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摘 要：目前尚未对照明灯光进行智能终端平台远程和智能控制的研究，为此提出一种基于Android智
能终端平台，并通过蓝牙无线传输的低成本、易扩展的智能灯光控制系统方案。该智能灯光控制系统由控

制电路板和Android平台的客户端应用软件组成。测试表明，该系统实现了灯光的远程控制功能，在 10 m内
能快速正确控制灯光系统，系统连续 3个月工作没有出现问题。该控制适用于民用住宅、写字楼、工厂和酒
店等公共场所，能满足人们对照明灯光随心智能掌控的需求。
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Design of Intelligent Light BLT Control System Based on Android Platform
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Abstract：In view of the current situation that there is no remote and intelligent control system of light, put forward
a kind of intelligent lighting control system with low cost and easy extension based on the Android and transferring
information via Bluetooth. The intelligent lighting control system consists of a control circuit board and Android platform
of client software. The tests showed that this system realized the function of remote control of light and could fast and
accurately control lights within 10 m, and it worked three months without any problem. The system meets peoples’
requirement of controlling light at will, which is applicable to the residential, office buildings, factories and hotels and other
public places.
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0 引言

照明灯光作为建筑的基础部分，其控制开关一

般固定在墙上。这种只能实现开启和关闭的物理接

触开关无法实现远距离控制，在使用过程中会带来

诸多不便，例如：在过大的房间，人需要花费时间

靠近开关才能控制灯光开关；此外，在漆黑的不熟

悉的房间寻找开关，也是非常不方便的；尤其在寒

冷的冬天，人们不得不离开舒适的位置去控制照明

灯光，正是人们所不情愿的。这些例子都表明传统

照明灯光的控制方式无法满足人们生活中的人性化、

智能化需求。随着社会经济与科技的迅猛发展以及

生活水平的日渐提高，人们对移动终端的期望越来

越高[ 1 ]，智能终端平台日益普及并逐渐被人们所依

赖。据统计，目前有 47%的用户正在使用Android智
能终端平台。因此，一款通过对Android平台终端进



第 6期 79

行操作继而实现对灯光开关、亮度调节或实现各种

灯光情景的变换组合的系统，不仅可以解决无法远

距离控制灯光的问题，并能让人们充分享受到现代

科技带来的轻松、舒适、愉悦的新生活，此类控制

系统具有巨大的发展潜力。

基于蓝牙技术，以低成本的近距离无线连接为

基础，为固定与移动通信环境建立了一个接入点，可

以替代电缆连线实现设备之间的无线组网[2]。目前，

Android平台终端产品都已配备蓝牙通信功能，将蓝
牙技术应用于照明灯光控制，实现人与照明灯光的

信息交互，是一个创新的尝试，并且将逐渐发展成

为智能家居的研究热点，是智能家居系统未来的发

展趋势。它是近年来一个新兴的领域，处在行业发

展的初期阶段，有着广阔的发展空间[3]。

本系统的体系结构主要分为 3个部分，分别是应
用服务层、网络传输层、感知控制层。在本控制系

统中，应用服务层包含手机及手机客户端应用软件；

网络传输层包含应用服务层与无线通信模块的通信，

无线通信模块与单片机的通信，以及单片机与各继

电器的通信，这部分是控制系统的主机或单控单元；

感知控制层包括控制开关及其安装连接部分。网络

传输层和感知控制层功能通过控制电路板实现，应

用服务层功能通过Android平台客户端软件实现。

1 控制系统设计

本文提出的基于Android平台通过蓝牙通信方式
的灯光控制系统，由蓝牙通信模块、AT9S52单片机、
控制执行电路组成。当控制系统的蓝牙模块接收到

来自Android平台发送过来的指令时，蓝牙模块把该
指令发送到单片机，单片机的程序将根据接收到的

指令进行编辑，编译的结果将被发送到控制执行电

路，实现远距离控制灯光。

系统硬件原理图采用Altium Designer Summer 09
进行设计，如图 1 所示。

图1 系统硬件原理图

Fig. 1 Schematic diagram of the system hardware

系统硬件原理图包括单片机最小系统电路、电

源输入电路、ISP下载电路、继电器控制开关电路、
蓝牙信号收发电路等模块，这些模块组成了灯光控

制系统的总体电路。

1.1 单片机最小系统电路

ATMEL的AT89S52是一种高灵活性、价格低廉
的高效微控制器，被很多嵌入式控制系统采用，考

虑到本系统采用 BMD 电路下载方案，本文亦采用
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AT89S52作为本智能灯光控制系统的主控芯片。

1）晶振电路
晶振全名为石英晶体振荡器。由于石英晶体振

荡器具有非常好的频率稳定性和抗外界干扰的能力，

在电子电路中，石英晶体振荡器被用来产生基准频

率和振荡电流，通过该频率来控制电路的准确性和

向单片机发出时钟信号。电路中的电容C1和C2的选
择为 30 pF,该电容的大小会影响振荡电路频率的高
低、振荡器的稳定性和起振的快速性。晶体的频率

越高，系统的时钟频率越快，单片机的运行速度越

快，对于存储器的速度要求就越高，即要求线间寄

生电容要小。在印刷电路中布线时，晶体和电容应

该尽可能与单片机芯片靠近布置，以减少寄生电容，

更好地保证振荡器稳定、可靠地工作。该电路选择

11.059 2 MHz的石英晶体。

2）复位电路
复位是单片机的初始化操作，只需要给AT89S52

的复位引脚RST加上大于 2个机器周期（即 24个时
钟振荡周期）的高电平就可以使AT89S52复位。除
了进入系统的正常初始化之外，当程序运行错误（如

程序跑飞）或操作错误使系统处于锁死状态时，也

需要复位键使 RST脚为高电平，使单片机摆脱“跑
飞”或“死锁”状态而重新启动。

1.2 电源输入电路

单片机需要 5 V 的工作电压，本系统采用外置

220 V转 5 V电源适配器的供电方式，给控制系统供
电。因此，本系统不需要额外设计变压器电路把电

网 220 V交流电压变换成系统所需的 5 V直流电压。
1.3 ISP下载电路

ISP下载电路的实质是将 PC端下载软件送出的 4
路串行编程信号，通过 4个缓冲器整形为 TTL信号，
然后交给AT89S52的 ISP口。
1.4 蓝牙信号收发电路

本文所设计的控制板选HC-05系列的蓝牙串口
模块，其模块尺寸大小为28 mm×15 mm×2.35 mm，
工作电压为 3.3 V，协议标准为蓝牙V2.0，波特率为

9 600 bps。蓝牙串口模块只要接上UART_TXD，

UART_RXD，VCC，GND这4根线就可以组成最小系
统工作了。其中，5 V转 3.3 V的XC6206P电源芯片

3.3 V的输出引脚与蓝牙串口模块VCC电源输入引脚
连接，给蓝牙串口模块提供 3.3 V的电源，单片机的

TXD管脚接到蓝牙串口模块的UART_RXD，单片机
的RXD管脚接到蓝牙串口模块的UART_TXD；最后
再把GND管脚接地。但为了更好地测试，本系统把

LED、KEY（测试主机时）管脚也接上。需要注意的

是，蓝牙模块的 PIN2：UART_RXD不带上拉，如果
单片机的 TXD管脚无上拉能力的话，就需要在模块
的UART_RXD脚上接一个上拉电阻。
1.5 继电器控制开关电路

继电器控制开关电路如图 1 中的继电器控制电
路模块所示，主要由电阻R31、驱动晶体管Q31、继
电器 Light1等组成；电阻R34与发光二极管DS31组
成工作状态指示电路。其余电路的组成同该支路。晶

体管的主要功能是通过较小的基极电流控制较大的

集电极电流。晶体管Q31的“1”管脚为基极B，“2”
管脚为发射极 E，“3”管脚为集电极C。晶体管Q31
选择型号为 9013的NPN晶体管，基极B接单片机信
号端，其极性使发射结处于正向偏置；集电极 C接

5 V电源，其极性使集电结处于反向偏置。晶体管 3
个电极的电位关系是UC>UB>UE

。该控制板电路是通

过单片机的控制管脚发送的高低电平信号来驱动的。

当控制板接到第一个灯“点灯”的控制命令时，单

片机 P2.1管脚输出高电平，晶体管Q31基极B处产
生基极电流，使集电极C处于正向偏置，集电极C与
发射极 E 之间有较大的电流通过，该电流通过继电
器的引脚 1和引脚 3之间线圈，从而产生电磁效应，
衔铁在电磁力吸引的作用下克服返回弹簧的拉力吸

向铁芯，从而带动衔铁的动触点与静触点吸合，继

电器从常闭引脚 5打向常开引脚 4，使接在 P3接口 1
的 220 V火线与继电器引脚 2所接的零线导通，实现
线路的接通功能，灯光即根据用户的指令点亮。

1.6 PCB电路板
印制电路板的设计以上文设计好的电路原理图

为基础，实现本系统设计所需要的功能。PCB电路板
的设计主要需要考虑外部连接的布局、内部电子元

件的优化布局、布线、补滴泪、敷铜等，使设计更

节约成本，达到良好的电路性能和散热性能。待设

计好的 PCB板生产出来后，通过手工焊接控制板样
件，元件焊接完毕，其尺寸大小为77 mm×87 mm×

17 mm，控制电路板实物图如图 2和图 3所示。

图 2 PCB控制板
Fig. 2 PCB control Board



第 6期 81

1.7 软件设计

系统软件设计主要包括，初始化程序、蓝牙数据

收发程序、指令判断程序、电机控制程序等。单片

机程序控制流程图如图 4所示。

首先，单片机进行初始化，把控制芯片中所有用

到的标志位、变量回到初始值，分配引脚，配置寄

存器参数等。单片机初始化包括：晶振初始化、时

钟初始化、串口模块初始化、管脚初始化等。然后，

单片机循环等待蓝牙模块与手机建立通信连接信号，

接收手机客户端发送过来的指令。一旦检测到发送

过来的指令，对该指令进行判断，判断控制板接等

到手机发送过来的指令控制单片计算机的管脚执行

相应的控制命令，控制电源开关，实现灯光开关和

不同的情景模式。

2 Android平台客户软件设计
智能灯光控制软件Android 的客户端控制系统设

计主要包括用户界面UI、主程序软件设计、蓝牙通
信、指令收发。Android应用程序由一个或多个组件
构成，组件包括 activities, services, content providers,
broadcast receivers等，每个组件在应用程序中完成不

同的任务，每个组件可以单

独被激活，或由其他应用程

序激活[4]。

2.1 客户端用户界面设计

为了合理分配硬件资

源、提供更人性化的界面以

及通用性强的硬件设备，在

客户端设计时，首先需要对

用户界面进行设计，图 5为
客户端控制界面。

为减少应用所需的内存量，项目没有添加任何

图片及声效，界面简单直观，便于操作。首先将各

模块列表作为应用程序的主界面。灯光的名字选择

岳麓书院的美景来命名灯盏，用文言文 “点灯”“熄
灯”表述现代生活的开灯和关灯的意思，让软件承

载我国的传统文化精神。

2.2 主程序软件设计

主程序文件主要有 5 个：Ma i n Act i vi t y. ja va ,
BluetoothReceiver .java, DeviceListActivity.java,
ShowDevice.java, SendMessage.java。

MainActivity.java文件是本软件中的主Activity，
包含UI和操作的Activity类；BluetoothReceiver.java文
件管理蓝牙模块的配对，执行蓝牙连接建立、储存

蓝牙设备的信息等实际行为；DeviceListActivity.java
文件的作用主要是得到系统默认蓝牙设备的已配对

设备列表，以及搜索出的未配对的新设备的列表，然

后提 供 点 击 后发 出 连 接 设 备请 求 的 功 能；

ShowDevice.java文件根据蓝牙中的唯一地址提取出
搜索的蓝牙设备，显示连接设备。SendMessage.java
文件建立发送数据服务函数、管理蓝牙连接函数、建

立和管理蓝牙连接线程，并进行写数据。

2.3 蓝牙通信

客户端的蓝牙程序功能设计包括蓝牙管理、连

接建立、指令收发等。蓝牙通信程序开发流程如图

6所示。
蓝牙传输软件主要实现对各个模块的管理，模

块数据的接收、分析、存储、发送及复杂的人机交

互等任务。Android平台支持蓝牙协议栈，实现两个
蓝牙设备端到端之间的数据传输。利用Android应用
框架层的蓝牙API去实现蓝牙设备之间的无线通信，
蓝牙设备间的通信主要包括以下几个步骤：a）打开
蓝牙设备；b）寻找其他蓝牙设备；c）查询与本地蓝
牙适配器配对的设备；d）建立RFCOMM通信；e）在
两个不同的蓝牙设备之间传输数据；f）管理多个蓝
牙连接[5]。

图4 单片机程序控制流程图

Fig. 4 Flowchart for SCM program control

图3 控制电路板实物图

Fig. 3 The PCB material object

图5 客户端控制界面

Fig. 5 The client control
interface
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3 结语

本灯光控制系统融合了无线传感网络技术、计

算机技术和智能手机技术，它既可以作为实现众多

灯光的多种不同模式的控制，也可以作为一个单独

的控制单元对某一个特定的灯光进行控制。本方案

开发的Android平台软件具有通用性，易于移植，能
在带有Android类操作系统的智能平台上安装和使
用，所需硬件简单易用、稳定可靠、成本低廉，并

具有较好的扩展性和极高的市场应用。

由于本方案仅通过蓝牙 2.0的通信方式实现基于

Android平台智能灯光控制系统的简单控制功能，未
来在通信方式上可采用更先进的蓝牙通信模块、增

加WIFI、无线电、红外等通信方式，在用户终端上
需拓展开发 iOS和Windows Phone平台的应用软件，

在控制模式上要实现灯光的多种模式控制，如组合

灯光控制、灯光强度调节、灯光延时开启或关闭。
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图6 蓝牙通信程序流程图

Fig. 6 Flowchart for bluetooth communication program


