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摘要 

I 

 

摘要 

人工照明技术可促进肉鸡生长以提高产量，使鸡舍照明技术在近年来发展迅

速。具有环保、节能、高效和寿命长等优点的 LED 照明技术广泛应用于各个领

域。本文基于某企业鸡舍照明设备改造项目，结合 LED 照明技术，为企业设计

了一套稳定可靠的大型鸡舍 LED 照明系统。 

本文介绍了鸡舍 LED 照明系统总体方案，阐述了系统布局及要求，利用距

高比概念确定鸡舍光照分布和单盏灯光通量，确定照度控制方式，确立系统控制

方法，确定各分区供电的开关电源设计标准。在总体方案基础上进行控制系统设

计，为解决远距离信息传输设计通信信道，定义有物理层、应用层和数据链路层

的 HJF 通信协议并完成控制系统软硬件设计。因系统供电标准严格，本文详细

阐述了开关电源设计过程，对开关电源输入整流滤波电路、双端正激拓扑电路、

PWM 控制电路、反馈电路和高频变压器等进行设计，给出各电路工作原理并分

析和计算各电路元件参数等。在开关电源设计基础上用Saber仿真软件对其仿真，

分析仿真波形，由仿真结果对实际设计进行必要优化和改进，并进一步证实开关

电源理论设计的正确性。基于各模块理论设计，对 LED 照明系统进行通信信道

测试；搭建开关电源实验平台，进行电源性能测试，对所测数据进行分析和总结；

对投入运用的大型鸡舍 LED 照明系统抽样测试，总结测试结果。 

测试结果表明，所设计大型鸡舍 LED 照明系统各模块工作稳定可靠，具有

较大的工程应用价值。 

关键词：LED 照明；开关电源；通信协议 
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Abstract 

II 

 

Abstract 

Artificial lighting technology could promote the growth of poultry for the high 

yield, which makes the hen house lighting technology developed rapidly in recent 

years. LED lighting technology is widely applied in various fields because of its 

environmental protection, energy saving, high efficiency and long life. In order to 

improve an enterprise’s henhouse lighting equipment, this article designs a set of 

stable and reliable large henhouse LED lighting system based on LED lighting 

technology. 

This paper introduces the overall scheme of the henhouse LED lighting system 

including the system layout and requirements. The henhouse illumination design and 

single lamp flux distribution are determined by S/MH. In addition, the overall scheme 

includes how to control the Intensity of illumination and establishes system’s control 

method and design standard of switching power supply. The control system is 

designed on the basis of overall scheme. A communication channel is designed to 

solve the long-distance information transmission and a HJF communication protocol 

with physical layer, application layer and data link layer is defined. The control 

system’s hardware and software are designed. Due to the system’s strictly power 

supply standard, this paper expounds on design process of the switching power supply, 

and the power input rectifier filter circuit, double correct topology circuit, PWM 

control circuit, feedback circuit and high frequency transformer are designed in detail. 

The principle of the circuit is given and the parameters of circuit element is 

determined. The simulation of switching power supply design is executed using Saber 

software and the simulation waveform is analyzed. The simulation results show that 

there is necessary to optimize and improve actual design. The correctness of the 

theory of switch power supply design is further confirmed. The communication 

channel and the power performance are tested by taking advantage of the theory of 

module design. Sample test of large tunnel LED lighting system is executed and 

summarizes the test results. 
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Abstract 

III 

 

The results of test show that the design of large henhouse LED lighting system 

module works stable and reliable and the system has great engineering application 

value. 

Key words: LED lighting;Switching power supply;Communication protocol 
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第一章 绪论 

1 

 

第一章 绪论 

1.1 课题研究的背景与意义 

随着我国经济社会的快速发展，人民生活水平普遍提高，各种肉类需求迅速

增长，其中以鸡肉的增长尤为明显，致使肉鸡养殖规模迅速扩大[1]，各种新型养

殖技术应用于家禽养殖。鸡是一种感光性很强的动物，人工照明会影响鸡的生长

发育、生理特性和激素分泌等[2, 3]，因此家禽养殖广泛利用人工照明技术促进肉

鸡生长以提高产量[4]，养鸡场鸡舍照明技术在近年来发展迅速。 

 

图 1.1 鸡舍中人工照明技术 

为应对环境污染和资源浪费等问题，各个国家都在倡导节能减排，世界经济

的发展也以低碳经济作为发展方向，我国也提出了到 2020 年单位 GDP 碳排放要

比 2005 年下降 40%~45%的国际承诺低碳目标[5]。发光二极管环保、节能、高效

和寿命长的特点恰好迎合了时代的发展要求，使 LED 照明技术普遍运用于各个

领域[6]。大型鸡舍 LED 照明技术就是 LED 照明技术的新运用之一。 

传统鸡舍照明技术有白炽灯、荧光灯和高压气体灯三种照明方式。白炽灯自

爱迪生发明以来，就已经得到广泛利用，但白炽灯寿命短、耗电高、效率低等缺

点致使其逐步退出历史舞台，我国也提出了《中国逐步淘汰白炽灯路线图》等白

炽灯退市政策[7]。荧光灯虽然耗电少，但荧光灯寿命短、有电磁辐射和产生有害

物质等弊端也使其推广有限。高压气体灯同样有寿命短、电磁辐射和易碎等弊端，
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而且还成本高、维护难，并不适用于家禽养殖照明。三种照明形式和 LED 照明

形式相比较如表 1.1： 

表 1.1 三种传统照明形式和 LED 比较 

 发光效率（lm/W） 显色性 寿命（h） 环保 色温（K）

白炽灯 10 60 1000 差 2000 

荧光灯 50 70 5000 差（含汞、有辐射） 5000 

高压气体灯 80 80 8000 差（含汞） 6000 

LED ≥60 ≤80 50000 好 4000-6000

传统的三种照明形式在发光效率、寿命、环保等方面都存在一定的缺陷，而

LED 照明形式具有发光效率高，绿色无污染，使用寿命长等优点，使 LED 照明

技术成为目前鸡舍照明技术重要的发展方向之一。 

    LED 驱动电源是鸡舍 LED 照明技术中非常重要的一个环节，驱动电源性能

好坏直接决定了整个鸡舍 LED 照明系统的优劣。开关电源具有高效率、低成本、

小体积、轻量化等方面的优势[8, 9]，在电源“家族”中占有重要的地位，是成长迅

速的前沿电源技术[10]，也是目前 LED 驱动电源广泛采用的电源形式。相比于传

统的 LED 驱动电源，开关电源拥有如下特点： 

1.结构简单、重量小。开关电源将输入的交流电压进行整流滤波，再利用

PWM 脉冲信号控制整流滤波后的直流电压，可省去体积大且重的电源变压器，

电源体积小、简单轻便。 

2.效率高、功耗小。开关电源开关管工作在开关状态，效率高，转换效率可

达 95%以上。 

3.安全性高。开关电源拥有多种辅助保护电路，在雷击等输入骤变、过载或

短路等情况下都可以实现不损害开关电源的情况下关断电源，可安全的保护电源

和负载。 

4.工作范围宽。开关电源通过改变输入直流电压的脉宽来改变不同大小的输

出电压，使开关电源输出电压实现大范围控制，拥有较宽的调压范围。 

本文所研究鸡舍照明技术来源于某校企合作科研项目，为满足企业的严格要

求，笔者对 LED 照明布局进行了认真规划、对 LED 驱动电源进行了认真的设计，
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