

驱动模块ＰＷＭ调光接口及ＡＤ７７５５接口，分

别与ＬＥＤ驱动模块主芯片ＣＡＴ４１０９和电量

计模块主芯片ＡＤ７７５５相连．

２．２　以太网控制模块电路

以太网控制模块电路，如图３所示．模块主芯片为１０ＭＢ以太网芯片ＲＴＬ８０１９ＡＳ（台湾Ｒｅａｌｔｅｋ公

司），该芯片为全双工通信方式［３］，支持８位、１６位两种数据总线方式，适用于ｅｔｈｅｒｎｅｔⅡ，ＩＥＥＥ８０２．３，

１０Ｂａｓｅ５，１０Ｂａｓｅ２，１０ＢａｓｅＴ等多种以太网标准，内置１６ＫＢ的ＳＲＡＭ，用于收发缓冲，降低对主处理的

速率要求．ＲＴＬ８０１９ＡＳ的８位数据口与 ＭＣＵ 模块的存储器数据口相连，与 ＭＣＵ 之间交换数据．

ＴＰＩＮ－，ＴＰＩＮ＋，ＴＰＯＵＴ－，ＴＰＯＵＴ＋通过２０Ｆ００１Ｎ与网线接口ＲＪ４５相连．２０Ｆ００１Ｎ为脉冲网络变压

器滤波器，用于实现ＲＴＬ８０１９ＡＳ与网络接口ＲＪ４５的电平匹配
［４］．

图３　以太网控制模块电路设计

Ｆｉｇ．３　Ｃｉｒｃｕｉｔｏｆｅｔｈｅｒｎｅｔｃｏｎｔｒｏｌｍｏｄｕｌｅ

２．３　犃犇７７５５电量采集模块电路

电量计模块主芯片ＡＤ７７５５通过电流互感器和电压互感器接入外部电网，采集外部电压和电流，从

图４　ＡＤ７７５５电量采集模块电路

Ｆｉｇ．４　ＣｉｒｃｕｉｔｏｆｔｈｅＡＤ７７５５

ｐｏｗｅｒｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｍｏｄｕｌｅ

而得到系统所耗电量．ＡＤ７７５５电量采集模块电路，如图

４所示．ＡＤ７７５５的ＣＦ管脚与 ＭＣＵ 单片机的定时器

Ｔ１管脚相连，ＣＦ引脚将电量以脉冲频率方式送给主控

制芯片［５］；Ｇ０，Ｇ１管脚分别与主芯片ＳＴＣ８９Ｃ５４Ｒ＋的

Ｐ１．３和Ｐ１．４相连，以选择通道的增益．由于系统电流

波动范围较窄，为提高电流互感器对变化电流的监控精

度，将Ｇ０，Ｇ１分别设为０，１，芯片输入增益为４，对电流

进行适当放大．ＳＣＦ引脚与主控单片机的Ｐ１．５管脚相

连，以控制校验频率选择．

２．４　犔犈犇驱动模块电路

ＬＥＤ驱动模块采用驱动芯片ＣＡＴ４１０９（美国安森

美公司）．该芯片为恒流驱动芯片，具有三路独立的
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图５　ＬＥＤ驱动模块电路

Ｆｉｇ．５　ＣｉｒｃｕｉｔｏｆＬＥＤｄｒｉｖｅｒｍｏｄｕｌｅ

ＰＷＭ调光接口，分别控制三路ＬＥＤ灯的亮度．ＬＥＤ驱

动模块电路图，如图５所示．三路低功率电阻Ｒ４，Ｒ５，

Ｒ６分别控制ＬＥＤ１，ＬＥＤ２，ＬＥＤ３三路恒流电流的输出

大小，控制范围为０～１７５ｍＡ．使引脚 ＯＥ与单片机的

Ｐ１．６管脚相连，控制芯片的通断
［６］．系统中，ＰＷＭ 信号

由主控制芯片的定时器产生，通过Ｐ１．０，Ｐ１．１，Ｐ１．２口

传送给ＣＡＴ４１０９的三路ＰＷＭ１，ＰＷＭ２，ＰＷＭ３接口．

ＣＡＴ４０１９的３个ＬＥＤ输出口连接三路ＬＥＤ灯具，ＬＥＤ

灯具的另一端接入１２Ｖ供电电压．

３　系统软件设计

接收上位机数据进行ＴＣＰ解包，并输出相应占空比的ＰＷＭ信号，其流程图如图６所示．采集电量

进行ＴＣＰ打包，并送给上位机，其显示流程图如图７所示．

　图６　输出ＰＷＭ信号流程图 图７　电量采集显示流程图

　　　Ｆｉｇ．６　ＦｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｏｕｔｐｕｔＰＷＭ Ｆｉｇ．７　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃｐａｒａｍｅｔｅｒｓ

　　　　　ｓｉｇｎａｌｆｉｇｕｒｅ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎａｎｄｄｉｓｐｌａｙ

　　系统上电后，首先，进行系统初始化，包括单片机初始化和ＲＴＬ８０１９ＡＳ初始化；然后，系统检测上

位机模块以太网与 ＭＣＵ的连接是否正常，只有连接正常，系统才能开始工作．系统开始工作后，ＭＣＵ

不断查询是否接收到上位机发来的以太网信息，若接收到指令信息，ＭＣＵ开始解读接收到的ＴＣＰ数

据包指令信息，输出相应占空比的ＰＷＭ信号控制ＬＥＤ灯发出不同亮度的光．系统设计了１１个亮度等

级，０％～１００％占空比的ＰＷＭ信号分别对应ＬＥＤ灯的１１种不同的工作状态．当ＰＷＭ信号占空比为

０时，ＬＥＤ处于关灯状态；当ＰＷＭ 信号占空比为１０％时，ＬＥＤ处于１０％的亮度状态；当占空比为

１００％时，ＬＥＤ灯处于最亮的状态．

系统开始正常工作后，电量计模块也开始正常工作，采集接入系统的电流和电压信号，转换为功率

信号，以数字量形式送入 ＭＣＵ控制模块，ＭＣＵ将功率信号进一步处理，打成ＴＣＰ数据包，通过以太网

送给上位机进行实时显示．根据上位机显示数据的变化情况，既可以得出系统所耗电量，又可以判断电

图８　ＬＥＤ远程监控界面

Ｆｉｇ．８　ＩｎｔｅｒｆａｃｅｏｆＬＥＤｒｅｍｏｔｅｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ

路有无异常发生．

４　上位机监控界面的设计

系统上位机界面采用ＶＣ＋＋编写
［７］，如图８所示．控制界

面分为远程ＩＰ地址设定、ＬＥＤ灯控制、电量信息显示等３个

部分．远程ＩＰ地址设定部分可以设定系统所要连接网络的ＩＰ

地址和端口号，系统可接入任何Ｉｐｖ４网络．ＬＥＤ灯控制部分

实现对ＬＥＤ灯的调节，包括亮度和色温调节，亮度调节时，按

一下增加或减少按钮，ＬＥＤ的亮度以１０％的等级增加或减

少；色温调节是对红、绿、蓝３种颜色的ＬＥＤ灯亮度配比的调

节，如果想要暖一点的色调，则黄灯调亮一些，想要冷一点的色调，则蓝灯亮一些．例如，当需要３０００Ｋ
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的色温时，对比色温带，分别调节蓝灯、黄灯的ＰＷＭ占空比即可．电量显示部分显示由电量采集模块采

集的电量，用显示和停止按钮进行控制［８１０］．

５　结束语

设计一种远程监控ＬＥＤ灯照明的方法，通过以太网实现对ＬＥＤ灯的远程亮度和色温控制，并能实

时显示所耗电量．目前，随着网络技术的发达，在任何有网络覆盖的地方都可以使用该系统对ＬＥＤ照明

系统进行远程监控．系统还可以进一步扩展，若对设计稍作修改，还可以推广到类似的项目，如远程智能

家居管理、远程自来水供水监控系统、远程摄像头控制管理系统等．
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