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(57)摘要

本发明公开了一种基于ZigBee和智能手机

的家庭LED照明控制系统，它包括ZigBee节点终

端、协调器、GPRS模块、服务器、Web服务器与手机

客户端软件；系统架构为自组网络结构，当系统

需要加入终端LED灯时无需复杂的系统设置，极

大地方便了系统的扩展；终端LED灯可以根据室

内环境实现自动通断或者亮度调节，可以对室内

进行基本环境监测；该系统可以提高LED家庭照

明系统的智能化管理水平，同时进一步促进电能

的节约，并在一定程度上提高家庭环境的检测力

度；系统还可以通过手机客户端实现远程监控功

能，以及实时的了解各个灯具的运行状态和家庭

室内环境的参数，而且能够在特殊节日进行相应

的控制；在节能、安全、环保的同时，也满足了家

庭照明智能化的基本需求。
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1.一种基于ZigBee和智能手机的家庭LED照明控制系统，包括ZigBee节点终端、协调

器、GPRS模块、服务器、Web服务器与手机客户端软件；其特征在于：所述的ZigBee节点终端

包括传感器模块、ZigBee节点模块、A/D转换模块、LED节能灯模块、PWM调光模块、安防警报

模块、光强检测模块及电源驱动模块；所述的传感器模块包括：光敏传感器模块、温度传感

器模块、湿度传感器模块和气体浓度传感器模块；光敏传感器模块、温度传感器模块、湿度

传感器模块和气体浓度传感器模块均与A/D转换模块数据连接；所述的A/D转换器包括高精

度的16位A/D转换芯片及外围电路；ZigBee节点模块包括CC2530芯片及其外围电路；LED节

能灯模块包括高效LED节能灯珠混联及其外围电路；安防警报模块包括喇叭、LED指示灯及

其外围电路；所述的电源模块包括12V稳压电源模块和3.3V稳压电源模块及电路短路保护

模块。

2.根据权利要求1所述的基于ZigBee和智能手机的家庭LED照明控制系统，其特征在

于：其中CC2530芯片的通信模式设置为路由器；所述的协调器包括CC2530芯片及其外围电

路，其中把通信模式设置为协调器；所述的GPRS模块包括：GPRS通信芯片及其外围电路；所

述的服务器包括主板、CPU、内存条、硬盘及其服务系统；所述的Web服务器包括：Web服务器

软件、服务器电脑；所述的Web服务器软件需安装在服务器电脑中，并对软件做好正确的配

置；所述的手机客户端软件包括基于安卓系统及苹果系统下开发的一款手机客户端软件。

3.根据权利要求1所述的基于ZigBee和智能手机的家庭LED照明控制系统，其特征在

于：所述的光敏传感器模块为光敏传感器及其外围电路；所述的温度模块为热敏传感器及

外围电路；所述的湿度模块为湿度传感器及其外围电路；所述的气体浓度传感器模块为氧

传感器、二氧化碳传感器、氧化锆传感器、氧化锆浓差电池型气体传感器、固体电解质式氧

化锆气体传感器、另外还有二氧化钛氧传感器及外围电路。
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基于ZigBee和智能手机的家庭LED照明控制系统

技术领域

[0001] 本发明涉及LED灯控制应用技术领域，尤其是一种基于ZigBee和智能手机的家庭

LED照明控制系统。

背景技术

[0002] 室内照明系统普遍存在过度照明和无效照明现象，电能浪费严重；同时，随着移动

互联网、信息技术和新材料技术的快速发展以及现代人生活品质的提高，人们对于家居生

活的无线化、网络化、智能化、节能化的需要越来越强烈；在这种背景之下，本项目将照明灯

具、照明控制、安防警报等模块通过网络技术集成到控制平台，实现远程和移动环境下室内

LED照明系统的智能控制和管理，是实现智能家居不可或缺的重要组成部分。

[0003] 在人们传统意识中，照明系统仅以照明为目的；但是在科技日异月新的现在，人们

对于家居照明控制系统的功能需求也是日益俱增，包括现场环境采集(光照强度、温度、湿

度等)、人体感应、智能调光调色温、场景设置、无线远程监管等等；传统的照明控制系统存

在布线繁琐、扩展性差、人工管理、功能单一、“长明灯”耗能严重等诸多缺陷。本项目将

ZigBee无线传感器网络、GPRS宽带移动通信技术、ARM嵌入式技术和手机APP移动应用开发

技术相结合，设计了基于智能无线传感网络的智能家居LED灯控制系统；本作品在智能家居

和智能楼宇照明、甚至于市政照明和景观照明等领域具有很好的实际应用价值。

[0004] 正是在上述背景之下，本发明结合传感器技术、ZigBee无线网络和GPRS宽带移动

通信技术，提出了一种基于ZigBee和智能手机的家庭LED照明控制系统的方案；其目的在于

克服以上所述的缺点，提供一种既能实时监控室内LED灯以及室内环境的状态，又能根据有

无人进行终端LED灯的自动关断与自动亮度调节，还能在对周围环境进行基本监测的同时

也能供手机进行远程服务的LED节能灯控制系统。

发明内容

[0005] 本发明提出一种基于ZigBee和智能手机的家庭LED照明控制系统的设计方案，系

统组件具体包括：ZigBee节点终端、路由器、协调器、GPRS模块、服务器、Web服务器与手机客

户端软件；所述的ZigBee节点终端包括传感器模块、ZigBee节点模块、A/D转换模块、LED节

能灯模块、PWM调光模块、安防警报模块、光强检测模块及电源驱动模块；所述的传感器模块

包括：光敏传感器模块、温度传感器模块、湿度传感器模块和气体浓度传感器模块；光敏传

感器模块、温度传感器模块、湿度传感器模块和气体浓度传感器模块均与A/D转换模块数据

连接；所述的A/D转换器包括高精度的16位A/D转换芯片及外围电路；ZigBee节点模块包括

CC2530芯片及其外围电路；LED节能灯模块包括高效LED节能灯珠混联及其外围电路；安防

警报模块包括喇叭、LED指示灯及其外围电路；所述的电源模块包括12V和3.3V稳压电源模

块及电路短路保护模块。

[0006] 作为本发明的进一步技术方案：所述的路由器包括：ZigBee节点终端的所有功能

模块，其中把CC2530芯片的通信模式设置为路由器；所述的协调器包括CC2530芯片及其外
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围电路，其中把通信模式设置为协调器；所述的GPRS模块包括：GPRS通信芯片及其外围电

路；所述的服务器包括主板、CPU、内存条、硬盘及其服务系统；所述的Web服务器包括：Web服

务器软件、服务器电脑；所述的Web服务器软件需安装在服务器电脑中，并对软件做好正确

的配置；所述的手机客户端软件包括基于安卓系统及苹果系统下开发的一款手机客户端软

件。

[0007] 作为本发明的进一步技术方案：所述的光敏传感器模块为光敏传感器及其外围电

路；所述的温度模块为热敏传感器及外围电路；所述的湿度模块为湿度传感器及其外围电

路；所述的气体浓度传感器模块为氧传感器、二氧化碳传感器、氧化锆传感器、氧化锆浓差

电池型气体传感器、固体电解质式氧化锆气体传感器、另外还有二氧化钛氧传感器及外围

电路。

[0008] 与现有技术相比，本发明的有益效果是：该系统为自组网式加入终端LED灯，当系

统需要加入终端LED灯时无需复杂的系统设置，极大地方便了系统的扩展；终端LED灯可以

根据室内有无人进行自动通断与自动亮度调节，实现了LED节点照明控制的自动化和智能

化，可以进一步降低电能的消耗。终端LED灯还可以对它所在的房间进行基本环境监测，并

在一定程度上提高家庭环境的检测力度；系统还可以通过手机客户端实现远程监控功能，

以及实时的了解各个灯具的运行状态和家庭室内环境的参数，而且能够在特殊节日进行相

应的控制，与此同时当出现火灾、煤气泄漏等突发情况时，可以自动的将信息发送到用户手

机或急救中心，最大可能的降低了损失；如果系统设备出现故障或者LED灯出现故障，手机

客户端会第一时间收到提醒，用户通过提醒，可以了解到故障设备的具体位置，极大地提高

了系统维修、维护效率。在节能、安全、环保的同时，也满足了家庭照明智能化的基本需求。

附图说明

[0009] 图1是本发明的结构示意图；

[0010] 图2是本发明的终端节点的结构示意图；

[0011] 图3是本发明的协调器工作流程示意图；

[0012] 图4是本发明的终端节点工作流程示意图；

[0013] 图5是本发明的用户管理页面结构示意图；

[0014] 附图标记中：101-电源管理模块、102-A区域、103-ZigBee节点、104-B区域、105-PC

服务器、106-手机终端106、201-光敏传感器器模块、202-人体红外传感器模块、203-温湿度

传感器模块、204-气体浓度传感器模块、205-A/D转换模块、206-LED驱动模块、207-PWM调光

感器模块、208-光强检测模块、209-LED节能灯模块、210-CC2530ZigBee节点模块、211-5V及

3.3V稳压电压模块、212-报警模块、213-市电及短路保护模块、401-用户管理区域、402-为

PC机管理页面、403-用户登录区域、404-操作控制区域、405-参数显示区域、406-手机APP管

理页面、407-手机APP控制区域、408-参数显示区域、409-用户须知。

具体实施方式

[0015] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述。显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其它
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实施例，都属于本发明保护的范围。

[0016] 参见图1，本发明实施例中，一宗基于ZigBee和智能手机的家庭LED照明控制系统

包括电源管理模块101、A区域102、ZigBee节点103、B区域104、手机终端106、PC服务器105；

具体如图1所示，PC服务器105是整个系统的核心，主要负责收集各终端灯设备采集反馈得

到数据及其强制调控某区域的灯的运行状态以便满足当时的工作和生活需求。各区域设备

主要负责自组网、自调节、自检测和自采集数据；其中A区域有分为四大模块：PWM调光模块、

led节能灯、传感器、智能开关；其中PWM调光模块主要是调节驱动电压来改变灯的亮度，LED

节能灯主要是用来照明，传感器主要是用来采集信号，智能开关主要是自动的控制电路的

通断；设备B区域有分为三大模块：GPRS模块、ARM、ZigBee协调器；其中GPRS模块主要负责协

调器与服务器的联通工作，ARM主要负责对ZigBee协调器的数据进行分析与处理，ZigBee协

调器主要负责寻找、建立终端ZigBee节点的无线网络，并接受来自ZigBee节点采集的数据。

[0017] 参见图2，本发明的终端路灯模块包括：光敏传感器器模块201、人体红外传感器模

块202、温湿度传感器模块203、气体浓度传感器模块204、A/D转换模块205、LED驱动模块

206、PWM调光感器模块207、光强检测模块208、LED节能灯模块209、CC2530ZigBee节点模块

210、5V稳压电压模块及3.3V稳压电压模块211、报警模块212和市电及短路保护模块213；其

中CC2530ZigBee节点模块210为终端路灯模块的核心，它主要负责整个模块的信号处理和

网络加入；当传感器模块采集到数据后，通过CC2530ZigBee节点模块210将数据发送到协调

控制器之后再发送到服务器，如果服务器有控制指令需要执行时，通过协调控制器以组播

网的方式传送给节点模块，并设定控制指令为节点模块的外部中断信号(此传送的指令即

为程序流程图中的来自网络中的中断)，那么CC2530ZigBee节点模块210收到指令后则立即

执行指令；其中A/D转换模块205为高精度16位的A/D转换器，主要负责把采集到的模拟信号

数字化；其中LED驱动模块206主要负责LED节能灯模块电流及电压的供给，它是根据

CC2530ZigBee节点模块210输出信号控制PWM调光模块207的占空比来供给LED节能灯模块

209电流和电压的大小；其中PWM调光模块207主要负责检测LED节能灯模块209实际亮灭情

况；其中LED节能灯模块209主要由一定数量的LED灯珠混联而成，是终端模块的光源；其中

报警模块212主要负责系统出错后的报警；市电及短路保护模块213主要负责保护电路。

[0018] 本发明的工作流程为：其工作过程可以分为两个相对独立工作的部分，其中：第一

部分是系统控制端的自组网和数据采集；其工作过程是，首先由服务器连接GPRS模块，服务

器确认连接GPRS模块成功后，接着进行网络的建立以及网络的相关配置，再由路由器寻找、

建立及修复网络报文，最后终端设备加入网络，这样就组成一个ZigBee物联网络；网络组建

好之后，协调器发送测试指令到终端设备，终端设备收到测试指令后，将发送测试反馈信息

到协调器，协调器接收到反馈信息便开始正常工作。此时终端路灯将采集到的数据通过

ZigBee无线传感网络传送至协调器对数据进行处理，之后再由协调器通过GPRS模块传送到

服务器，服务器对其数据进行存储和管理，在终端路灯采集数据的同时终端路灯也进行自

动亮度调节和故障检测，各项参数与采集到的数据一起送服务器存储管理。服务器除了管

理存储数据外，还可以根据环境情况需要手动控制终端灯的运行状态。

[0019] 第二部分是系统的远程设备的控制与服务。在服务器电脑端同时安装手机APP软

件与PC控制软件，服务器电脑通过网络接口与互联网相连通，因此只需给服务器申请一个

域名，并对手机APP软件与PC控制软件做好基本配置，那么手机客户端用户与用户就可以远
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程访问服务器；当用户输入之前注册的用户名信息进入PC管理页面后，在PC管理页面中选

择用户需要的请求，访问服务器。服务器根据请求将反馈信息通过网络传送到输出页面，这

样，用户需要了解的各项参数最终以页面的形式反馈给用户浏览，如果用户有请求需要控

制终端灯设备的运行状态，则PC页面把请求直接送控制系统的服务器，服务器发送指令下

送执行，最后改变灯的状态再把反馈信息送PC页面供用户浏览；手机客户端用户只需打开

软件直接操作，便可更直观的浏览系统信息和控制运行状态。

[0020] 参见图3和4：下面结合具体实施例进一步具体说明本发明的终端模块与协调器的

工作流程；将本发明基于ZigBee和智能手机的家庭LED照明控制系统的各个器件通电，系统

的各个部件进行自动初始化。

[0021] 协调器的工作流程即：首先是各接口初始化，然后GPRS模块连接到服务器，连接成

功后，建立网络并监控，如果收到信号，则判断加入信号，是终端设备加入信号则批准加入

并分配地址，再发送测试信号，加入网络完成后，给服务器设定一个中断入口，有中断则马

上执行中断服务程序，没有则接收路由器和终端设备发送过来的数据包，并通过GPRS模块

把数据发送到服务器。

[0022] 终端节点的工作流程即：首先各端口自动初始化，然后加入网络，新加入网络的终

端灯设备需要接收协调器的测试信息，此时在此设定一个来自协调器的终端入口，以便执

行紧急情况时协调器下发的控制指令，接着读取光敏传感器的数值，把数值与标准值范围

进行比较，如不在范围则直接使能报警模块报警光敏传感器错误，同时将故障信息发送到

用户的手机，以便及时维护。并跳转到读取其他传感器数值，把数值一起打包送协调器管

理。如在标准范围内则开启LED驱动模块，之后PWM调光模块根据读取到的值调整供给LED节

能灯模块的电压和电流，使其达到自动亮度调节目的，接着读取光强传感器数值，判断数值

是否在标准范围内，如果不在范围则使能报警模块报警LED节能灯模块错误，同时将故障信

息发送到用户的手机，以便及时维护；并跳转到读取其他传感器数值，把数值打包送服务器

管理。在夜深人静的时候LED节能灯自动的转换为低亮的模式，当人体红外传感器检测到有

人时，根据传感器的数据反馈来执行相应的操作使LED节能模块转为高亮模式，人离开之后

根据人体红外传感器采集到的数据，执行相应的操作使LED节能灯恢复到低亮模式；当室内

发生煤气泄漏或火灾时，会将事故信息以短信或电话的形式通知用户，最大可能的降低了

损失，保障了生命和财产安全。最后设置一种休眠模式，在某个时间段不需要进行上述工作

过程，当休眠时间到，自动又返回上述工作模式工作，设置休眠模式是为了延长硬件寿命、

降低设备能耗；模式设置可以在服务中设定也可以在终端设备中自行设置，从而更加人性

化。

[0023] 参见说明书附图5：用户管理区域401分为两部分，分别为PC机管理页面402和手机

APP管理页面406；PC机管理页面包含用户登录区域403、操作控制区域404和参数显示区域

405；手机管理页面406包含手机APP控制区域407、参数显示区域408；用户登录后点击确定

便访问到服务器。结构框图如下：用户及密码登录区域403、操作控制区域404、参数显示区

域405、手机APP控制区域407、参数显示区域408和用户须知409。用户登录区域403主要是对

用户登录端口，操作控制区域404主要是对LED灯的应急开/关；参数显示区域405可以对用

户需要的数据进行显示与显示；手机APP控制区域407主要是对LED灯的一个远程应急控制，

参数显示区域408主要是显示室内的环境参数；用户须知409主要包括文字型的对本发明的
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说明，其中包括工作流程、使用说明、操作说明等。

[0024] 对于本领域技术人员而言，本发明不限于上述示范性实施例的细节，而且在不背

离本发明的精神或基本特征的情况下，能够以其它的具体形式实现本发明。因此，无论从哪

一点来看，均应将实施例看作是示范性的，而且是非限制性的，本发明的范围由所附权利要

求而不是上述说明限定，因此旨在将落在权利要求的等同要件的含义和范围内的所有变化

囊括在本发明内。不应将权利要求中的任何附图标记视为限制所涉及的权利要求。

[0025] 以上所述，仅为本发明的较佳实施例，并不用以限制本发明，凡是依据本发明的技

术实质对以上实施例所作的任何细微修改、等同替换和改进，均应包含在本发明技术方案

的保护范围之内。
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图1

图2
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图3
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图4
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图5
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