
在我国 !随着人民生活水平的提高 !燃气已普遍应用
到城镇居民的家庭中!人们对其的依赖程度也越来越大 !
相伴而来的安全问题也成为重中之重"近年来!因燃气泄
漏而引起的火灾#爆炸和中毒事故日渐趋多!严重地威胁
着人们生命财产安全" 现有的燃气报警系统只能在燃气
泄漏时响起警铃报警 !并没有从根本上排除危险的发生 "
本系统基于 !"# 平台的优势 ! 设计了一种自动解决方
案! 能在检测到燃气泄漏后启动蜂鸣器并同时发送报警
信息到用户手机上 ! 通过 !"# 平台控制抽油烟机工作 !
防范灾难的发生 !避免不必要的财产损失和人身伤害"由
于手机已经成为人们生活中必不可少的工具 ! 所以更能
有效地发挥报警作用 !使得用户及时解除报警"

! "#$ 系统简介
%&! "#’ 硬件系统

!"# 芯片是由联发科技股份有限公司设计制造的

一款功能多样化的芯片 !其采用 $%&’(%) *+ 操作系统!开
发语言为 , 语言 !同时也提供了完整的 -./. 开发环境 "
!"# 手机系统是目前国内手机生产厂家应用最多的手
机产品解决方案 !其高性价比和二次开发的特性备受欢
迎 " 本方案选择了 !"0112 为核心芯片 !通过 !"0113 的
456* 口可进行外设扩展 "
!&( "#’ 软件系统

!"# 采用 $%&’(%) *+ 实时操作系统 !整个软件系统
包括 $%&’(%) *+ 操作系统 #平台设备驱动 #协议栈 #文件
系统 #7486#!!6#-9!: 等 " !"# 手机平台上的程序基
于 -1!: 软件平台开发 !采用的是 -./. 语言 "

-1!: 使用配置和简表定制 -./. 运行时环境 $-;:%"
作为一个完整的 -;:!-1!: 由配置和简表组成 !配置决
定了使用的 -<!!而简表通过添加特定于域的类来定义
应用程序 "

基于 !"#平台燃气浓度检测系统的设计与实现
牛 斗!王国庆

!东北电力大学 信息工程学院"吉林 吉林 =>9?=9#

摘 要! 针对 !"# 芯片高性价比的优势! 设计了基于 !"# 平台的家用燃气浓度检测系统 " 选用
!"# 系列的 !"0993 芯片为本方案的核心 !深入研究 !"# 平台的短信息模块和 456* 口的驱动原理 !
该平台有丰富的 456* 口!可以用来挂载传感器和蜂鸣器以及其他外扩设备" 一旦燃气泄漏浓度超过
预警值 !蜂鸣器响同时将信息发送到信息接收终端 !且给出一种解决方案#$$控制抽油烟机工作 !及
时解决安全隐患% 本系统具有一定的实用性 "
关键词 ! !"#&456* 口&短信息&定时器&继电器
中图分类号 ! "59@@ 文献标识码 ! A 文章编号 ! =0@BC@@9?D9?=9E=0C??0BC?F
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图 ? %@!’ 架构的层次

配置将基本运行时环境定义为一组核心类和一个

运行在特定类型设备上的特定 %4!! 简表定义应用程
序 " 它向 %&!’ 配置添加特定于域的类 " 定义设备的某
种作用 A ?B!

%&!’ 架构由 ! 个软 件层组
成 "如图 ? 所示 !第一层包括在内
的配置层直接与原生操作系统进

行 交 互 ! 配 置 层 还 有 $0*,-58 和
%4! 之间的交互 !第二层是 $0*,-58
层 "由小型计算设备的应用程序编程接口的最小集合组
成 ! 第三层是 !*C-58 "+,*0>12-*+ #83-68 $0*,-58 D!"#$E层 !
!"#$ 层由用户网络连接 " 永久存储与用户界面的 %131
F$" 组成 "还能够访问 )G#) 库和 !"#$ 库 !

! 系统技术方案
!"# $%& ’()* 口的驱动

H$"9 口即通用输入输出口 ! !IJ@@K 提供了 KL 个通
用输入输出口和 M 个通用输出口 ! H$"9 口在系统上电
时 "有的是默认高电平 "有的是默认低电平 "这是 !)N
内部决定的 "软件无法更改 ! !)N 中有多个 H$"9 模式
初始化寄存器 "在系统开机过程中 "通过这些寄存器对
H$"9 进行初始化 !

!IO 通过对 "9 口的复用来减少 "9 端口的个数 "每
个 H$"9 口有 M 种工作模式 "即模式 PQL"每个 H$"9 口
都可以通过软件配置为输出或输入或特定用途双向口 "
其被当作输入使用时 "H$"9 口可作为中断源 A RB! 本系统
选择通用 H$"9 口 H$"9LP 的模式 P"即配置端口为输入
输出模式 !对 H$"9 初始化成功并对 H$"9 端口读写数据
完成后 " 通过读取其端口状态来与写到 H$"9 口的数据
相比较 "若超过预警值则报警 "否则接收下组数据 !选择
H$"9M? 的模式 P" 将蜂鸣器的负极接到这个端口 "当
H$"9LP 接收到的数据超过预警值 "!IO 平台便将其拉
低 "此时蜂鸣器工作 ! 选择 H$"9MS 的模式 P"连接油烟
机控制模块 !
!+! $%& 定时器的使用
定时器事件是在指定的时间或时间间隔内反复触

发指定的事件 "这个指定的事件是通过一个注册的功能
函数来实现的 ! 在 !IO 平台中 "操作定时器的具体流程
如下 #

TR U在定时器 "# 的头文件 I->80’38+2= V7 中定义一个
自己的 I->80"#"实验中定义的 "# 为 !WXI"!’YX"#! 当
然 "要在 !FZXI"!’Y; 之前定义 !

DS U使用函数 ;2102I->80DNRJI->80"#"NRJ[851<" ,/+6$20U
启动一个定时器"其中 I->80"# 为时钟 "#"[851< 为时间间
隔 " ,/+6$20 为该定时器事件的回调函数 ! ;2102I->80 已经
执行 "当达到时间间隔 [851< 时系统会通知执行 ,/+6$20!
如#;2102I->80D!WXI"!’YX"#"R PPP"><X,/+6$20U"其中"R PPP
为间隔时间"在 !IJSSK 中 R PPP 即意味着定时时间为 R =!
函数 ><X,/+6$20 为定时器到时后所要做事情的函数 !

DL U退出程序时 "通过调用 ;2*:I->80 DNRJI->80"#U来
停止 I->80"# 所对应的定时器事件 ! 实验中调用情况为
;2*:I->80D!WXI"!’YX"#U!
!", $%& 短信息功能
短信功能作为 !IO 平台的亮点之一 " 有着广泛的

应用 !本设计中在系统得到的数值超出预警值产生报警
的同时通过短信通知主人 "能够及时阻止不利情况的进
一步发展 !参考 !IO 本身具有短信通信功能模块 "修改
软件系统 "通过设置固定的号码 "发生异常情况时 "!IO
系统便会自动发送信息给该号码 A SB!
!"- 继电器的使用
本系统设计了遇到气体泄漏时的解决方案 "系统自

动打开油烟机排出泄漏气体 "以免用户疏忽造成火灾甚
至爆炸 ! 选用固态继电器控制油烟机的开关 "固态继电
器由于没有机械触电以及其他机械部件 "因此可靠性相
当高 "在通与断的瞬间不会产生电火花 "很适合本系统
使用 ! 又因该种继电器的输入与输出间采用光耦合器 "
因此具有良好的抗干扰性 ! 系统选用 ;;Y\RP#F 型号的
继电器 !该继电器为双向可控硅输出 "零电压开启 "零电
流关闭 "输入输出回路之间采用光隔离 ! 系统通过 H$"9
口外接一反相器控制固态继电器发光二极管的闭合 "控
制油烟机的启动与关闭 !当 H$"9 口输出低电平时 "固态
继电器 ;;Y\RP#F 内部的发光二极管通电变亮 "触发导
通右侧的光控晶闸管 "形成电机启动的闭合回路 "油烟
机启动 $ 当 H$"9 口输出为高电平时 " 发光二极管不发
光 "固态继电器 ;;Y\RP#F 不能触发导通 "无法形成电
机启动的闭合回路 "油烟机关闭 A LB! 电路如图 S 所示 !

, 系统组成及其工作原理
系统由传感器模块 %!IO 平台 %蜂鸣器模块 %抽油烟

机控制模块等组成 "如图 L 所示 ! 传感器检测到室内燃

图 S 油烟机控制电路
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图 L 系统模块组成
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图 ! 燃气浓度变化曲线图

甲
烷
浓
度

"# 预警值

系统运行时间

气浓度的变化进而转变成电阻值的变化 !通过传感器处
理电路处理后 !转变成系统可识别信号 $ !%" 将传感器模
块挂载在 &’( 系统的核心芯片 &’)**+ 的 ,-./ 口上 !
通过定时查询 ,-./ 口的状态检测传感器的输出信号 !
一旦 &’( 系统检测到传感器输出信号与预警值相同或
者高于预警值 !则 &’( 平台驱动蜂鸣器发出刺耳的声音
提醒用户!并自动通过短信的方式发送报警信号给用户 "
系统会自动屏蔽掉相同内容的信息重复发送" 与此同时!
打开油烟机的开关 !油烟机开始工作 !排出泄漏气体 $ +%"
当气体浓度降至预警值以下时 ! 系统通过改变 ,-./ 口
的状态控制蜂鸣器和油烟机停止工作 !再发出危险解除
信息到系统的短信接收装置 "

! 外接设备规格
!"# 传感器

&01!!2345 传感器具有高灵敏度 #兼备标准输出与
数字输出 #外型小巧 #快速响应 #恢复 #温度补偿#优异的
稳定性#使用寿命长#抗水汽干扰等特点 " 主要技术参数
为$ 工作电压$"6+ 78+6+ 7% 工作电流$9+ :;8<+ :;%测
量范围 $28+= 3>?%输出信号范围 $26! 78@ 7%分辨率 $
A=BCD%预热时间 E2 F%响应时间 ’E2G"2 F%重复性零点
G!A22 HH:%C-;IG!+22 HH:%长期漂移零点G!"22 HH:4月%
C-;IG!+22 HH:4月%温度范围$J@2 "8K+2 "%湿度范围$
28E+#L0"
!"$ 继电器
继电器选用 CCL1A2D;!其特点有$双向可控硅输出#

零电压开启 # 零电流关闭 # 输入回路与输出回路之间
光隔离 #输入端与输出端之间隔离耐压 @ +22 7" 主要技
术参数如下$控制方式为 DM1;MN直流控制交流O%负载电流
为 A2 ;!负载电压 $;M @! 7#"<2 7%控制电压 $DM " 7#
"@ 7%控制电流 $" :;#@+ :;%通态漏电流!@ :;%通态
降压 ;M!A6+ 7%断态时间!A2 :F%介质耐压 ;M @ +22 7%
环境温度 $1"2 "#P9+ ""

% 系统测试与结论
为了测试系统性能!模拟一个燃气泄漏的环境" 模拟

系统中使用华禹工控的产品旋风 22A!其核心模块是本
系统使用的 &’)@@+!且带有液晶屏 !可以编写界面程序
直观地读出浓度检测值 " 甲烷浓度的燃爆极限为 +Q#
A+#!为了避免危险发生 !设定预警值为 "#" 燃气浓度

变化如图 ! 所示 " 当浓度超过预警值时 !系统触发蜂鸣
器发出声音 !油烟机开始工作 !且收到报警短信 "在气体
浓度降至预警值之下以后油烟机停止工作 !蜂鸣器也停
止发出声音 !这时又收到解除警报的信息 $ )%" 测试过程
中没有发生异常 !完全符合设计初衷 "

本系统采用 &’)@@+ 手机开发方案 ! 其高集成度使
开发过程更加容易 !且开发周期短 !成本比较低 !可靠性
高 "系统经过测试 !能够稳定地运行 !且能很好地完成各
项功能 !又因为其具备了短信息报警功能 !使得监测无
死角 !对人们的安全生活加强了保障 " 此解决方案对从
事相关电子产品的研发具有一定的参考价值 "
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