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摘 要 ：为 了提 高轨道车辆车厢 LED照明控 制 系统的抗 干扰 能力和散 热性 ，实现 自动调 光 ，设计 

了控制 系统的硬件方案。设计 了以 WTB(绞线式列车总线)和 MVB(多功能车辆总线)为基础的通信 网 

络 ，结合 亮度采集模块采集环境 亮度信息 ，应用 PWM 技术对 LED亮度进行 自动调节。实验 结果表明 ， 

设计的轨道车辆 车厢 LED照明 系统硬件散热性好 ，发光稳定 ，能够根据外界环境 变化 自动调光 ，亮度 

的调 节误 差 小 于 1％，验 证 了硬 件 设 计 的合 理 性 。 
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The design of LED lighting control system of rail vehicle 

based on WTB and MVB bus 
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Abstract：In order to improve the anti-interference ability and heat dissipating capability of railway vehicle LED lighting con— 

trol system and achieve automatic dimming，a scheme of the hardware of the control system is designed．WTB (stranded wire train 

bus)and MVB(muhifunetion vehicle bus)are used as the basis of communication network．PWM technology is used to automatically 

adjust the brightness of LED．Experiment results show that the design of LED lighting system hardware of railway vehicle is with 

good heat dissipation，lights stability，and can adjust light automatically according to the external environment change with brightness 

error less than 1％ ．The design of hardware can be proved to be rationa1． 
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目前大部分轨道车辆车厢内使用的还是传统 的荧 

光 灯作 为光 源 ，其 能耗 大 ，使 用 效率 低 。LED具 有 效率 

高 、绿色环保 、寿命长 、能量转换效率高 、抗振性能好等 

优 点 ，其在 轨道 车辆 领 域 的应 用也越 来 越受 到关 注I11。 

考 虑到轨 道车辆 车厢 照明系 统在 冲击 震动 、电磁 兼容 、 

温度及供电范围等方面都有特殊要求 ，现有的 LED照 

明系统硬件不能直接应用于轨道车辆车厢当中，研究开 

发抗干扰能力强、散热性好 、工作稳定 的轨道车辆车厢 

LED照明系统硬件对于改进轨道车辆车厢照 明系统具 
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有非常重要的意义1 21。另外，随着生活质量的提高 ，人们 

对轨道 车辆 舒适性 的要 求也 越来 越高 ，实现轨 道 车辆 照 

明系统 的 自动调光 将会 大幅 提高 能源 利用 率 ，改善 车 厢 

照 明条件 ，提高 轨道 客车 的照 明舒适 性 。 

因此 ，本文针对 铁轨道车 辆车厢 LED照 明控 制 系统 

的特点 ，设计基 于 WTB(绞线式 列车 总线)和 MVB(多功 能 

车辆总线)相结合的轨道车辆车厢 LED照明控制系统。 

1 LED照 明控制 系统硬 件设计 

设计的硬件系统主要分成三部分 ：(1)车厢内照明部 

分，采用 LED作为发光源，设计了 LED的驱动电源来控 

制 LED的驱动电流；(2)信号采集与处理部分，亮度传感 
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器采集的亮度信息通过单片机处理反馈给安装在车头 

控制室内的上位机 IPC机，利用上位机软件完成数据融 

合处理 ；(3)信息传递部分 ，IPC机处理后的数据信息通 

过 WTB总线传给各节车厢 的 MVB总线 ，以保证控制信 

号的高效传输I 。总体硬件连接框图如 图 l所示。 
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图 1 总体硬件连接框图 

在 图 1中 ，利 用分 布在 各节 车厢 的单 片 机执行 IPC 

机 的控制 指 令控 制 驱动 电源 ，实现 LED灯 的 自动 控制 。 

通过各部分的共同作用 ，实现 了对轨道车辆 LED照明 

系统 的控 制 。 

2 LED照明控制系统硬件模块设计 

2．1通 信模 块 的设计 

WTB总 线用 于 构 成 经常 动 态 编组 以及 多 节 车辆 级 

联的开放式列车 ，可实现车辆间的数据通信 ；MVB总线 

用 于 一个 车 辆 内设 备 或者 一个 固定 的 车辆 组 内设 备 的 

数据通 信 ，在一个 车辆 组 内最多 可以连接 4 096个 传感器 

并且可 以实现信息的高速传输 。WTB总线与 MVB总 

线之 间通 过 网关连 接 。选择这 两种 通信 总线结 合使 用 的 

方式 ，既能保证传输的高效性和准确性 ，也 因为两种总 

线 的成熟 应用 节省 了重新 选择 总线 所带来 的各种 问题 。 

2．2 硬件 散热 

LED发 光 

此 ，解决 LED灯的散热问题对 LED的使用寿命非常重 

要 。在基板与 LED灯之间增加一层铝制薄板来增加散 

热 效率 ，采用 这样 的 设计 使得 LED灯 的散 热 效 果 良好 ， 

有效降低 了 LED工作时温度 ，延长了使用寿命l5_。 

2．3 LED 排列方 式 的选 择 

LED灯 的 排 列方 式 一 般 有 三种 类 型 ：串 联 方 式 、并 

联方式 、混联方式 。将所有的 LED串联或并联 ，不但限 

制 LED灯的使 用数量 ，而且并联 LED负载电流较大 ， 

驱 动 器 的成 本 也 会 增 加 。 综 合 考 虑 串／并 联 两 种 方 式 

的优缺点 ，采用 串，并联混合连接方式 。同时 ，为了提 

高 照 明 系 统 的 容 错 性 ，采 用 交 叉 混 联 排 列 方 式 ，如 图 

2所示 。在同一条 串联支路中，若有一个 LED灯损坏 ， 

使一条串联 的 LED灯不 能调节时使用交叉式排列 ，在 

机械结构的同一行 ，间隔性的还有 LED灯正常工作 ， 

从 而克服 了串联 LED灯损 坏导致整行 亮度不能调 节 

的缺 点 。 

图 2 LED 灯排 列 方 式 

2．4 亮度采 集模块 设计 

在保证照明控制系统对环境亮度信息的高速处理 

能力同时节约成本的前提下，结合轨道车厢的环境要求 ， 

选择 STC89C52单片机作为亮度采集模块的微处理核心 。 

与单片机的 P2引脚连接 的模，数转换芯 片是 ADC0804，实 

现模／数转 换 ；选 择三 洋 系列 LA0150CS照度 传感 器 ，分 

布在车厢的不同位置，实现对亮度信息的高速处理。亮 

度采集模块如图 3所示。 

图 3 亮度采集模块 

50 欢迎网上投稿 WWW．chinaaet．tom 《电子技术应用》2014年 第40卷 第5期 



Application of Integrated Circuits 

2．5硬件 驱动 电源设计 

由于轨 道车 辆采 用外部 供 电 ，高 压 电经过 变 压后 供 

车厢内部电路使用 ，在降压过程中会产生谐波干扰，为 

了消 除电 网中 的电磁 干扰 ，设 计 了 EMC(电 磁兼 容性 )滤 

波电路。采用桥式整流滤波电路 ，将 220 V的工频电流 

转换成一定的直流电后进行降压变换 ，再经过正激式 

DC／DC变换 器变 换为特 定 电压 的稳 压直 流 电 ，以供 LED 

照明。其工作流程图如图4所示。 

图 4 驱动 电源 工作 流 程 图 

选 择 PT4107作 为 驱 动 芯 片 ，PT4107能够 输 出 范 围 

为 l8 V～450 V的 电压 ，能够 驱动 上百 个 LED 的混联应 

用，可外部设定过温保护 ，可通过 PWM数字脉冲控制达 

到改变 LED亮度的目的，满足轨道车辆车厢 LED照明驱 

动要求17】。同时，设置了 PFC(功率因数校正)电路 ，克服 

了桥式整流滤波电路后功率因数降低的问题，使电源的 

功率 因数大 大提 高。 

3 硬件 驱动 电源仿真及 实验 

采 用 临 界 比例 度 法 对 PID进 行 参 数 整 定 并进 行驱 

动 电源 的仿 真 分析 。利用 PID算 法对 PWM 占空 比进行 

控制 ，从而控制驱动电源的输出电流，使 LED的发光达 

到 预定值 。利用 Matlab对 控制 算 法进 行仿 真[81，将 调节 

器 的积分 时间 ．置 于最 大(Tl： )，微分 时 间置零 (r=O)， 

比例 度 占适 当 ，平衡 操 作一 段 时 间 ，把 系统 投 入 自动 运 

行 。将 比例 度 6逐 渐减 小 ，记下 临界 比例度 和 临界振 

荡周期 的值。根据 和 的值 ，采用表 1中的经验 

公式 ，计算出调节器的各个参数，即 6、 和 r的值 。 

表 1 PID参数整定 

按先 比例后积分最后微分的操作程序将 调节器整 

定参数调到计算值上。通过临界 比例度法对 PID传递函 

数中的参数进行整定 ，整定后的传递函数是： 

⋯  500 b 

而而  

图 5是对 PID参数整定后的仿真结果。可 以看 出， 

通过 对 PID参 数 的整定 ，控制 曲线 在 1 s以 内达 到稳 定 

值 ，系统 响应 速度快 ，无 超调 。 

为了检验驱动电源的 自动调节能力 ，通过模拟傍晚 

天色逐渐变暗的过程得出了 LED灯电流的仿真 曲线图 ， 

如 图 6所 示 ，图 中实 曲线 是 系统根 据亮 度变 化过 程应 该 
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图 5 PID参数整定仿真效果 
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图 6 模拟傍 晚天逐渐暗时的仿真曲线 

输 出的电流值，带点曲线是仿真中得到的系统输出电流 

的 曲线 。从 图 6可 以得 出 ，系 统实 际输 出 电流值 与理论 

输出电流值相差很小 ，能够满足亮度 自动调节的要求。 

将传感器采集的数据量传给 IPC机进行数据融合 ， 

系统 再根 据 融合 得 到 的环境 亮度 值 对 LED灯发 送 不 同 

占空 比的 PWM信号进行调光。实验过程如图 7所示。 

一 一 日  
(a)弱 (b)较弱 (c)稍强 

图 7 LED 灯 的调 光 过 程 

图 7中，(a)、(b)、(e)分别为外界环境亮度不 同时 ， 

LED照 明系统 的 自动调 光过程 。表 2为实验 数据 。 

表 2 实验 数据 

由表 2可见 ，设 计 的 硬件 系统 可 以实 现 对 车 厢 内 

LED灯亮 度 的 自动 调节 。对 数据 进行 分析 可知 ，系统对 

车 厢亮度 的调 节误 差小 于 1％，满足 系统 对轨 道车 辆车 

厢 的 LED照 明控制 的要求 。 (下转第
58页) 
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