
目前校园安防监控系统大多是基于有线通信 !这就
使得一些不便于布线的区域成为了安防监控的盲区 !而
有线连接方式可扩展性较差 !维护困难 !相对成本较高 "
基于上述原因 !本文提出了基于新一代 !"#$% 嵌入

式微处理器和 &’()** 技术的无线智能型校园安防监控
系统 " 利用 &’()** 无线传感器网络 !配合各种传感器的
使用 !可以对校园实行全方位 #多角度实时监控 "当校园
内有火灾等安全事故发生时 !便可以快速通知管理人员
及时进行处理 !从而极大地保证了学校师生的生命财产
安全 "

! 系统总体架构设计
本监控系统节点数量有限 ! 节点位置较为固定 !采

用树形网络拓扑 " 整个网络由三部分组成 !包括 &’()**

终端设备 #路由器 #网络协调器 !&’()** 终端设备负责收
集探测器探测到的报警信息 !并将报警信息以&’()** 无
线通信方式发送到终端设备的路由器 +即父设备 ,!再由
路由器转发到网络协调器 " 基于 &’()** 技术的智能型
火灾报警系统提高了管理系统中数据的可靠性 !对每
个终端节点所监控的区域内发生的火灾险情能及时判

断并通过无线网络通知管理人员 " 系统整体架构如图 -
所示 "

" 无线火灾报警系统的节点硬件设计
"#! 微处理器 !$%&"控制模块
在本系统中!采用意法半导体公司 +!",推出的 !"#$%

系列微控制芯片 !"#$%.-/$01 为主控制器 " !"#$% 系列
$% 2’3 闪存微控制器使用 40# 公司专为嵌入式领域开
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摘 要# 结合校园防火报警需要 !设计了基于 &’()** 技术的无线校园防火报警系统 " 该系统以意
法半导体公司推出的 !"#$% 系列 40# 控制器 #"8 公司的 99%5%/ 无线射频芯片为核心 ! 对无线传感
器网络中的终端节点# 路由器节点# 协调器节点的硬件和软件进行了模块化设计 " 传感器节点以温
度 #烟雾和 9: 浓度为实现监测对象 !判断是否有火灾隐患 !从而实现校园防火报警系统的无线网络
化"
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图 0 无线校园火灾报警系统的整体架构图

发的具有突破性的 123/("45, 内核 ! 该内核专为满足集
高性能 "低功耗 "实时应用于一体的嵌入式领域的要求
而设计 #具有高性能 "低功耗 "实时性等特点 ! -65,+ 提
供睡眠 "停机和待机三种低功耗省电模式和灵活的时钟
控制机制 #用户可根据自己的需求合理地优化耗电和性
能要求 ! -65,+708,9: 属于增强型系列芯片 #主频率为
;+ 5<=# 高达 >8 ?5@A-#0B+C ?5@A*D5<=# 内置 0+: EF
高速闪存程序存储器和 +8 EF 的 -9G5#通过 GAF 总线
连接丰富和增强的外设以及多达 :8 个的高速 @DH 口 !
!"! #$%&’’ 无线射频传输模块

11+I+8 是 1$.J#2& 公司推出的第一款真正意义上符
合 +KI L<= @MMM:8+K0CKI 协议规范 #广泛应用于无线网
络中的低功耗 "低电压的射频收发芯片 #只需极少外部
元器件 # 性能稳定且功耗极低 ! 11+I+8 的选择性和敏
感性指数超过了 @MMM:8+ K0C KI 标准的要求 # 可确保短
距离通信的有效性和可靠性 ! 11+I+8 为工作于 +KI L<=
免授权频段的无线通信提供了一个低成本的完整解决

方案 !
无线射频模块以射频模式接收和发送数据 ! 11+I+8

通过 *A@ 接口与主微控制器 $51N%交换数据 "发送命令
等通信 # 由于 *O5,+708, 系列芯片一般都集成了 *A@
控制器 # 因此 11+I+8 射频模块可以很方便地通过 *A@
总线接口与处理器 *65,+ 直接连接并进行数据通信 !

11+I+8 与微处理器 *65,+708,P: 的接口连接如图
+ 所示 #11+I+8 通过 *A@ I 条线接口 $1*&"*@"*H"*1E%
直接连接到 *65,+708,P: 的 ! 个 *A@ 通信接口 #负责数
据通信 &另外 #还有 *7?"7@7H"7@7HA 和 11G I 个引脚
与微处理器 *65,+708,P: 连接 #负责表示收发数据的状
态 ! 在这种连接方式中 #*65,+ 工作在 *A@ 主模式下 &而
11+I+8 射频模块工作在子模式下 # 由处理器 *65,+ 控
制进行有效的数据收发工作 !

!"( 传感器模块
随着微处理器技术 "传感器技术和信号处理技术的

快速发展 #火灾自动探测技术已从单一传感器探测向着
多传感器融合的方向发展 #火灾探测预警的可靠性也随
之大幅度提高 !目前多传感器融合火灾探测技术主要选
用光电感烟 "感温和感 1H 传感器组合形式 ! 采用多传
感器的优点在于使探测器能够提高对火灾特征信号响

应的灵敏度和均衡度 #进而提高探测的质量和可靠性 !
在本系统设计中 #也采用了三层多传感器复合探测

方案 # 选用烟雾传感器 "1H 浓度传感器和温度传感器 #
将烟雾浓度 "1H 浓度和温度作为火灾探测信号 !
考虑到一般的烟雾传感器价格相对较高 #这里使用

的烟雾传感器由价格低廉的 HA+,0"HA:80*Q 红外发射 "
接收光电二极管组成# 按照 ;C"安装在内壁为黑色粗糙
面的迷宫型集烟盒内 #利用火灾发生时产生的烟雾微粒
对光的散射作用 #在一定的烟雾浓度范围内 #散射光的
强度与烟雾的浓度成比例 #而这种漫散射的光将使光电
二极管的阻抗发生变化 #这样便可以将烟雾信号转变为
电信号# 以供传感器节点采集 ! ?*0:F+8 采用 0RS.3( 总
线协议方式 #在4CC#T0+C"时的测量精度为$8BC " #测
量结果可选用 00 U./ 串行数据输出 ! 而 1H 传感器选择
OLV 系列半导体式气体传感器 OL*+II+# 其特点是低功
耗 "对 1H 的灵敏度高 "寿命长 "成本低 "对湿度的依赖
性低 "工作于极短的脉冲加热方式 !
!") #$%&’’ 节点硬件总体结构设计
结合本火灾报警系统中数据融合技术对 W.’F(( 节

点数据处理能力和内存的要求 #本设计采用基于意法半
导体公司 X*OY推出的 VO5,+ 系列微控制芯片 VO5,+708,T
11+I+8 的方案 !
系统中有 W.’F(( 终端设备节点 "W.’F(( 路由器节点

和 W.’F(( 网络协调器节点三种节点 ! 从硬件角度看 #三
者的核心部件都是 VO5,+708,T11+I+8"天线 "电源 #这
也是 W.’F(( 设备可以工作的最简系统 !基于其硬件结构
上的异同点 #在设计和组装时根据不同的节点用途对部
分单元电路作相应取舍 !例如路由器节点和终端节点采
用电池供电方式 #并且不必有串口扩展电路 & 而协调器

图 + W.’F(( 无线射频通信模块与 VO5,+ 的连接框图
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图 ! 系统软件流程图

!" "终端节点流程图
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图 0 *+,-.. 硬件节点总体设计
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采用交流电源供电方式 $不必有传感器单片机 !无需采
集数据 "$但必须有串口扩展电路以实现与上位机通信 %
除此以外 $协调器还有与火灾报警控制器通信用的

串口及作实时显示之用的 C%DE路由器还有显示状态用
的指示灯 E终端传感器节点有显示节点状态用的状态指
示灯以及温度传感器 % 二者电路均不复杂 $都是基本系
统加上少量外围扩展电路 % 为了节约成本 $只制作一种
集成了所有的外围电路的电路板 $留出所需外扩电路接
口 $ 这样便可在制作正式产品时外接使用所需的不同
外围电路 %本系统所设计的 *+,-.. 节点硬件总体架构如
图 0 所示 %

! 系统软件总体设计
!"# $%&’(( 无线网络节点软件设计
本系统所用的开发环境是 @:AFG35 $移植了 <@ 公司

的 *H;I"/J 协议栈 % *H;I"/J 可以通过 @:A 开发环境进
行编译下载 %
校园火灾报警系统终端节点的软件流程如图 4 !""

所示 % 终端节点主要实现现场数据的采集 $经过简单的
融合处理后 $便向上发送至其父节点 $最终数据会汇聚
到协调器 %同时终端节点也会接收协调器节点发来的监
控命令 K例如开始采集数据或停止 &更新数据采集周期
等 %由于终端节点能量受限 $所以采用轮询的工作方式 $

每 ! 秒轮询一次 $每 " 秒采集一次数据 $其余时间则处
于休眠状态 %
路由器节点的设计可以看做是在终端节点的功能

基础上再加上路由功能 %由于相邻节点采集到的数据具
有很强的相似性 $路由器节点往往还需要做简单数据融
合 $以降低发往协调器的数据量 % 其软件流程如图 !!)"
所示 %
协调器节点的处理能力 &存储能力和通信能力相对

较强 $主要功能是对 *+,-.. 无线网络中的各个子节点进
行管理 $将上位机监控中心下达的监控信息通过 *+,-..
网络发送到需要测控的子节点 $同时接收各个子节点发
来的状态 &采集数据等信息 $将数据在 CLM 上显示 $并
通过串口上传至监控中心主机进行数据处理和保存 %
!") 系统上位机监控中心应用软件
系统上位机软件采用先进的虚拟仪器技术 C")"

N@OP 软件设计了系统的可视化报警监控操作界面 $实
现了在线动态数据采集 &分析 &存储以及实时显示等功
能 Q界面优美 $操作简单 $使用方便 % 系统主要由上 R下位
机通信模块 &火警信息处理模块 &传感器节点查询 R管理
模块 &操作人员系统控制管理模块 &历史数据查询模块
等构成 $其功能框图如图 S 所示 %
综上所述 $ 本系统采用 ;< 公司推出的新一代基于

:A$ LTUI.VH$0 内核的 ;<$03 系列处理器作为主控制
器 !$%&"$同时在原有有线监控报警系统的基础上 $引
入了 *+,B.. 无线传感组网技术 $实现了校园火灾事故的
无线实时监控 % 相比传统的有线传感器火灾报警系统 $
本文设计的基于 *+,B.. 技术的无线传感器网络克服了
有线传感器网络的局限性 $既避免了其他无线通信技术
的高功耗的缺点 $同时也降低了系统布线成本 &安装和
维护难度 $具有广泛的前景和推广价值 $可广泛应用于
校园 &医院等场所的火灾监控报警中 %
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图 ! 上位机监控中心应用软件功能框图
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