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城市照明控制系统的设计
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!

要!根据城市照明系统的特征!设计了一种基于
()*

及
+*,-

的城市照明系统!该系统将
()*

与
+*,-

有机地结合起

来"利用路灯时间控制为主!亮度检测装置控制为辅!通过
()*

控制灯的开启与关闭!既弥补了时间控制法的不足之处!同时

也节约了能源"组态技术的引入能够实现对系统工作全程的实时自动监控!最后利用计算机模拟技术实现了对该控制系统

的整体模拟和调试"实验证明#该系统运行顺畅!性能可靠!人机交互界面友好!自动化水平有效提高!具有良好的市场前景

及应用价值"
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!

引
!

言

伴随城市的迅速发展!路灯照明系统的耗电量也在突

飞猛进!不仅带来了巨大的经济开支!而且与现在提倡的

绿色环保理念相违背"另一方面由于网络及数字技术的

蓬勃发展!照明系统的网络化及数字化也已变成必然的发

展趋势"针对节约电能'保护全球环境的可持续发展的要

求!美国环保署于
!''!

年
!

月提出(绿色照明)概念!引起

了其他国家的重视"我国也于
!''S

年
!!

月启动(中国绿

色照明工程)!并于
!''0

年正式列入国家计划"但是我国

智能化照明技术的应用还不广泛!仍然使用传统的照明控

制方式"因此完善智能化监控建设!进一步扩大监控系统

点位!自动实时监控和远程控制照明设施的开关灯!合理

控制道路照明和景观灯的运行和停止具有重要的现实意

义"基于此本文设计了基于
()*

的照明监控系统"该系

统除了按照时间的变化!对路灯的开关进行控制外!同时

兼顾到天气及环境变化等因素!采用亮度检测作为辅助控

制!使设计更为合理!同时也节约了能源"

8

!

系统的总体设计

目前!

()*

控制方式凭借其安全可靠的优势!在工业

自动化控制领域中仍处于核心领导地位"该系统采用

()*

控制
+*,-

监控控制方式!该系统硬件组成如图
!

所示*

!N"

+

"系统的组成包括西门子
-$N"%%()*

及其外围电

路!其中外围电路包含时间调整及显示电路'亮度检测电

路'电流检测电路'报警及指示电路等"

,

!"

,
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图
!

!

系统硬件组成

其中亮度检测装置'时间调整电路'电流检测电路对

信号进行采集后传送给
()*

进行分析处理!接下来
()*

开关量输出模块程序可控制路灯的自动开启和关闭'可控

制数码管显示当前的时间'可检测任意一路灯的工作电

流!若有漏电现象发生能够自动报警!且能告知故障路灯

的准确位置"

+*,-

利用
T-N"S"

总线与
()*

进行通信!

实时监控并控制系统的运行情况"

9

!

:;<

的选取及系统硬件设计

9=7

!

系统的要求

系统的具体控制要求如下#

!

&系统运行状况的全程监控通过上位机
+*,-

实现$

"

&以时间为基准信号进行主控制调节#

!

当时间为
!'

#

%%

"

"U

#

%%

!路灯全部开启

#

当时间为
"U

#

%%

"

0

#

%%

!路灯开启
"

-

S

$

当时间为
0

#

%%

"

&

#

%%

!路灯开启
!

-

S

%

当时间为
&

#

%%

以后!路灯全部关闭

S

&当亮度检测电路检测到天黑后!路灯全部开启"检

测到天亮后!路灯全部关闭$

U

&能够检测任何路灯的工作电流!若有漏电现象发生

能够自动报警!且能告知故障路灯的准确位置"

9=8

!

控制系统
>

"

?

地址的分配

众所周知!

D

-

V

地址分配不但是后续软件程序编写与

调试的前提!而且是系统进行硬件电路设计的主要依

据*

SNU

+

"对该系统的
D

-

V

地址进行分配后结果如表
!

所示"

表
7

!

>

"

?

地址分配表

输入 输出

设备 地址 备注 设备 地址 备注

-2! D%#% -%

时钟系统开关
W21 X%#%

报警声开关

-K! D%#!

分钟个位调整
W20 X%#!

输出控制开关第
!

个灯

-K" D%#"

分钟十位调整
W2$ X%#"

输出控制开关第
"

个灯

-KS D%#S

小时个位调整
W2& X%#S

输出控制开关第
S

个灯

-KU D%#U

小时十位调整 秒脉冲
X%#U

秒脉冲输出信号

W2! D%#1 !

号灯检测输入
!

号
)PY X%#1 !

号灯故障显示报警灯

W2" D%#0 "

号灯检测输入
"

号
)PY X%#0 "

号灯故障显示报警灯

W2S D%#$ S

号灯检测输入
S

号
)PY X%#$ S

号灯故障显示报警灯

W2U D!#%

光控开关
Z! X!#%

分钟个位显示公共端

-2" D!#!

主程序输出控制开关
Z" X!#!

分钟十位显示公共端

ZS X!#"

小时个位显示公共端

ZU X!#S

小时十位显示公共端

Y% X!#U

显示
K*Y

位输出

Y! X!#1

显示
K*Y

位输出

Y" X!#0

显示
K*Y

位输出

YS X!#$

显示
K*Y

位输出

9=9

!

亮度检测电路

亮度检测电路是用作控制路灯开与关的一个辅助性开

关"具体电路如图
"

所示!其中电阻
!1

'可调电阻
"

及光

敏电阻
#$%

构成分压偏置电路!具体工作原理为#当光照强

度减小时!光敏电阻的阻值会随之变大!导致
K

点电压降低

直至小于三极管
X!

的基极导通电压!三极管
X!

'

X"

都处

于截止状态!发光二极管不工作!表明继电器处于释放状

态!其常闭触点接通"反之!当光照强度增大到一定程度

时!光敏电阻阻值减小!导致
K

点电压触发导通三极管
X!

'

X"

!发光二极管工作!继电器吸合!常闭触点打开"

,

#"

,
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图
"

!

亮度检测电路

9=@

!

时间调整电路

时间调整电路是在系统开机后用来调整当前显示时

间的!使之与实际时间达到一致!从而提高路灯控制的可

靠性"它有
U

个按钮开关构成!依次用作调节小时的十位

与个位!分钟的十位与个位"

9=A

!

电流检测电路

这个电路是交流电流检测电路!交流电流通过变压器

.T!

初级线圈感应到
.T!

次级线圈!过流时会造成晶体

管动作!直到切断电源"电流检测电路如图
S

所示"

图
S

!

电流检测电路

@

!

:;<

软件程序设计

该路灯控制系统的软件程序包括#时钟程序'显示程

序'时间状态指示程序'路灯控制程序'工作状态检测显示

程序*

1N$

+

"

系统在开启后执行子程序!首先开启时钟电路!

D%#%

为时钟电路控制总开关!控制时钟电路开始工作!之后需

要调整系统时钟电路的时间!时间必须与当前具体时间一

致!路灯控制系统的时间通过数码管显示!显示电路也由

()*

控制输出!实行动态显示!之后对电流检测电路返回

来的数据进行判断!接下来执行时间状态输出程序!根据

当前的时间决定路灯工作在哪个时间段"在这个设计中!

当天黑后进入第
!

个工作状态!此时所有路灯都开启!或

者到达
!'

点后!至
"U

点为第一工作状态!

"U

点后进入 第

"

工作状态!此时路灯开启
"

-

S

!到
0

点后进入第
S

工作状

态!路灯开启
!

-

S

!之后亮度检测!天亮后进入第
U

工作状

态!灯全关闭!如果亮度检测无输入到达
&

点也将进入第
U

工作状态"系统软件程序结构如图
U

所示"

图
U

!

程序流程

A

!

B<CD

监控画面设计

+*,-

%

H793A7@69IB79A@7C

;

?9?@6A?IE

<

EA?H

&是一套基

于
[39I7ME

平台的!用于快速构造和生成上位机监控系统

的组态软件系统*

&N!%

+

"设计的主监控画面如图
1

所示"

图
1

!

触摸屏主画面

E

!

实验结果

对系统进行运行调试!结果如表
"

所示"结果表明系

统通电后!按下触摸屏上的启动键!系统随即开始运行工

作"在实时检测环境气候的基础上!通过
()*

控制灯的

开启"很容易看出系统除了按照时间的变化!对路灯的开

关进行控制外"同时兼顾到天气及环境变化等因素!采用

亮度检测作为辅助控制!使设计更为合理!同时也节约了

能源"

,

$"

,
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表
8

!

运行结果

工作阶段
()*

输出信号 说明

显示的时间为
!'

#

%%

"

"U

#

%% X%#!

-

X%#"

-

X%#S

路灯全部开启

显示的时间为
"U

#

%%

"

0

#

%% X%#!

-

X%#"

路灯开始
"

-

S

显示的时间为
0

#

%%

"

&

#

%% X%#!

路灯开启
!

-

S

显示的时间为
&

#

%%

以后 无 路灯全部关闭

继电器
W2U

释放!

D!#%

闭合
X%#!

-

X%#"

-

X%#S

路灯全部开启

继电器
W2U

吸合!

D!#%

断开 无 路灯全部关闭

D%#1

-

D%#0

-

D%#$

闭合
X%#1

-

X%#0

-

X%#$

任何一盏路灯发生漏电!对应故障显示报警灯点亮

F

!

结
!

论

本文设计城市照明系统成功的实现了
()*

控制与

+*,-

实时监控相结合处理控制方式!可实现对路灯开关

顺序逻辑控制"系统以时间控制法为主!并利用亮度检测

电路检测当前的环境参数!传送给
()*

作为辅助控制!既

弥补了时间控制法的缺陷同时又节约了电能"但由于设

计能力有限!论文中还存在不足之处!如亮度检测电路设

计的可靠性不好!而且容易受到照明系统本身光源的干扰

而产生误动作!这样将影响路灯的正常工作!还有就是时

间显示上!在实际应用中应该设计地更加合理直观"

参 考 文 献

*

!

+

!

温盛军!王艳!杨永明
#

基于
()*

的水厂源水处理自

动控制系统*

\

+

#

重庆科技学院学报!

"%%&

!

!%

%

!

&#

0'N$"#

*

"

+

!

袁宁
#()*

在污水处理中的应用*

\

+

#

自动化与仪器

仪表!

"%%'

%

0

&#

0"N0S#

*

S

+

!

王芹
#

可编程控制器技术及应用*

+

+

#

天津#天津大学

出版社!

"%%&#

*

U

+

!

张培山!钟昆
#

基于
()*

的工业污水处理厂自控系统

的实现*

\

+

#

控制系统!

"%%0

!

1

%

!

&#

&"N&S#

*

1

+

!

张文明
#

组态软件控制技术*

+

+

#

北京#清华大学出版

社!

"%%0

#

&#

*

0

+

!

王雷!沙漠!李苏!等
#

基于
+*,-

的交通灯控制系统

设计*

\

+

#

国外电子测量技术!

"%%'

!

"&

%

S

&#

U"NUS#

*

$

+

!

蔡金萍
#

采用
()*

和
+*,-

的污水处理控 制 系

统*

\

+

#

工业控制计算机!

"%!%

!

"S

%

S

&#

!!N!U#

*

&

+

!

陈进!郎朗!娄珂!等
#

基于
+*,-

的污水处理系统研

制*

\

+

#

工业仪表与自动化装置!

"%%'

%

"

&#

0!N0S#

*

'

+

!

寇志伟!徐明娜!李文军!等
#

基于
()*

的太阳能热水

工程水位测控系统*

\

+

#

国外电子测量技术!

"%!1

!

SU

%

!

&#

0'N$"#

*

!%

+刘少军!张思雨
#

基于
+*,-

的污水处理集散控制系

统的设计*

\

+

#

国外电子测量技术!

"%!1

!

SU

%

'

&#

U&N1!#

作 者 简 介

刘少军!

!'&"

年出生!男!陕西西安人!实验师!主要

研究方向为电力电子技术及自动化理论"

PNH63C

#

<

4

<

4?@&"0

&

!"0#B7H

张思雨!

!''"

年出生!女!陕西西安人!助理工程师!

主要研究方向为机械设计及自动化控制理论"

PNH63C

#

!!0%&%S"'S

&]]

#B7H

,

""

,




