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一、模块及功能介绍

（一）红外传感器模块

红外传感器是一种能够检测并响应红外辐射的电子设备 [5,6]，
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摘      要  ： � 由于社会的飞速发展和城市化进程加快，能源损耗的问题逐渐显露。传统的照明系统往往存在能耗高，维护成本大，

灵活性差等许多问题，难以满足现代化社会对低碳生活方式的要求。单片机具有体积小、重量轻、性价比较高、低功

耗和实时性强等特点。因此将单片机与传统照明系统相结合是很有必要的。我们设计了一套用于节能的智能红外感应

灯系统，该系统以红外传感器和光敏传感器为核心，通过单片机控制照明，当红外传感器监测到有人体接近时，LED

灯被迅速点亮；当光敏传感器监测到外部充足的光照强度时，即使有人体经过红外传感器监测区域，LED灯也不会被

点亮。通过红外传感器和光敏传感器协调工作，可以大幅度减少无效照明时间，从而提高能源利用率。
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Abstract  :  � Due to the rapid development of society and the acceleration of urbanization, the issue of energy 

consumption has gradually emerged. Traditional lighting systems often have many problems, such as 

high energy consumption, high maintenance costs, and poor flexibility, making it difficult to meet the 

requirements of a modern society for a low-carbon lifestyle. Microcontrollers are characterized by 

their small size, light weight, high cost-effectiveness, low power consumption, and strong real-time 

performance. Therefore, it is necessary to integrate microcontrollers with traditional lighting systems. 

We have designed an intelligent infrared induction lighting system for energy conservation. This 

system uses infrared sensors and photosensors as its core components, and controls lighting through 

a microcontroller. When the infrared sensor detects the approach of a human body, the LED lights 

are quickly turned on; when the photosensor detects sufficient external light intensity, even if a human 

body passes through the monitoring area of the infrared sensor, the LED lights will not be turned on. 

The coordinated operation of the infrared sensor and photosensor can significantly reduce ineffective 

lighting time, thereby improving energy utilization efficiency.
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它在诸多领域中扮演着重要角色。红外传感器的主要功能是捕获

来自物体的红外辐射，并将其转换为电信号以便进一步处理。红

外线是电磁波谱中的一种，具有较长的波长。任何物体，只要其

温度高于绝对零度，都会发射红外辐射，这使得红外传感器能够

引言

随着社会经济进步与科技革新步伐的加快，人民生活水平也在不断提高。相应地，能源方面的消耗也大幅度增加。近年来，不论是

公共区域还是居家环境，照明需求日益增大。然而，由于疏忽对照明设备的管理，时常导致能源的无效损耗。例如学校教室依旧停留在

传统人工监管阶段，效率较低且易造成不必要的能源消耗。人体红外感应和单片机 [1-4]作为伴随着新时代应运而生的产物，在智能照明

方面有着独特的优势。凭借高度集成化的设计理念，能够快速处理来自红外感应器的数据，从而迅速作出判断，驱动 LED灯的亮灭，

实现能耗与智能化的完美结合。本文设计了一套智能红外感应灯系统，可以通过红外传感器来检测目标，当离开传感器检测范围时实现

LED灯的延时关闭。并利用光敏传感器接收到的光线强度来判断外界环境，如果监测到的光照强度达到阈值时，即使红外传感器监测到

信号时，LED灯也不会被点亮，从而达到智能控制。
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感知并区分不同温度的物体。红外传感器通常包含两个关键部

分：红外探测元件和信号处理电路。探测元件负责捕捉红外辐

射，并将其转化为电信号。信号处理电路则负责对这些电信号进

行放大、过滤和解码，以确定是否发生了预期的事件，比如运动

检测、温度读取等。

本文所选红外传感器模块展现出卓越的环境光适应特性，配

备一对协同工作的红外发射与接收组件。发射单元持续辐射特定

频率的红外波，一旦前方出现阻挡物体导致红外信号发生反弹，

接收单元即刻捕捉返回信号。经由集成的比较器进行精细信号处

理后，触发绿灯指示装置启动，同步在输出端口生成可辨识的数

字信号——具体表现为低电平脉冲。该传感器模组以其独特的设

计，实现了低干扰性、简易安装与操作便捷性的完美融合。

红外传感器作为数据采集与控制的核心元件，通过对传感器

反馈信息的解析，判定是否存在人体活动。具体而言，当红外传

感器未探测到任何移动或存在信号时，其向 STM32微控制器发送

的信号将表现为高电平（即数值 '1'），照明系统处于关闭状态。

反之，一旦红外传感器捕捉到了人体热量变化或运动轨迹，它将

立即向 STM32微控制器发出低电平信号（即数值 '0'），系统随

即识别有人在该区域内，继而激活相应的指令序列以开启照明设

备。通过这种方式，我们能够准确获取所需的状态信息——即区

域是否有人，并据此做出及时反应，实现智能化的照明控制。                                           

（二）光敏传感器

光敏传感器是一种能够感知光线变化并将之转换为电信号输

出的电子器件 [7,8]，其工作原理主要依赖于半导体材料的光电效

应。光敏电阻由一种特殊的半导体材料制成，如硫化镉。这种材

料的电阻率会随光照强度的变化而发生显著改变。在无光照条件

下，光敏电阻表现为高阻抗状态；而当有光照时，光子能量激发

半导体中电子跃迁至导带，形成电子 -空穴对，从而增加材料的

导电性，导致电阻下降。通过测量光敏电阻两端电压或流过它的

电流变化，就可以间接得知光照强度。

该系统依据对外部光强环境的模拟量数据采集，通过内置的

模数转换器（ADC）将其转换为数字信号，随后运用预先设定的

数学模型进行量化分析。光照强度采集的模拟值为0至4095，一

共是4096个单位，在这一过程中，系统所捕获的模拟光强值从0

至4095之间的可能取值，这使得系统能更精确分辨光线的变化，

提供更为准确的环境光照强度信息，其中光照强度（十进制）=

（1-ADC读数 /ADC最大读数）*最大光照强度。

二、系统及其电路设计

（一）硬件部分设计

针对系统硬件的验证环节涵盖了对开发平台供电模块的精细

调试，单片机架构，人体红外和光敏传感器线路布局，以及显示

界面的手工焊接与设计 [9,10]。在整个焊接过程中，需严谨参照电路

原理图纸，确保每个电子组件的安装位置无误，特别留意电源供

应区段及相关部件连接的准确性，同时仔细核查各电源插口的对

接情况。完成初步组装后，需进行全面的功能性检验，确认不存

在任何明显的硬件故障。随后，启用具备蜂鸣报警功能的多用途

仪表，详尽排查所有焊点，排除可能出现的短路或者断路隐患。

经由数轮排查，确信硬件回路构造完整无缺，方能接入主系统电

源，启动后续的集成测试程序。

（二）软件部分设计

设计初始，我们将重点放在各独立模块的测试，逐一验证其

功能完整性。随后，逐步推进至整体拼接测试。在此期间，串口

通信技术 [11,12]将用于检测核心单片机芯片的参数获取功能，确

认其数据收集方面如预期般流畅。最后，人体红外感应器和光敏

传感器两个模块的响应和数据处理的准确度将是最重要的，需确

保其输出信号精确无误，同时，显示屏刷新频率与信息展示的同

步性也需紧密联系，确保界面上的各项指标实时更新。为达成上

述目标，我们将对信息收集的精确度进行了特别处理，避免因数

据偏差引发的潜在风险。直至全部子模块功能均通过独立验证，

才可以进行系统调试，综合考察各项子系统的兼容性与协同作业

能力。

（三）电路设计及系统流程

本文所设计的智能红外感应灯系统电路图如图1所示，系统首

次工作时通过芯片对电路进行初始化，随后电路开始正常运作。

首先光敏传感器监测外部的光线强度，接收到的信号转换为电信

号传递给芯片进行信息处理，当接收到的光线强度达到设定阈值

时，芯片将经过处理判断的信息输送给人体红外传感器模块，即

使红外传感器检测到人体，灯光也不会被点亮：当接收到的光线

强度小于设定阈值时，红外传感器检测到有目标出现在监测范围

内时，灯光被点立即亮，并进入常量状态，在红外传感器检测到

目标离开既定范围内的时候，系统接收到信息，然后设定1min倒

计时，1min后计时结束关闭灯光。设计流程如图2所示。在设计

中，使用光敏传感器和红外传感器相互配合工作，可以更有效的

减少能源损耗。

 > 图1系统电路图	 >图2设计流程图

三、系统测试

本系统所涉及的测试主要集中于人体红外感应性能 [13]和光线

强度响应 [14]两个方面，以评估感应灯系统在不同光照环境下的功

能表现，测试均在室温下进行，以下是对测试流程及结果的详细

阐述。

（一）光线强度对 LED灯亮度的影响

实验设计中，通过改变外界环境光线强弱方式调节光敏传感

器接收到的光线强度 [15]。实验观察到，随着光线强度的增强，

LED灯的亮度相应降低；相反，当光线强度减弱时，LED灯亮度
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升高。这一现象证实了系统设计的负反馈调节机制，即在环境光

线充足时减少 LED灯的亮度，以节约能源，而在光线不足时增加

亮度，确保充足的照明。具体实验数据记录如图3所示。当目标

与红外传感器之间的距离一定时，系统根据采集外界光照强度模

拟量数据，通过 ADC转换，ADC与外界光照强度成反比，外界

光照强度越大，ADC读数越小，LED灯亮越弱；相反地，外界

光照强度越小，ADC读数越大，LED灯越亮。实验虽然初步证实

了 LED灯亮度与光敏传感器所接收光线强度之间的关系，但是仍

然存在一些可以改进的地方。由于所选光敏传感器存在一定的局

限性，其灵敏度不够理想，这在一定程度上导致了实验数据存在 

误差。

 > 图3光照强度与 LED亮度关系图	 >图4目标距离与 LED亮度关系图

（二）目标距离对 LED灯响应的影响

本测试环节旨在验证感应灯系统在光线较暗条件下对人体红

外辐射的检测能力及相应灯光控制的准确性。测试选择在具有正

常光线条件的场所进行，通过模拟夜间或光照不足的环境条件的

方式对光敏传感器进行预处理。测试结果如图4所示，当红外感应

模块成功检测到人体存在后，LED灯能够迅速点亮，响应时间符

合预期标准；当人体离开红外传感器监测范围时，LED灯根据预

设程序延时关闭。由于所选用的人体红外传感器存在一定的局限

性，精确度较低，测量得到的目标距离较近，后续可以选用更为

灵敏的人体红外传感器。

为模拟日光充足的情况，本测试环节采用外部光源对光敏接

收器进行预干涉。结果显示，在光线充足的条件下，即便红外传

感器检测到人体活动，LED灯也不会点亮。这一结果验证了感应

灯系统能够智能地区分室内外光照条件，避免在不必要的情况下

点亮 LED灯，从而实现节能效果。正常室内光线强度下红外传

感器检测到人体活动时 LED灯点亮的情况与上述情形形成鲜明

对比。

最后我们将该系统进行实地应用，将感应灯固定在合适位

置，光敏传感器固定在 LED灯旁，人体红外传感器通过一根长

导线固定在墙壁，离人员流动较近的地方。当人经过红外传感器

时，LED灯被迅速点亮；相反 LED灯延时关闭。在白天光照强度

充足条件下，即使有人经过红外传感器，LED灯也不会被点亮；

随着白天渐渐转为黑夜，LED灯的亮度也随之逐渐增大。实地测

试结果与预想的结果保持一致，从而达到节约能源的作用。

综上所述，此次通过一系列系统和实地测试，全面评估了感

应灯系统在不同光照环境下的响应性能。实验结果表明，该系统

能够准确感应人体活动，并根据环境光线强度智能调节 LED灯

的亮度，以实现能效优化。未来的工作将聚焦于系统的进一步优

化，以及在不同实际应用场景中的性能测试。

四、结束语

本文通过红外传感器和光敏传感器等元件的协同作用，实现

了当有人出现在红外传感器监测范围内时自动点亮，并且在人体

离开红外传感器的监测范围时可以实现延时关闭；光敏传感器通

过监测外界环境中的光照强度从而智能改变 LED的亮度，并且在

外界环境中光照强度充足条件下，LED灯不被点亮。由于该系统

能有效节约能源、环保、便于维护等优势，可以广泛应用于高校

中楼道、教室以及社区、写字楼等各大公共场所，在居家生活中

该系统也可以应用在各个场景中。
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