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摘 要! 介绍了关于智能火警系统的硬件设计#主要用于易燃点的火灾探测$该系统以单片机为
核心#采用烟雾传感器和温度传感器作为探测器件 #可以实现自动火警检测$ 系统运用高压氮气作为
灭火剂 #经济%环保#符合对环境保护需求$
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火的引入推动了人类社会和文明的发展 #但其失去
控制以后所引起的火灾 #威胁人类生命和财产的安全 #
破坏人类赖以生存的自然生态环境 % 为了防止火灾和
减少火灾发生造成的损失 # 迫切需要研制一个具有智
能火灾探测和自动灭火功能的控制系统 %
与现有的火警系统相比 #本文设计的系统具有以下

特点 & !+"温度和烟雾的共同探测功能可以减少遗漏和
误报率 $!""通过人机交互系统可以更方便地监控易燃
点 $!!" 系统可以实现多点数据采集 # 扩大预警范围 $
!-"使用高压氮气灭火不会破坏环境 %

. 系统工作原理

./. 火灾探测参数
该系统选择烟雾和温度作为火灾探测的两个重要

参数 #因此 #需要运用温度和烟雾探测器来组成复合火
警系统 % 复合探测抗干扰能力比较好 #不会因为一些非
火灾信号的影响而产生误警 #这些信号有灰尘 ’水 ’气
体以及吸烟喷出的烟雾等 %
./0 系统方案设计
图 + 所示为具有自动警报和灭火功能的单片机系

统原理图 % 系统划分为信号采集模块和信号处理模块
两个模块 %

./0/. 信号采集模块
信号采集模块由烟雾探测器和温度探测器组成 %烟

雾探测器主要由红外发光二极管和光电晶体管构成 %
光源是一个红外发光二极管 # 通过振荡电路产生高频
红外射线 % 光电晶体管安装在能够接收光源红外线的
范围内 % 当有火情发生时 #大量高浓度的烟雾进入烟雾
探测器 #减弱光电晶体管接收的红外线强度 #晶体管对
应的电阻值逐渐加大 #当增大到一定程度时 #晶体管开
始导通 #从而使得输出电压 !+ 大幅减小 %
温度探测器采用具有正温度系数热敏电阻% 当有火情

发生时#温度探测器输出的电压 !"随室内温度缓慢增大 %

图 + 系统原理图
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!"#"# 信号处理模块
信号处理部分分为 !"# 转换器和 $%& ’()* 控制

器两个功能模块 !如图 + 所示 "

经过前置放大器放大之后 !烟雾信号和温度信号转
换结果进入 !,# 转换 " -.$)/0 转换器将模拟信号转换
成数字信号发送给 $%&" $%& 将该信号和程序中设置
的数值比较后才决定是否打开继电器 " 这些继电器控
制声光警报和高压氮灭火装置 " 警报温度的数值由键
盘输入并在液晶显示 !实现了智能的人机交互功能 "

# 控制电路设计
控制电路的原理图在图 + 已经给出 "控制电路主要

由 1()* 单片机 #1 位 !,# 转换器 -.$)/0#/ !/ 键盘 #

.$# 显示以及其他电路构成 ! 以下介绍了 2 个模块的
电路设计 "
#"! $%&’() 转换电路设计
模数转换电路的作用就是将模拟量转换成数字

量 ! 以 便 于 计 算 机 进 行 处 理 " ! ,# 转 换 芯 片 选 用
-.$)/0 !分辨率为 1 位 !具有低功耗 #宽工作温度范
围 # 转换时间短和接口简单等特点 " -.$)/0 转换电
路如图 2 所示 "

3!#/ 为 -.$)/0 的控制引脚 $.4 $时钟口 %##5 $输
出口 % #$6 $片选口 %的直插接口 !用跳线与 $%& 的控制
口相连配合程序即可对输入的信号进行数模转换 " 为
了实现对多路模拟信号进行数模转换 ! 通过 3!#2 将
-.$)/0 的输入端与 1 选 * 双向模拟开关 $7/()* 相连 !

3!#+ 为 $7/()* 的选通引脚 ! #8#$ 的直插接口 ! 用跳
线与 $%& 控制引脚相连 ! 通过程序分时选通即可实现

1 路模拟信号的输入切换 " 3!#* 为 1 路模拟输入端 !
9!#* 用于设置 !"# 转换参考电压值 "

#"# 键盘接口电路设计
键盘接口电路的设计过程中 !按键数目 #功能以及

接线是根据数字输入和控制功能需求设计 " 键盘上有
*: 个 /!/ 排列的按键 !/!/ 行列式键盘电路工作原理
为 &按键设置在行 #列线交点上 !行 #列线分别连接到按
键开关的两端 " 行线通过上拉电阻接到;) < 上 " 无按
键按下时 !行线均处于高电平 !而当有按键按下时 !行
线电平将由此行上的相连的列线决定 ! 这一点是识别
行列式键盘的关键 " 键盘电路原理图如图 / 所示 "

其中 ! 比较关键的 =/ 个按键分别为 &>?0 的数字
键 ’ (@A-) 键& 在系统参数的设置和改变后开始运行系统’
($.9) 键 & 当报警温度修改成功后 ! 按下该键清屏 ’
(6-%)键 &警报运行后按这个键可以关闭警铃和高压液
氮控制阀 ’(96-)键 &用于系统重置 "
#"* 显示接口电路设计
当下显示器主要运用 .@# 和 .$# " 两种显示都是

低功耗且配置灵活 !容易连接到微控制器 " 本设计运用

.$# 显示电路 ! 用于显示汉字和图形等 ! 该电路采用
3B=+1:/C 液晶显示模块 ! 内置 1 =0+ 个中文汉字 #=+1
个字符 " 电源供电电压为 ) < !可根据需要选择串行方
式或并行方式 " 控制引脚通过跳线与单片机控制口相
连配合程序即可实现图像或汉字的显示 " 3B=+1:/ 液晶
电路如图 ) 所示 !其中 !外接的 +> D! 电位器主要用来
调节液晶的对比度 "

* 软件系统设计
系统首先需要将环境探测得到的温度和烟雾信号

图 + 单片机控制电路原理图
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图 2 -.$)/0$!,#%模数转换电路
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转换成数字信号 ! 如果所得数值大于设定值 "声光警报
开始工作 ! 同时 "高压氮控制阀开始灭火 ! 图 ! 是软件
系统流程图 !

火灾发生是复杂的现象并有多种特征表现 ! 要准
确探测火灾 " 发生初期如果只通过进行单个参数的测
量是比较困难的 ! 本文描述的火灾探测系统综合运用
温度和烟雾探测器 "能准确反映火情的真实特点 ! 该系
统扩展之后 "可监测多种参数 "包括烟雾 #温度 #光和其
他相关参数 "用于提前预测并及时发生警报 ! 本系统运

用单片机的控制实现智能化探测 " 很大程度上满足人
们对火灾探测安全的需要 "可以广泛用于公司与工厂 "
具有一定的经济和社会效益 !
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图 ! 软件流程图
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