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基于PL3150和AT89S51的

节能照明系统扩

薛 岚L2， 杨 帅k2

(1．江苏电子产品装备制造工程技术研究开发中心，江苏淮安223003；

2．淮安信息职业技术学院，江苏淮安223003)

摘 要：照明系统由单灯控制器节点、区域控制器节点和监控中心构成，它们

之间依靠电力载波技术相互通信。克服了电力线传输高噪音、高衰减、高失真

和阻抗变化等问题。其监控中心提供了系统现代监控与管理服务。实际应用

表明。该系统保证了电力线信息传输过程中的精确性和可靠性。
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O 引 言

照明在一个国家中占有非常重要的地位，优

化照明资源配置，体现了照明管理的现代化水平，

能提供更好的公共照明服务。照明系统具有合理

的亮灯控制，在保证照明质量的同时能节约电能，

缩短故障发生时间和维护周期。knWorks(简称

LoN)是一种双向、串行、数字化的智能开放式系

统，是用于开发监控网络系统的完整的技术平台，

给各种各样的监控网络应用提供了端到端解决方

案⋯。LonWorks双载波频率数字信号处理手段，

通过数字信号处理器完成数据的接收和发送，能

根据电力线的噪声动态调整灵敏度。若起动双频

传输模式，当主频率通信受阻时，可自动切换备用

频率继续通信，通信报文采用纠错技术，根据纠错

码恢复错误报文呤J。双频电力载波通信有A波段

和c波段两种，欧洲广泛采用A波段，而我国采用

c波段。当工作在c波段时，分为两个载波频率：

第一载波频率为132 kHz，具有更好的畸变纠正能
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力和更强大的数据包分辨能力及抗噪声能力；第

二载波频率为115 kHz，比第一载波频率的误差校

正能力强。在每个载波频率上使用6 kHz的频率

带宽。基于LoN双频窄带电力载波技术的照明系

统能应用到城市路灯照明、城市亮化照明、商业照

明和小区照明等多种场合。

l系统方案设计

1．1系统的功能方案

系统主要由单灯控制器节点、区域(集中)控

制器节点和监控中心构成。单灯控制器节点安

装在照明现场(路灯或景观照明灯具中)，主要负

责单灯开关、照度调节、工作电流检测、温度检测

与故障诊断等功能；区域控制器安装在照明区域

控制柜中，主要负责节能优化算法的执行，包括

灯具启动／关闭、不同时段亮度调节的时间调度、

电力参数的检测、数据记录、报警等功能。一个

区域控制器可管理200个单灯控制节点，节点之

间依靠双频电力载波技术实现在220 V供电电
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缆中传递通信信息；监控中心提供了良好的人机

交互平台，通过无线网络可实时监控路灯的工作

状态，同时可将启动、关闭、调光等控制命令传到

照明现场，如图l所示。_m列觚 叠

上矿，邕 燮I[[⋯芏

㈣燃?邕幽心⋯上
渊≮一】一 电力线l i l 【

1．2节点的功能方案

单灯控制器和区域控制器都采用PL3150电

力载波芯片实现通信。P13150由1个Neuron处

理器核心和1个电力线收发器集成在一起。作

为单芯片系统，P也150包括1个高可靠性的窄带

电力线收发器，3个分别用于运行应用程序、管理

网络通信、介质访问的8‰神经元处理器核心。

PL3150可输送1／2 A峰一峰值到低阻抗负载，从

而避免了通常的住宅对昂贵的相位耦合器的需

求。这些特性的结合使P13150在有消费类电子

产品、电力线对讲电话设备、电动机噪音、电子镇

流器、调光器及其他噪声：f扰场合能可靠运行。

PL3150通过低成本的外部耦合电路在任何Ac

或Dc输电干线上(或无源的双绞线)都能可靠

通信。节点控制器中以P13150为核心的中央处

理单元结构原理框图如图2所示。

PL3150

图2 PL3150结构原理图

PL3150内部的A／D把从电力线耦合来的信
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号滤波，并将模拟信号转换为数字信号。DsP是

PL3150的核心部分，一方面将A／D处理后的数

字信号进行解码处理，并将处理后的数据与

Neuron芯片进行交换；另一方面，将需要发送的

信号进行编码处理，D／A将数字信号处理单元

处理后要发送的数字信号转换为模拟信号，发

送放大电路将D／A转换后的信号进行功率放大

并发送到耦合电路p圳。

节点可检测内部的工作温度状况，以便于

发现节点是否超负荷工作或出现故障。温度传

感器通过运放电路与A／D转换电路将信号输入

A髓9s5 l；利用电压和电流检测通道采集信号监

测系统的消耗功率及功率因数，并通过检测节

点供给负载灯泡的电流大小，以判断负载是否

出现故障；控制节点从上位机接收到的调光和

开关命令通过PwM信号及开关量信号控制照

明灯的亮度状态和开关状态；智能化道路节能

照明管理系统节点之间的通信通过电力载波的

形式实现，通过耦合电路实现PBl50与电力线

之间的数据交换，如图3所示。
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图3节点原理框图

2节点核心硬件设计

2．1 PL3150和A髓9s51接口

单灯控制器节点和区域控制器节点采用主

从处理器相结合的模式。主处理器采用

A他9s51单片机芯片，完成底层的检测与监控任

务；从处理器采用PL3150电力载波芯片，处理电

力线上数据的网络通信。PL3150和A髓9S5 1采

用12C总线通信，接口电路如图4所示。PL3150

芯片的108引脚作为时钟线scL，109引脚是双

向串行数据线SDA，AT89s51的P1．6连接

PL3150的串行时钟线SCL，P1．7连接串行数据
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线SDA。P13150与单片机相连，只需在引脚上添

加阻值适当的电阻即可，不需其他任何器件。因

PL3150芯片的IO引脚能满足12C器件的特殊需

要，当总线空闲时，数据线SDA和时钟线scL

均为高电平，连接到总线上的任何一个器件为

·照明技术·

低电平时，都将使总线上的信号变为低电平，使

数据线SDA和时钟线SCL具有线与功能。另

外，由于108和109都是硬件开漏状态，为避免

端口吸收太大的电流，数据总线sDA和时钟总

线SCL一定要接足够大的上拉电阻‘5|。

22pF

图4 PL3150与A聪9s51接口电路

2．2节点电力耦合与采集电路

节点采用窄带与数字信号处理，前向纠错算

法和双载波频率克服了电力线间歇性噪声大、信

号衰减快、信号失真等弊端，确保通信的可靠性。

安装网络时，无需对现有布线进行任何调整，使

用方便、灵活。耦合电路采用变压器隔离式，提

高了控制器的抗干扰能力，有效防止了电压浪涌

对设备的损害，如图5所示。

图5电力线耦合电路

照明灯的电压和电流测量采用C明052模拟多
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路选择开关、选择电压和电流通道，通过运算放大器

1咖2和11074构建电力采集通道，如图6所示。
为实现系统的照度控制和故障诊断，需检测

灯的照度和控制器内部的温度，采用LM324运算

放大器构建电压和电流信号的输入通道，实现了

信号的放大、滤波和阻抗匹配，如图7所示。

(a)电路图l
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、，EE O．1 uF，50V

彻电路图2

图6电力采集通道电路

图7模拟信号：采集通道电路

2．3节点调光电路

调光的实现方式就是在过零点后一段时间

才触发双向晶闸管开关导通，这段时间越长，晶

闸管导通的时间越短，灯的亮度就越低；反之，灯

就越亮。这就要求提取出交流电压的过零点，并

以此为基础确定触发信号的送出时间，达到调光

目的。50 Hz的正弦交流电通过光耦取出其过零

点的信号(同步信号)，将这个信号送至AR9S51

的外中断，棚9S51每接收到该同步信号后启动
一个延时程序，延时的具体时间由系统来设置。

当延时结束时，A鸭9s51产生PwM触发信号，使

晶闸管导通，电流经过晶闸管流过照明灯，使灯发

光。延时越长，亮的时间就越短，亮度越暗。交流

电压过零点信号提取电路如图8(a)所示，交流电

压通过DFl07整流后经过过零点信号提取电路产

生的同步信号SYN接到A髓9s51的外中断，该信

号的下降沿将使棚9s51产生中断，以此为延时
时间的起点。图8(b)所示是晶闸管调光电路，单

片机A嘞s5l输出的PWM触发信号通过光控晶
闸管MoC3022驱动晶闸管T435，实现调光。

N

!婴篷蓬幽坠1肇玎

(b)晶闸管调光电路

图8节点调光电路
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3节点通信

控制器利用A1鹳s51实现数据采集等功能，

构成现场级控制部分。利用PL3150芯片作为控

制器与电力线网络连接的中间桥梁，一方面完成

与单片机控制系统的数据通信，另一方面通过耦

合电路与电力线相连接，便于实现网络通信。对

于不带12c串行总线接口的棚9S51单片机，可使
用软件模拟12c的操作，包括串行时钟、数据输入

和数据输出，对数据线SDA进行读写。对于

PL3150芯片数据传输需要12C设备的地址参数，

一次最多可传输255 Byte。任何传输开始时，该地

址在12C总线的开始条件之后被传输到总线上，接

下来的计数参数控制读或写的字节数。对于12c

输人／输出，io_in()和io—out()的返回值0或l

反映了传输的失败或成功状态。失败状态表明寻

址设备在该总线上没有肯定的确认或sCL在传输

开始时为低。对于12C输入输出对象进行显示配

置的Ne啪n C语句如下：

IO．8 i2c io—objecI—n锄e；

IO-8为12C对象定义的指定管脚，io—obje吼一

n锄e是用户为12c对象指定的名称。对12C总线

的读写可使用Neuron c提供的iojn()、io-out()

两个函数。P【3150芯片发送起始信号后，需要给

棚9S5l发送地址信息和写控制位，待AB9S51
验证应答后，PL3150便开始向ArI鹳S51发送数据，

每写1 Byte，A髓9S51向PL3150芯片发送应答信

号，直到PL3150芯片发送应答信号和终止信号为

止，利用软件定时器，将网络变量附带的信息通过

12c的sDA数据线发送给A1冈s51。当PL3150发

送起始信号给A鹘9S5l地址时，如果发送的地址

信息与自身一致，AT89s51向P∞150发送应答信

号，随后P∞150开始向棚9S51发送数据，直到
PL3150发出应答信号和终止信号为止。为与12C

总线接口兼容，可在程序开始处同样定义单片机

的P1．6和P1．7作为12C总线的SCL和SDA信

号，A髓9S51读取PL3150的12C总线上的数据，然

后再将数据发送给外部设备。A髓9S51和PL3 150

芯片程序设计流程图如图9所示。
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(a)AT89s5 l程序流程图 (b)PL3 l 50的程序流程图

图9节点数据通信流程图

4监控中心

使用Microsoft Visual studio对基于监控中心

提供的sOAP＼xML接口进行软件开发，实现监控

中心软件对区域控制器的远程数据访问和配

置∞J。每个监控中心都包含iknloo．wsdl和

iLDnl00_System．wsdl两个wSDL文件。iL0n100．

wsdl包含了开发管理中心软件时所需的SOAP＼

xML接口的所有信息；iknloo—System．wsdl包含

了用来配置区域控制器设置的所有系统服务方

法。开发软件将两个WSDL文件加载后，即可通

过接口接收和发送每一条报文。开发的管理中

心软件内容主要包括制定调度策略并下传配置，

读取数据记录并生成报表，报警应答及处理报

表，对单灯控制器进行手动远程监控、实现路灯

的开关和调节路灯节电率，采集并显示路灯状态

(节电率、温度、电压、电流)信息等。通过监控系

统可读取照明灯的电压、电流、功率、功率因数、

电能等参数，并根据当地的电价，计算所消耗的

电费，系统参数如图10所示。系统采用调度表

与照明模式相结合的运行方式，实现节能。

。一。舔萄F。可’葶#零～2霉亍攀一黄一2簧一蔫三’一警2孝『：挚蔫矿—2
一—2842。鼍荨。。”擎”势“孪?譬482。2繁等挚磕予：专}警

碧隧■■醴|l匿～_避”二鼍i’萋。一冀嗣囊嗣—■_震||．—鲡；萌～if一_～鞠豳奠露醪—垂嚣瑟i：：_-楚甄薹一零=号}虿蔼F’j‘—矿捌雌r—翦 ‘耋蜘 ；皇卅 垂 3I蝣 t竞

图lO系统参数

g
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调度表控制模式是由监控中心的调度表控制

灯的开关及开度，在照明期间采取不同的亮度。

系统的开启根据灯具所在的地理位置计算日升／

落的天文时间。考虑一年四季日升／落时间不同，

按日常调度策略控制不够人性化，所以在日常调

度策略的基础上增加根据日升／落时间灵活控制

的策略，可强制在日升前后一段时间和日落前后

一段时间内关闭路灯。照度控制模式是根据照度

传感器检测当前值，控制所有灯的开关，当照度小

于照度低限设置值时，控制所有灯的打开；当照度

高于照度高限设置值时，控制所有的灯关闭。调

度表模式关闭时自动切换到照度控制模式下。

5 结语

智能化道路节能照明管理系统秉承绿色节

能的设计思想，通过调节灯光的亮度、科学调

度、区域化单灯控制等多项措施，可实现节能

30％的目标。系统能通过互联网实现照明现场

与监控中心的无缝衔接，管理者在监控中心即

可轻松对照明现场进行远程监控，大大减轻管

丝黛建叠坌墨配圜
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理者的劳动强度和用人成本，体现了照明管理

的现代化水平，提供了更好的公共照明服务。
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