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多模式智能路灯控制系统

摘要
使用 ＡＴ８９Ｓ５２ 单片机作为主控芯

片，设计了一种多模式智能路灯控制系
统，该系统能够根据道路、巷口或定时应
用 ３ 种情况进行工作模式选择，并根据
环境光亮度决定是否启动所设定的工作
模式．巷口工作模式时，系统通过红外传
感器检测道路上有汽车或行人通过时，
将识别信号送入单片机，由单片机控制
交通灯开启；道路工作模式时，路灯处于
开启状态，以保障行人畅行；定时模式
时，通过 ＤＳ１３０２ 定时模块，可以设定路
灯的开关时间．此外，该系统还具有自动
故障检测功能，功能全面，有较强的实用
价值．
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０　 引言

　 　 近年来，随着经济的高速发展和城市化进程的不断深入，对相应

的各项市政配套设施也提出了更高的要求．路灯作为现代城市的公共

基础设施，在城市的日常运作和人们的生活中起着重要作用，路灯控

制系统的先进程度标志着一座城市的现代化水平［１］ ．目前全球面临能

源危机，电力资源已经成为紧缺资源．我国存在着严重的电力资源浪

费现象，因此节能降耗是需要大力推行的政策．当前很多城市路灯系

统基本只能实现按时开关灯的功能，仅仅是根据设定的时间来对路

灯进行相关控制，使用全夜亮灯的方式，造成了很多电能资源的浪

费［２］ ．随着机动车保有量的逐年上升和人口密集化发展，传统的城市

路灯照明系统也显现出很多其他缺点和不足．例如：暴雨天气时即使

在白天天色也是阴暗的，却缺乏必要的道路照明；在深夜及人流、车
流量稀少时，路灯整夜照明，存在一定程度的电力浪费问题；另外，一
旦路灯出现故障，只能通过路灯巡查人员检查发现，不能及时反映到

照明控制系统中，给维护工作带来不便．因此，建立一套具有多种工作

模式的智能路灯控制系统就显得十分必要．
单片机、ＩＣ 芯片和传感器等技术的大力发展给智能路灯控制和

照度模糊控制［３］系统的发展提供了前提和基础．采用智能化路灯控制

系统不仅能够满足正常的道路照明功能，还能有效节约电力资源，使
得城市的路灯系统更具科学性和人性化，同时也提高了路灯系统维

护和检修的工作效率，一定程度上减少了市政工作人员的劳动强度．
本文设计的智能路灯控制系统不仅具备基本的按时开关灯功

能，而且能够根据实际道路交通的需要灵活地设置工作模式，从而实

现自动控制路灯的启闭，以便能够最大程度地实现节能．另外，路灯如

果发生故障，系统能够自动报警并及时通信到控制中心．

１　 硬件系统结构

智能路灯控制系统硬件结构如图 １ 所示．该系统以 ＡＴ８９Ｓ５２ 为主

控模块，以 ＤＳ１３０２ 为时钟模块，以光电开关 Ｈ２２Ａ２ 为红外感应模块，
以光敏电阻为测光模块，以 ＬＣＤ１６０２ 液晶为显示模块，以通信芯片

ＭＡＸ２３２ 为通信模块．另外，系统还包括故障检测模块、键盘模块和报

警模块．　 　 　 　



图 １　 系统结构框图
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２　 硬件电路设计

２􀆰 １　 键盘模块

键盘模块电路包括按键 Ｋ１、Ｋ２、Ｋ３、Ｋ４ 和 Ｋ５，
分别与单片机 Ｐ１􀆰 ０、Ｐ１􀆰 １、Ｐ１􀆰 ２、Ｐ１􀆰 ３ 和 Ｐ１􀆰 ４ 相连．
在初始状态下，按键 Ｋ１ 进入巷口工作模式，按键 Ｋ２
进入定时工作模式，按键 Ｋ３ 进入道路工作模式．通
过按键 Ｋ５ 退出当前所在的工作模式．在定时工作模

式下，首先通过按键 Ｋ１、Ｋ２、Ｋ３ 分别对 ＤＳ１３０２ 时钟

芯片进行时分秒的设置并由 Ｋ４ 键确定，之后通过按

键 Ｋ１、Ｋ２、Ｋ３ 分别对 ＤＳ１３０２ 时钟芯片进行年月日

的设置并由 Ｋ４ 键确定，从而实现对 ＤＳ１３０２ 时钟芯

片进行时间设置及定时设置的修改．

２􀆰 ２　 测光模块

光敏电阻器又称光导管，具有在光照射的条件

下其阻值迅速减小的特性，可用于检测可见光［４］ ．光
检测电路如图 ２ 所示，ＮＥ５５５ 组成比较器并利用三

极管的开关特性将信号转换为方波，其输出端与单

片机的 Ｐ１􀆰 ７ 口连接．当环境光线强度超过设定值

时，光敏电阻 Ｒｇ１阻值减小，ＮＥ５５５ 输出低电平，三极

管截止，ＬＥＤ 指示灯灭，光检测电路往 Ｐ１􀆰 ７ 口输出

高电平，控制系统不启动工作模式；当环境光线强度

低于设定值时，光敏电阻 Ｒｇ１阻值增大，ＮＥ５５５ 输出

高电平，三极管导通，ＬＥＤ 指示灯亮，光检测电路往

Ｐ１􀆰 ７ 口输出低电平，控制系统启动所设置的工作

模式．

图 ２　 光检测电路
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２􀆰 ３　 红外感应模块

红外感应电路如图 ３ 所示．系统工作在巷口模

式时，采用红外传感器 Ｈ２２Ａ２ 检测是否有行人及车

辆的通过，并沿道路依次按照图 ３ａ—ｃ 所示顺序安

放红外传感器，当有人、车通过红外传感器 １ 时，传
感器输出高电平，单片机对红外传感器 １ 对应的计

数值进行加 １ 计数；当有人、车通过红外传感器 ２
时，传感器输出高电平，单片机对传感器 ２ 对应的计

数值进行加 １ 计数，而传感器 １ 对应的计数值进行

减 １ 计数；当有人、车通过红外传感器 ３ 时，传感器

输出高电平，单片机对传感器 ３ 对应的计数值进行

加 １ 计数，而传感器 ２ 对应的计数值进行减 １ 计数；
当红外传感器对应的计数值不为 ０ 时，由路灯控制

电路开启该传感器所对应的路灯；当红外传感器对

应的计数值为 ０ 时，由路灯控制电路关闭该红外传

感器所对应的路灯．

２􀆰 ４　 故障检测模块

在每个路灯旁边各安装一个故障检测电路（与
图 ２ 光检测电路相同）．比较故障检测模块输出到单

片机 Ｐ３􀆰 ４ 口的信号与光检测电路输出到单片机

Ｐ１􀆰 ７ 口的信号，２ 种信号的高低电平若不同，单片机

启动报警模块发出报警信号，并通过通信接口将故

障信息传送到控制中心．

２􀆰 ５　 路灯控制模块及报警模块

路灯控制模块主要由继电器电路构成．当 Ｐ０􀆰 ４
输出高电平时，三极管 Ｑ３ 截止，继电器不工作，即路

灯控制模块保持关闭状态；当 Ｐ０􀆰 ４ 输出低电平时，
三极管 Ｑ３ 导通，继电器工作，路灯控制模块进入开

启状态．
报警电路采用声报警方式．路灯故障时，单片机

Ｐ０􀆰 ３ 口输出高电平，使得电路中的三极管导通，蜂
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图 ３　 红外感应电路
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鸣器也发出声响；当路灯无故障时，单片机 Ｐ０􀆰 ３ 口

输出低电平，报警电路不工作．

２􀆰 ６　 时钟模块

ＤＳ１３０２ 是一款高精度时钟集成电路，它可以进

行年、月、日、星期、时、分、秒计时，功能强大［５］ ．时钟

模块电路采用 ＤＳ１３０２ 时钟芯片为该系统提供定时

开关灯操作时所需的时钟信号，且时钟数据可通过

键盘控制模块进行调整．

２􀆰 ７　 显示模块

显示模块采用液晶 ＬＣＤ１６０２．在初始化模式下，液
晶屏上会显示“ｃｈｏｏｓｅ ｍｏｄｅ：１．ＩＲ；２．ＴＭ；３．ＳＭ”分别对

应着“１．巷口模式；２．定时模式；３．道路模式”，可以根

据实际需要通过按键进行模式选择．进入“１．巷口模

式”和“３．道路模式”的情况下，液晶屏会根据从光检

测电路输出的高、低电平，显示“ｎｏｗ ｉｓ ｄａｙｔｉｍｅ”或显

示“ｎｏｗ ｉｓ ｔｈｅ ｎｉｇｈｔ”；进入“２．定时模式”的情况下，液

晶屏显示“ｃｈｏｏｓｅ Ｔ⁃Ｍｏｄｅ：１．ａｊ；２．ａｌ；３．ｏｎ；４． ｔｗ”，分别

表示“１．设置当前时间；２．显示 ２ 个灯定时开关的时

间；３．设置第一个灯单独的开关时间；４．设置第二个灯

单独定时的时间”，可以按键进行选择．在 ４ 个“Ｔ⁃
Ｍｏｄｅ”模式下，在第一行显示年－月－日，第二行显示

时－分－秒，并且时间可以通过键盘进行调整和设置．

２􀆰 ８　 通信模块

系统中采用 ＭＡＸ２３２ 串口通信电路［６］ ．由于计

算机串口 ＲＳ２３２ 电平是－１０ ～ ＋１０ Ｖ，而一般的单片

机应用系统的信号电压是 ＴＴＬ 电平 ０ ～ ＋ ５ Ｖ，
ＭＡＸ２３２ 是用来进行电平转换的，实现单片机与计

算机之间的通信．通信电路如图 ４ 所示．

图 ４　 通信电路
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３　 软件设计

智能路灯控制系统运用了 ＡＴ８９Ｓ５１ 单片机作为

核心控制系统，通过编程来实现系统功能．主程序流

２１５
张秀再，等．多模式智能路灯控制系统．

ＺＨＡＮＧ Ｘｉｕｚａｉ，ｅｔ ａｌ．Ｍｕｌｔｉ⁃ｍｏｄｅ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｓｔｒｅｅｔ ｌｉｇｈｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ．



程如图 ５ 所示．程序开始时，首先初始化单片机，然
后进行智能路灯工作模式的选择，同时每次执行路

灯控制模块之后都进行故障检测，当系统中光检测

电路出现故障的时候，蜂鸣器就会报警，并且会在液

晶 ＬＣＤ１６０２ 上显示出现故障的灯的编号；无故障

时，开始正常工作，如光照强度弱或定时开灯时间

到，则调用路灯控制子系统，否则继续判断．

图 ５　 主程序流程
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　 　 在系统软件设计环节中须注意一些设计细节，
如：按键模块的软件消抖部分是否正确有效；流量检

测控制中的响应时间是否足够短，一旦延迟时间太

长会出现人流、车流通过后，路灯才增加亮度的无效

操作；在光敏器件的抗干扰程序设计部分，采用多次

判别确认的方式，２ 次判别间给予适当延时，确保检

测到正确有效信号等．

４　 结论

该系统实现了多种工作模式，不仅可以自主设

定、显示开关灯时间，根据环境光线明暗的变化自动

判断是否启动所设置的工作模式，并利用红外检测

技术很好地实现了车来灯亮、车走灯灭的功能．整个

系统的工作模式可以根据实际需要进行灵活选择，

性能稳定、操作简单方便、系统成本低、可靠性高．该
系统具有多种工作模式选择和减少电能消耗的优

点，具有一定的现实意义．
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４１５
张秀再，等．多模式智能路灯控制系统．
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