
n�|³rw

ＬＥＤ
û]´���v�w_C

���

，
�ü�

，
��û

，
�þl

，
� é

　（
�©è%&¤C¬¦&ã

，
z`'�©è

１５４００７）

./

　
ÕFÏêiÀÁÏiÚs�H

ＬＥＤ
jhJGs�¸áHò·r0��Q5¾�v

。
kËÌÍ

，
r0Ht�

ＬＥＤ
jhJGs�

¸áDä7d×M

、
[Á£g

，
×tû:jhLGHr?¦Ss�

，
'kí:ç,

。

012

　
JG

；
ÏiÚ

；ＬＥＤ；
G�`w

34567

　Ｓ１２３　　
89:;<

　Ａ　　
8=>7

　０５１７－６６１１（２０１６）２３－２４８－０３

ＤｅｓｉｇｎｏｆａＬＥＤＰｌａｎｔＳｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌＬｉｇｈｔｉｎｇＣｏｎｔｒｏｌＳｙｓｔｅｍＢａｓｅｄｏｎＳＣＭ
ＺＨＡＮＧＹａｎｌｉ，ＮＩＵＧｕｏｌｉｎｇ，ＪＩＡＮＧＹｏｎｇｃｈｅｎｇｅｔａｌ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＭｅｃｈａｎｉｃａｌＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＪｉａｍｕｓｉＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｊｉａｍｕｓｉ，Ｈｅｉ
ｌｏｎｇｊｉａｎｇ１５４００７）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　ＴｈｅｄｅｓｉｇｎｓｃｈｅｍｅａｎｄｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｐｒｏｃｅｓｓｏｆａＬＥＤｐｌａｎｔｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｉｇｈｔｉｎｇｃｏｎｔｒｏｌｓｙｓｔｅｍｂａｓｅｄｏｎｓｉｎｇｌｅｃｈｉｐｍｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔ
ｅｒｓ（ＳＣＭ）ｗｅｒｅｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｓｙｓｔｅｍｈａｓｓｔａｂｌｅａｎｄｒｅｌｉａｂｌｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ａｎｄｉｔｉｓｅａｓｙｔｏｏｐｅｒａｔｅｉｔ．Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｉｔ
ｃａｎｃｏｍｐｌｅｔｅｔｈｅｆｕｌｌａｕｔｏｍａｔｉｏｎｏｆｌｉｇｈｔｉｎｇｐｌａｎｔｓ，ｓｏｉｔｉｓｗｏｒｔｈｐｏｐｕｌａｒｉｚｉｎｇａｎｄａｐｐｌｙｉｎｇｔｈｅｓｙｓｔｅｍ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｌｌｉｇｈｔｉｎｇ；Ｓｉｎｇｌｅｃｈｉｐｍｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒ；ＬＥＤ；Ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

nopq

　
pGgÿ;L!%Üµ

（ｃｘｔｄ－２０１３－０１）；
�B#Ðn�!

%!ÿ³90�³Ã

（２０１５１０２２２０３７，２０１６１０２２２１０６）；
zU

�Ðn�ØÀþ³Ã

（ｘｚｙｆ２０１６－１５）；
üýÀþ1º³Ã

（６１２０３０５２）；
�B#�1±�m�³Ã

（１２５２１５３９）。
?@AB

　
���

（１９７４－），
#

，
�B#���

，
�3

，
ß�

，
©*oÿ

S@SQpGgÿ;L��

。-.g/

，
012

，
��

，

©*oÿS@SQs�¸á��

。

CDEF

　２０１６０６２５

　　
Ô÷�`�r�`OL¸¹ab

，
Û\YåL{áâ

úQcd�Çr�=.

。
r|Î

、
¤Z%n-%*«K��

Lxyæ

，
{~<áâÛ\YåLU�fQ×C

。
ë½

，
r

SÎ�¼

、
�~ºTXj|Î�L6�

，
D¬m�{~Âg

9�r�Û\Ü`

、
|}LU�cd

。
rY`Þ¦~

，
u�

Lm{V�öe<¼�0É-ß{É¤

。
��{HeÚr

Ì%¦Î�9�\L��`t

，
�ù�§J<�/¢-

¼ÙL{H

，
öeú×rCà{}X/J(

、
{�J3Ä

、

q*¦�CÛ\L{môM

、
~�{HeÙ�¤

，
u

ＬＥＤ
É�'P{e01Ù¬¼

、
eµ�

、
aZF¤|ã

［１］。
m{

<Û\YåL=eá�

，
Û\m{ÉLßåPÛ\LYå

、

¨è

、
NÃ���%

。
3kxyæ�³½�cPLÛ\

，
à

YåaLabs�Òu_Ô÷ºTLZå¾Dúzú

�

，
�öeLú×<�F@A{L~�

，
ÿÞ�%Û\0É

{lL

ＬＥＤ
ÉL~�

，
deÚ)³Û\LYåa

，
�e

Úk¼Û\L¸}-`t

［２］。
È²%EsL{H

（
ý0É

、

�1É2

、
�{É�

）
¬0ÉL§t�E

。
×Ø�ZÂ

�

，
ù�Je*¨Õ6gÛ\kM{~

，
ÊukÂÛ\Yå

Ù¬�

。
uD��C¼Ù

、
Ðþ�eª�LÛÜgÛ\m

{ÉL`>kM�ÐL,´

，
��L:�<Ðþ¼Ù�e

ＬＥＤ
{H

。
@Ch

，
ÒÓ`>�3À@C8ÐúQL

ＬＥＤ
Û\m{úQV�

，
à/N~Û\YåL@A¥ä0É{

~ºTåXÅß{~�ÎLÝ³Ú-±L{Hm�s�L

úQ

。
ÒÓ�4�À@C8Ð¤úQL

ＬＥＤ
Û\m{ú

QV�L'�`>s�ßw?Þ¦³Ú��

，
Å»gr�

`OabkM/�/®

。

１　ＬＥＤ
�J?�©��

ＬＥＤ
{H'PÅæ1

：①gÛ\m�{V~�L{

H

，
r3P6�ºTïeÚ8�õ»ÈL~eºTLÓå

，

�/ÅZ�{V~�1

；②È�r3T�<ÿ4

，
K/Å

PÂÙÓå-./úQÛ\0ÉL{V~�

；③r|�¦Û

\8?�

，
/Å¯�ÝîPA{V

，
)³Û\LYå-a

；

④/ÊvA�&x$%

“
{P56

”
Lhô>�

，
PÙA

ÙºT¯�@Cx;íXºT

。
Ö1EôLÁ8ø

ＬＥＤ
�

Â{H'PÅæ|ã

［３］：①ＬＥＤ{HL{lPÛ\{.

1��l�7%

；②/@ôúQ

ＬＥＤ
{HL{�

、
{'»

；

③ＬＥＤ{H'P�e

、
á9-Ïdr�½iáâu8ô¤|

ã

，
r�EL9Îæ

，ＬＥＤ
{Hµ§t%�<�1ÉL

１／１０、
�{ÉL

１／２，
à/�1C%¥Ö¬r·Û\ïq

。
/o

，

ＬＥＤ
{H<£OY`~L��ô{sÙ

，
àF4Âgnza

bLûã

［４］。

２　
�u_C

01{~�Îuèir{V��ºl���

，
u{V�

:ºl��%LLM8ºq�{~¾·�

，
ÿÞó%§´ó

%ä�

，
Ö18Ð¤-§l§W¤ib�Â8Ð¤�yV�

göúÖªzúQ~e§´³Úpem{

。
4½ù{~

ä�ó%3g´�/�¦L8Ð¤~zÎ½m{L�Î

，
/

8�vwÛ\Yå0É{~abpeØ¾m{}�

，
9��

úQD¢Ý-ÜÁÝ

。
'�LV�Nùýâ

１
0�

。

３　
�æ_C

,V�Ö1Öª·`>

，
vwúQeÌ`>LV�Öª

�Âýâ

２
0�

。
,V�01{~Îuèi�|�ï{~

�Î³ÚÖ-X/

，
4Ö�Lswu�8Ð¤

，
8Ð¤�Ö

�Lsw³Ú*ÈX/

，
glä�úQ�ôm{Öª

，
³u

úQ

ＬＥＤ
É8��Û\pe·m{LÈL

。
r`>~

，
§

HÖª�±;ÖªL§H*©kM

５、２４Ｖ
WL§-

２２０Ｖ
LíL§

；
Å

ＬＣＤ
ê�M-�#�ÂLí/Öªz8�V

�swLê�-V�CsL`Q

；
Ã�Öª1zþ?<F�

�m{eÌ-Î½

ＬＥＤ
ÉÖª<F��¬

。

ST>U

　
�½M

　
STVW

　
T��XYZ[\]

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（２３）：２４８－２５０



4

１　
v�^3�ø

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

４　
ñæ_C

,ÛÜ`>LÛ\m{úQV�/¬r

２
)Ötæ

，

.@ôm{Öt-Áºm{Öt

。
r@ôÖtæ

，
8Ð¤J

½nV½ùL{~�Î

，
§P1³`QL{~Î}�³Ú}

4

２　
v�°�Y4

Ｆｉｇ．２　Ｍｏｄｕｌｅｓｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

�

，
±½ù{~�Î%C`Á�º

，̈
@m{É

，
§³ÚÃ

�

；
�Ò

，
±½ù{~�ÎyC`Á�º

，
U;m{É

。
rÁ

ºm{Ötæ

，
V�_vw1³`ÁLºT³Úm{

。
V�

¬L¦ýâ

３
0�

。

4

３　
v�M?Ø«

Ｆｉｇ．３　Ｗｏｒｋｆｌｏｗｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

５　
f<ª«

５．１　
�æv�Ñ]µP

　
V�Nù`>§]ýâ

４
0�

，

â~Þ¥öU´-úQU´

２
)�*

，
röU´~ã]¨U

ＱＦ
úQR)§´Lÿ½

，
Ö1WL

２４Ｖ
M§

，ＦＵ
g9:§

´

。
±��

ＳＢ０
�æº

，
7��ÁºÖt

，
��

ＳＢ１
�æº

，

¨ÇÁºm{É

Ｌ１、Ｌ２
à¨

，
ÁºN�3m{ÉU;

；
±�

�

ＳＢ０
wéº+C@ôÖt

，
hº¢8Ð¤nVuèiuU

s�Î½<FÉe¨@m{É

Ｌ１
-

Ｌ２。
à~

ＫＡ
g®§

i

，Ｋ０
g�¨ÅM

。

５．２　
�¶ó·¸¹K|³rº'�f

　
4{~ÎuèiP

Ａ／Ｄ
��Öª�Tq

，
§4

Ａ／Ｄ
��Öªq´8Ð¤

，
V�

�§3

，
4{~ÎuèiQCz:È{X

，
hºV�nV

ＬＣＤ
ê�M�Lê�s�

，
B4{~ÎuèiQC

５０００ｌｘ

L{~�Îæ

，
B-nV

ＬＣＤ
ê�M�Lê�s�

。
]Þ

E-öw/Á

，
{~ÎuèieÚZU8º{~�Î

，
]Þ

8Ð¤nV

Ａ／Ｄ
��3Ls�/[/ê�r

ＬＣＤ
ê�i

９４２４４
�

２３
�

　　　　　　　　　　　　　　　　
���7

　
ÀÁÏiÚH

ＬＥＤ
jhJGs�¸áHr0



4

４　
v�^3_C���ø

Ｆｉｇ．４　Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

�

。
ÿäöwNÃý�

１
0�

。

５．３　
f<5`

　
48Ð¤V�PÉ{úQV��Tq

，
�

Â¯RÛ\m{úQV�

，
�V�³Úÿ§w?

。
r���

z

１　
º'�f^_

Ｔａｂｌｅ１　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｔｅｓｔ ｌｘ

w?5�

Ｔｅｓｔｎｕｍｂｅｒ
<½{~Î

Ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｏｕｔｏｆｔｈｅｂｏｘ
<ï{~Î

Ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｔｈｅｂｏｘ

１ ５０００ ６

２ ５０００ ０

３ ５０００ １

ï{~Îýâ

５
0�

。ＳＴＡ
g`Q{~æf�

，
±8º{~

�

Ｌｉｇｈｔ＜１００ｌｘ
º

，
=>iÃ�§@ôà¨m{É

，
hºu

èiuU�ï{~Îg

３４６ｌｘ，
hÞõÁ�

，
=>iJÃ�

。

±{V�Kº

，ＬＣＤ
ê�s�ýâ

６
0�

。
±{~Îuèi

QC�{æº

，
uUswýâ

７
0�

。

　　
4{~ÎuèiQCz<ï

，
íîªR<ï{V�Î

，

�}{~Îuèiþö�L{~�Î-{~ÎöwuLê

��

。
{~ÎuèiP{~Îöwu�}NÃý�

２
0�

。

¢�

２
/Å{l

，
{~Îuèiþös�P{~Îöwuö

wNÃ�3Ä

，
ðe,þöV�Dlsw[/

、
/

。

4

５　
³»¡��¶ó~

Ｆｉｇ．５　Ｎｏｒｍａｌｉｎｄｏｏｒｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ
4

６　
�¼[½¾�¶ó~

Ｆｉｇ．６　Ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｗｅａｋｌｉｇｈｔ
4

７　
!�5�¶ó~

Ｆｉｇ．７　Ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｉｎｓｔｒｏｎｇｌｉｇｈｔ

z

２　
�¶ó·¸¹K�¶ó�f¿WZ^_

Ｔａｂｌｅ２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｒｅｓｕｌｔｓｏｂｔａｉｎｅｄｂｙｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｓｅｎｓｏｒａｎｄ

ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｔｅｓｔｅｒ ｌｘ

w?5�

Ｔｅｓｔｎｕｍｂｅｒ

{~Î

Ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙ

{~Îuèi

Ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｓｅｎｓｏｒ
{~Îöwu

Ｌｉｇｈｔｉｎｔｅｎｓｉｔｙｔｅｓｔｅｒ

１ １８０ １８５
２ ２１３ ２００
３ ２０１ ２３３

６　
^�

,ÛÜ`>L@C8ÐúQL

ＬＥＤ
Û\m{úQV�

/8�{~�Î8º1öê�

，
swÖ�ã/

。
ÿÞ7_w

?nP

，
ªR{~Îuèih~�L{~Î

，
ë1{~Îö

wu�

ＬＥＤ
~eúQV�³Úöw

，
vwöwsw/ä

，
,

V�/Å¯Â�áâL@ôm{�e

，
���`>LÈL

。

8Ñ�e

，
,V�ÝeÜÁ/

、
�C�

，
/¯Â�Û\Ö

{L�@ô·úQ

，
�Dõ9�1

。

��89

［１］
\��

，
R,³

．ＬＥＤ
f)äö�*Z*·.:�ûü67ST

［Ｊ］．
®8pW

，２０１６（２）：１８９－１９３．
［２］

Bûè

，
9s

．
SfcÕnTÏOU#B���°T

［Ｃ］／／
VWXP%

EJÏOU#ñ,Ñ��»6©¼¼½;¾YÀ

．
®¯

，２０１４：６－９．
［３］

aªH

．ＬＥＤ
fäæ=Z*�*Zà�.:�Bûü

［Ｄ］．
µ�

：
Bk

ÏOÐ>

，２０１５．
［４］

yp

，
M[

．
ñ,

ＬＥＤ
ö�*�gN

［Ｊ］．
U#[\>?

，２０１３，２４（Ｓ１）：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪
１６８－１７２．

（
Õ9�

２２９
�

）

［１６］
\¾«

．
$)l'oü*JÏ*[~'ÎO(�.;ûüÚýBß

567

［Ｄ］．
2a

：
y)ÏOÐ>

，２０１３．４２．
［１７］

�#]

，
M^�

．
÷ø8\âg

：Ａｍｏｓ
ß^Sg

［Ｍ］．
Æs

：
ÆsÐ>

Ö×Ø

，２０１３．
［１８］

�(S

，
8¾a

．
_`:aØ¸bscdeäcdefÕGûo+*

：

Ø¼(¤�$g1ä

［Ｊ］．
hÐ�Z;i

，２０１０，２０（２）：１９－４８．
［１９］ＢＡＲＯＮＲＭ，ＫＥＮＮＹＤＡ．Ｋｅｎｎｙ．Ｔｈｅｍｏｄｅｒａｔｏｒ－ｍｅｄｉａｔｏｒｖａｒｉａｂｌｅ

ｄｉｓｔｉｎｃｔｉｏｎｉｎｓｏｃｉａｌｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈ：Ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌ，ｓｔｒａｔｅｇｉｃ，ａｎｄ
ｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ｊｏｕｒｎａｌｏｆｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙａｎｄｓｏｃｉａｌｐｓｙｃｈｏｌｏｇｙ，
１９８６，５１（６）：１１７３－１１８２．

０５２ 　　　　　　　　　　
¢$oÿmn

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
�


