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单片机照明灯智能控制器设计
[摘要]

我们常见的路灯、过道灯、草坪灯、广告箱灯、霓虹灯和厕所等公共场所用的一些照

明灯往往彻夜通明，这不仅浪费能源，在某种程度上也造成了光污染。在今天电力能源供

应比较紧张的情况下，在没有人员活动的深夜让这些灯关掉一些，不仅可以节约能源，也

能够节约一些开支。本设计是用单片机设计一种使用 AT89C2051 单片机联合 AT89S52 制作

的夜用照明灯智能控制器，该夜用照明灯系统采用 AT89S52 单片机为核心，利用单片机的

端口分别控制 LCD1602 标准时钟系统、可控硅和电铃，达到智能操控照明系统。本设计主

要介绍系统的开发背景，意义，并重点介绍了硬件设计和软件设计的过程。在硬件方面，

从元件，模块，系统逐级阐述，特别是系统的核心部分 AT89C52。软件方面，用现阶段比

较流行的单片机 C语言编程，利用定时器中断控制标准时钟。最后是软硬件的调试。由于

本系统采用单片机对环境照度进行测试判断并进行计算，因此电路能随着季节的变化自动

调节每天的开关灯的时间，从而达到自动节约电能的目的。

[关键词] AT89S52 智能操控 照明系统 自动节约
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一、设计要求

（一）设计的背景

随着现代科技的飞速发展，单片机已经在各个领域得到越来越广泛的应用。单片机由

于体积小，功耗低两个基本特征，在通讯，家电，工业控制，仪器仪表，汽车等产品中都

可以看到单片机的身影。单片机技术也随着集成电路技术的进步在近几年飞速的发展，这

种发展可以分为两方面：一方面在硬件上单片机内部集成了越来越多的功能部件，如 A/D，

D/A，PWM，WATCHDOG，LCD 驱动，串行口，大容量 FLASH 存储器等；另一方面在开发手段

上从汇编语言向高级 C语言过度，计算机仿真调试，IAP，ISP 技术的应用使单片机开发周

期大大的缩短，为各类产品更新，软件的升级提供了可靠的技术保障。

作为机电专业的学生，非常有必要通过实际产品的设计和制作，全面提高机、电知识

的综合应用能力，掌握从系统级，电路级，到芯片级各个层次的设计和实现手段。基于上

述原因，选择此设计题目，在此设计过程中，我们将会用到多门学科的理论知识，将对以

前所学的知识做一个全面的复习和巩固，更重要的是培养了发现问题，分析问题，解决问

题的能力，还有动手能力，也是一次很好的实践，对以后的学习和工作也会有所帮助。

（二）设计的意义

科技的进步带动了产品的智能化，单片机的应用更是加快了发展的步伐，它的应用范

围日益广泛，已远远超出了计算机科学的领域。小到玩具、信用卡，大到航天器、机器人，

从实现数据采集、过程控制、模糊控制等智能系统到人类的日常生活，到处都离不开单片

机,此设计正是单片机的一个典型应用。而此设计可以通过实现智能照明控制，通过对路

面的检测，由单片机来控制其反应情况，使其变得智能化，使人的手解放出来，此系统还

可以应用到道路检测，安全巡逻中，能满足社会的需要。

（三）设计任务与基本要求

用单片机设计一种使用 AT89C2051 单片机联合 AT89S52 制作的夜用照明灯智能控制

器，采用两开两关的工作模式，即在天黑后自动开灯，过 4小时后关灯；在天亮前 1小时

开灯，天亮后自动关灯。天黑后开灯的持续时间和天亮前提前开灯的时间可通过程序进行

调整。采用单片机对环境照度进行测试判断并进行计算，电路能随着季节的变化自动调节

每天的开关灯的时间，从而达到自动节约电能的目的。
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二、方案设计整体思路

（一）技术方案

采用单片机(AT89C/S52 或者 AT89C2051)制作调试方便、控制时间准备，电路工作稳

定，而且非常简单(硬件部分)、使用范围广。采用 AT89S52 和 AT89C2051 微处理芯片,来

控制智能照明系统,具体方框图如图 1所示。

图 1 智能照明系统总体图

（二）控制系统功能

本系统中的核心器件 AT89C2051 是一带有 2K 字节闪速可编程可擦除只读存储器的低

压、高性能 8 位 CMOS 微型计算机。它采用 ATMEL 的高密非易失存储技术制造并和工业标

准 MCS-51 指令集和引脚结构兼容。ATMEL AT89C2051 是一强劲的微型计算机，它对许多嵌

入式控制应用提供一高度灵活和成本低的解决办法。

AT89C2051 提供以下标准功能：2K 字节闪速存储器，128 字节 RAM，15 根 I/O 引线，

两个 16 位定时器/计数器，六个中断源，一个全双工串行口，一精密模拟比较器以及片内

振荡器和时钟电路。此外，AT89C2051 是用可降到 0 频率的静态逻辑操作设计的并支持两

种可选的软件节电工作方式。空闲方式停止 CPU 工作但允许 RAM，定时器/计数器，串行口

和中断系统继续工作。掉电方式保存 RAM 内容但振荡器停止工作并禁止所有其它部件的工

作直到下一个硬件复位。
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三、硬件方案设计

（一）单片机最小系统

单片机加上适当的外围器件和应用程序后，所构成的应用系统称为最小系统。主要由

时钟电路和复位电路加上单片机芯片就构成了单片机最小系统，如下图 2所示。

图 2 单片机最小系统图

（二）标准时钟显示部分设计

使用液晶显示驱动器控制器在小点矩阵液晶模块上创建液晶显示驱动器控制系统非

常有用。这简化了液体失速显示模块的硬件电路，从而降低了模块的成本。但是，这也增

加了对软件功能的需求，例如光标，字符库和许多其他需要由软件编程的显示功能。

HD61203 和 HD61202 就是此类 LCD 驱动器控制器套件。 HD61206 和 HD61202 之所以称为套

件，是因为它们必须在 12864 和 19264 规格中使用。

本液晶显示模块(LCD1602)采用模拟口线方式，该连接方式简单。其硬件电路部分如

图 3 所示。微处理器 AT89C/S52 的 0P 口通过数据锁存器(74HC573)分别与液晶显示模块

(LCD1602)的数据端(DB)相连接,数据命令选择端(RS)、读写选择端(R/W)、使能信号端(E)

分别与微处理器 AT89C/S52 的 3.2P 口、 4.2P 口、 5.2P 口相连接。
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图 3 标准时钟显示电路

（三）光敏接受电路

光敏接受电路如图 4 所示。该部分电路通过 AT89C2051 中的模拟信号比较器 R（为照

片），其电阻随着光线的增加而减小，亮度越小，P端口电势越低，P端口输出越高。可以

将光的控制极限更改为可变电阻 RP 的电阻值，如图 7 所示。这是因为 AT89C2051 微处理

器的 P 端口连接到 AT89C / S52 的 P 端口。在 AT89C2051 的 ROM 中，AT89C/S52 可以由操

作系统（照明和响铃电路）控制。

图 4 光敏接收电路图

（四）接键可调部分

由于此系统的功能部分相对简单（标准系统时间），因此需要进行独立的按钮调整，

并且端口使用 0.1P ， 1.1P ， 2.1P ， 3.1P 。
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图 5 独立式接键可调电路

（五）系统照明和报警部分

系统照明和报警部分电路如图 6所示。

照明部分由 1Q 、 11R 、 10R 、 12R 、K、 SD 组成，当口输出高电平时，三极管 1Q 截止，

双向可控硅 SD 因没有触发电流处于阻断状态，电灯 LAMP 关闭；当 1.7P 口输出低电平时，三

极管 1Q 导通饱和，向双向可控硅 SD 提供触发电流使其进入导通状态，电灯 LAMP 点亮。 3.6P

口的输出状态由程序控制。

报警部分由 2Q 、 9U 、 20R 组成，当 3.5P 口输出高电平时 2Q 截止， 9U 有微电流或者无电

流通过，BELL 不工作。 3.5P 口的输出状态由程序控制。

图 6 照明和报警电路
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（六）系统复位与晶振电路

该电路为 AT89C2051 和 AT89C/S52 提供时钟基准与复位，如图 7所示。

图 7 系统复位与晶振电路
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四、软件方案设计

系统软件总体流程图如下图 8所示。每一个元件的编程在整个程序中都是必不可少的，

如果缺少了某个子程序的编程，可能会导致相应的元器件无法运行，或者是影响子程序与

子程序之间的相互关联性，从而导致最终数据无法传输。但对于某个相对独立的子程序编

程缺少时，那程序在运行时就无法实现这个功能。所以在编程过程中，每一个程序都是相

当重要的，缺一不可的。在不缺失的同时也相当关键的是程序的正确性，一个错误的程序

也无法实现对应的功能。所以，在编程时既要确定其程序的完整性，也要确定程序的正确

性，这样们才能确定其实现的功能。

图 8 单片机照明灯智能控制器流程图
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五、调试与测试

一个单片机系统经过总体设计，完成了硬件设计和软件设计开发。元器件安装后，在

系统的程序存储器中下载编好的应用程序，系统即可运行。但是一次性成功几乎是不可能

的，多少会出现一些硬件、软件上的错误，这就需要调试来发现错误并加以改正 AT89S52

单片机虽然功能很强，但只是一个芯片，一个完整的控制系统还包括很多功能模块，因此，

进行调试时，需要逐个逐项仔细的进行。

设计到实现具体功能与软件和硬件的联合调试密不可分，因为硬件要通过软件来实现,

软件要通过硬件来体现。只有从实际的观察效果中分析，配合好软、硬件协调工作，安排

好相应的工作时序才能达到理想的效果，实现设计。所以，整体调试是从设计到实现的关

键一步。在良好的设计基础之上，调试过程的好坏直接决定了我们的设计成果。在任何一

个设计中电路调试这部分内容是最关键，难度最大，最考验人的工作。整个设计的成败全

系于此。同时它也能够检验设计的方案的可行性和正确性。在这个过程中可能要遇到在设

计中所没有考虑到的地方，通过调试使设计得到更好的补充。

调试工作包括硬件检查，软件调试，软硬件联通调试三部分。硬件检查主要是针对电

路板的具体电路连接是否正确，测量各电路的电压、电流等是否达到要求的值等；软件调

试主要是针对语法错误，即能否正确编译、单步运行时逻辑上是否正确；软硬联调就是：

硬件在软件的“控制”下完成所需要的功能，这一部分是最关键的环节，也是难度最大的

部分。
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六、成果

在近七个月的时间内我完成了一个主要基于 AT89C2051 和 AT89C / S52 微处理器控制

的单芯片夜间照明系统。已完成的工作主要包括以下元素：

1、准备阶段工作

准备阶段的工作主要包括查询本地和国外相关文档，了解微控制器的开发过程和发展

趋势以及了解 LCD 显示器的工作原理和关键功能。

2、对显示系统的硬件设计

本文使用模拟端口线方法来使用单片机和液晶显示模块（LCD1602）。模拟端口是一种

简单易控制的液晶显示模块（LCD1602）。

3、系统软件设计

该软件主要包括一些程序，这些程序需要各种指令来完成时钟判断和相应的任务。单

芯片夜间照明系统是用单芯片 C语言编写的，因此在写过程中很容易控制与连接到单个芯

片的资源相关的终端电路。

我的毕业设计大概分为两个部分：软件与硬件。经过这段时间的学习，我的软硬件开

发能力都取得了较大提升。基本知道了怎么去开发电子产品，学会了合理规划系统设计的

任务。大概掌握了画原理图的方法以及一些技巧，而且通过查阅资料等方式自己独立设计

了一个单片机最小系统。通过对电路板和规划和构建所有的硬件，更加加深了我对单片机

的认识，并巩固了课本上学到的关于其电路引脚与连接方式的知识。最重要的是，我学会

了独立地面对问题，寻找对策去处理问题。

本次毕业设计的系统可以完成控制照明系统所需的任务。尽管由于我的水平和有限的

开发时间而具有高质量和低成本优势，但它可以完全满足完全实用的单片机的要求。市场

需求在光学显示系统的使用方面仍存在一些差距。因此，在未来的开发过程中，需要做大

量的工作来改善系统的抗干扰功能，增强其视觉效果，并提高其灵敏度和功能性，以满足

更高的使用要求。
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