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摘　 要:为了防止突发性火灾ꎬ智能火灾报警器应运而生ꎮ 设计采用 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 单片机为系统主控ꎬ由 ＭＱ－２ 烟雾传感器、
ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器和火焰传感器、声光报警等部分组成ꎮ 通过设定的阈值检测室内烟雾和温度及火焰并发出声光报警ꎬ并
用液晶屏来实时数据显示ꎮ 经测试ꎬ该火灾报警器灵敏度高、成本低、响应速率快、安装简单ꎬ由于使用的是模块化电路ꎬ维护

成本也很低ꎬ实用性强ꎮ
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０ 引言

在这个科技快速发展的社会中ꎬ安全风险遍布
在人们的工业生产环节和日常的生活中ꎮ 数据显
示ꎬ火灾仍然是对我们的生活产生威胁最大的灾害
之一ꎬ平均每 ２ ｍｉｎ 多就有一起火灾发生ꎬ２０２０ 年接
报火灾 ２５.２ 万起ꎬ由于火灾造成的经济损失超过 ４０
亿[１]ꎮ 为了防止或者减少火灾对生命、财产造成的
伤害和损失ꎬ智能火灾报警器应运而生ꎮ 目前ꎬ已
经投入商用的智能火灾报警器很多是单一传感器
所制作的火灾报警器ꎬ很多集中在检测烟雾和检测
可燃性气体浓度上ꎬ误报率较高ꎬ且大部分火灾报

警器适合单个场景ꎬ不能根据环境的需求改变报警
参数[２－４]ꎮ 因此ꎬ本设计通过检测多种火灾发出的
化学和物理信号发现火灾ꎬ采用了多种传感器检测
技术ꎬ分别检测可燃气体浓度和温度、烟雾浓度、火
焰等ꎬ保证了火灾报警的准确性ꎬ并通过声光报警
的模式ꎬ及时提醒人们做好火灾的防备、消除工作ꎬ
以防止火灾蔓延ꎬ从而引起爆炸等更严重的恶劣性
事故ꎬ保护人民的生命安全ꎮ

１ 技术路线

在有限空间中ꎬ发生的典型固体燃料燃烧要经
历 ４ 个阶段:早期ꎬ阴燃ꎬ燃烧和放热[５]ꎮ 在燃烧过
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程的不同阶段会产生不同的燃烧物ꎬ所以可以根据

不同时期检测不同的物质来进行火灾预警ꎮ 如图 １
所示ꎬ火灾早期ꎬ产生的火灾产物较少ꎬ但是可以检

测是否有可燃性气体泄漏ꎬ可以采用传感器去检测

可燃性气体浓度ꎻ在阴燃期间ꎬ会产生大量的烟ꎬ这
时就应该检测烟雾信号ꎬ可以采用烟雾传感器去检

测ꎻ到了起火期ꎬ火焰出现ꎬ直接检测火焰是最简单
的方法ꎬ所以采用火焰传感器判断火焰是否产生ꎻ
最后的放热期ꎬ短时间室内温度上升明显ꎬ就可以

直接利用温度传感器检测温度变化来判断火灾[６]ꎮ

图 １　 不同阶段火灾产物

综上ꎬ智能火灾报警器应该满足如下要求:(１)
当室内突然产生可燃性气体泄漏、烟雾或者温度突

然升高ꎬ应当做出警报ꎻ(２)人们可以通过相应的人

机交互ꎬ能实时显示当前环境的烟雾浓度和温度ꎻ
(３)可以根据环境情况来调节报警温度和烟雾浓度

的阈值ꎬ从而更容易适应环境的变化ꎻ当发生火灾

后ꎬ应当发出声音和灯光来警示人们躲避火灾ꎬ同
时ꎬ尽量保证设备结构简单ꎬ体积小ꎬ易于安装ꎬ从
而节省设备制作、安装和维护成本ꎮ

２ 系统总设计方案

根据以上分析ꎬ智能火灾报警系统是由各个传

感器模块、控制器模块和报警模块组成ꎮ 系统以

ＳＴＣ８９Ｃ５２ 单片机为主控ꎮ 传感器模块主要由烟雾

传感器、火焰传感器及温度传感器构成ꎮ 报警模块
主要由声光报警模块组成ꎬ可以通过 ＬＥＤ 等发光和

蜂鸣器对火灾进行报警ꎮ 通过烟雾传感器检测可

燃性气体ꎬ火焰传感器检测火焰ꎬ温度传感器检测

温度的变化ꎬ并通过按键合理设置各种参数阈值ꎬ
以适应不同的环境变化ꎬ系统结构图如图 ２ 所示ꎮ

３ 系统硬件结构

３.１ 主控设计

单片机是报警器设计的主控ꎬ也是整个系统的

核心ꎮ ＳＴＣ８９Ｃ５２ 工作的电压范围是为 ３.３ ~ ５.５ Ｖꎬ
３２ 个通用 Ｉ / Ｏ 口ꎬ１６ 位计数 /定时器 ３ 个ꎮ 单片机

可以将火焰、烟雾、温度传感器传来的信号来进行

检测ꎬ并根据检测结果通过显示模块显示ꎬ如遇到

火灾则通过声光报警进行提示ꎮ 此单片机外围器

件少ꎬ可以很好地控制成本ꎮ 采用了 Ｃ１和 １０ Ｋ 电

阻进行上电复位以防止人为对报警器产生干扰ꎮ
Ｐ２.１ꎬＰ２.２ꎬＰ２.３ 口则分别接报警指示灯ꎬ通过指示

灯是否发光判断有没有报警ꎮ Ｐ２.６ꎬＰ２.７ 口接液晶

屏输入信号ꎬＰ０.０ ~ Ｐ０.７ 接液晶屏的位控制ꎮ Ｐ２.０
口则接报警输出信号ꎮ Ｐ３.２ꎬＰ３.３ꎬＰ３.４ 口分别接设

置按键、加按键和减按键ꎮ Ｐ１.０ꎬＰ１.１ 口分别接火

焰检测模块和温度检测模块ꎬ连接图如图 ３ 所示ꎮ

图 ２　 系统总框图

图 ３　 主控外部连接　
３.２ ＭＱ－２ 烟雾感器电路

火灾发生时会产生大量的烟雾和可燃性气体ꎬ
利用 ＭＱ－２ 型烟雾传感器检测烟雾及可燃性气体

的质量浓度ꎬ它可以检测 ０.３ ~ １０ ｍｇ / Ｌ 的可燃性气

体及烟雾ꎮ 一般来说ꎬ正常室内的可燃性气体及烟

雾质量浓度为 ０.５ ｍｇ / Ｌ 以下ꎬ当发生火灾时ꎬ此值

可达到 １.５ ｍｇ / Ｌ 以上ꎮ 由于火灾发生初期和阴燃

期的产物主要表现为可燃性气体的浓度增加ꎬ根据

场景ꎬ设定合适的阈值ꎬ便可以测量可燃性气体浓

度ꎬ从而可以检测预判早期火灾[７]ꎮ 主要的工作原

理是利用烟雾传感器中二氧化锡在不同烟雾浓度

􀅰６５􀅰



第 ３ 期 徐琬婷ꎬ蒋　 玲ꎬ张建勋:基于 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 单片机智能火灾报警器的设计

及可燃性气体中电导率会不同ꎬ从而感知气体及烟

雾的浓度的变化ꎮ 它有 ６ 个引脚ꎬ４ 个是信号传输

脚ꎬ２ 个是加热器引脚ꎮ 加热器的作用是为传感器

提供合适的工作温度ꎬ它通过加热丝 Ｈ－Ｈ 供电加
热一段时间才能保证传感器正常工作ꎮ 当感受到

烟雾时ꎬ传感器 ＭＱ－２ 的电阻率会发生变化ꎬ导致

输出电压发生变化ꎬ此时输出电压为模拟信号ꎮ 为
了将数字信号传送给单片机ꎬ还需要经过 Ａ / Ｄ 转换

器也就是 ＡＤＣ０８３２ 进行模数转换ꎬ将 ＡＤＣ０８３２ 芯

片的 ＣＨ０ 引脚与 ＭＱ－２ 烟雾传感器的信号输出端
相连ꎬ单片机就可以判断烟雾及可燃性气体的浓

度ꎮ 电路图如图 ４ 所示ꎮ

图 ４　 烟雾模块连接电路　
３.３ 火焰传感器模块

火焰传感器模块由红外接收管、宽电压比较器
ＬＭ３９３ 等元件制成ꎮ 它能检测到火焰或波长为

７６０~１ １００ ｎｍ 的光源ꎬ灵敏度高、响应速度快ꎮ 通

过调节电位器 ＶＲ１ 可以调节模块灵敏度ꎮ 火焰传
感器通过 ＤＯ 输出为数字量ꎬ本设计利用 ＤＯ 进行

输出ꎮ 当火焰产生时ꎬ红外接收管将会导通ꎬ从而

导致管子两端的电压降低ꎬ再通过比较器 ＬＭ３９３ 进
行比较ꎬ输出低电平ꎻ没有火焰产生时ꎬ输出高电

平ꎮ 测试过程中ꎬ由于红外接收管的特性ꎬ火焰越

大测试距离越远ꎬ测试时间不到 １ ｓꎮ 电路如图 ５
所示ꎮ

图 ５　 火焰传感器电路　
３.４ 温度传感器模块

温度检测采用了 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器模块ꎬ它

有 ３ 个引脚:ＤＱꎬＧＮＤ 和 ＶＤＤꎮ 在使用过程中ꎬ当
ＶＤＤ 引脚外接 ５ Ｖ 的电压ꎬ此时为外接电源供电的

方式ꎬ它的连接如图 ５ 所示ꎮ 为了保证输出在控制

状态的时候处于高电平的状态ꎬ连接时可接 ４.７ ＫΩ
的上拉电阻ꎬ它的温度测量范围很广ꎬ为－１０ ~ ＋８５
℃ꎬ测温误差为±０.５ ℃ꎮ 火灾发生后ꎬ室内温度会

在短时间内异常增温ꎬ用 ＤＳ１８Ｂ２０ 温度传感器模块

来检测短时间室内温度变化ꎬ非常有效ꎬ且反应迅

速ꎬ温度转换为 １２ 位数字格式最大值为 ７５０ ｍｓꎮ 它

与单片机相连只需要一个端口ꎬ可以节省大量的引

线ꎬ保证电路结构简单ꎬ非常适合远距离多点温度

检测[８]ꎮ 温度传感器模块外部连接如图 ６ 所示ꎮ

图 ６　 温度传感器模块　
３.５ 声光报警模块

声音报警器用的是蜂鸣器ꎬ电路如图 ７ａ 所示ꎻ
灯光报警用的是红色 ＬＥＤ 灯ꎬ电路如图 ７ｂ 所示ꎻ当
检测到环境烟雾浓度、温度超过设定的阈值ꎬ火灾

检测到火焰时ꎬ单片机接口输出低电平ꎬ此时三极

管 ８５５０ 导通ꎬＢＥＥＰ１ 开始工作发出警报ꎮ 与此同

时ꎬ单片机驱动 ＬＥＤ 的接口也是输出低电平ꎬ报警

灯同时发光ꎮ

４ 软件流程设计

４.１ 报警阈值设置定流程

系统进行初始化之后ꎬ可以根据环境设定不同

的阈值ꎮ 温度设定是环境真实温度ꎬ烟雾报警阈值

的设置是针对环境烟雾浓度ꎮ 当检测到按键被按

动后ꎬ系统就会进入设置模式ꎬ通过“加” “减”按键

设置报警阈值ꎮ “设置”键按下之后ꎬ系统默认进入

烟雾浓度设置ꎬ再次按下“设置”按键时则进入温度

报警值设置ꎮ 按“加”和“减”键进行报警值的递增、
递减设置ꎬ再次按“设置”按键表示确认设置并退

出ꎬ若用户在进入设置状态必须手动退出设置模
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式[９]ꎮ 具体流程如图 ８ 所示ꎮ

ａ.蜂鸣器报警电路

ｂ.ＬＥＤ 报警电路

图 ７　 声光报警电路

图 ８　 按键设定软件流程　
４.２ 系统主流程图

本系统主要有温度模块、烟雾模块和火焰传感
器模块组成ꎬ由于是模块化设计驱动和维护以及扩

展比较方便ꎬ系统开始后ꎬ对各个模块进行初始化ꎬ
系统对温度、烟雾、火焰采集判断并与设定阈值进
行比较判断ꎮ 当检测参数超出设定数值ꎬ进行声光

报警ꎮ 流程如图 ９ 所示ꎮ

图 ９　 系统主程序流程

５ 系统调试

５.１ 火焰传感器调试

下面分模块进行系统调试ꎬ首先检测火焰传感
器是否正常ꎬ系统上电ꎬ对火焰传感器的调试ꎬ图 １０
是未报警的状态ꎮ 打火机模拟火焰ꎬ系统检测到火

焰发出报警ꎬ打火机模拟火焰检测可以达到 ７６ ~ ８０
ｃｍꎬ火焰越大ꎬ测量距离范围也相应增加ꎬ如图 １１
所示ꎮ

图 １０ 系统开机后　
５.２ 温度传感器调试

温度传感器的调试ꎬ正常态如图 １０ 所示ꎬ忽然
加高温度传感器的温度ꎬ如图 １２ 所示ꎬ致使报警器

报警ꎬＬＥＤ 灯发光ꎮ
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图 １１ 火焰报警状态　

图 １２　 模拟温度激增报警　
５.３ 烟雾传感器测试

烟雾传感器的调试ꎬ将智能火灾报警系统放置

到一个密封的盒子里ꎬ先观察密闭空间内没有烟雾

时ꎬ系统为正常的状态ꎬ如图 １３ 所示ꎬＧＡＳ 显示

００４ꎬ表示烟雾质量浓度为 ０.４ ｍｇ / Ｌꎮ 然后逐渐增加

环境烟雾ꎬ浓度如图 １４ 所示ꎬＧＡＳ 显示 ０１６ 表示烟

雾浓度为 １.６ ｍｇ / Ｌ[１０]ꎮ 继续增加烟雾质量浓度ꎬ
ＧＡＳ 一旦达到 ０２０ꎬ也就是超过设定阈值 ２ ｍｇ / Ｌ
时ꎬ报警模块蜂鸣器报警ꎬ如图 １５ 所示ꎬ ＬＥＤ 灯

发光ꎮ

图 １３　 正常态

图 １４　 烟雾浓度逐渐增加

图 １５　 烟雾浓度超过阈值报警态

６ 结语

智能火灾报警器通过检测火灾发生前期所产

生的可燃性气体、烟雾ꎬ中后期的火焰和温度异常

变化来发出报警避免火灾的蔓延ꎬ保护人们的生命

财产安全ꎮ 本设计采用了模块化设计ꎬ多种传感器

检测判断火灾ꎬ可通过温度检测、可燃气体浓度检

测、烟雾检测、火焰检测等手段判定火灾ꎮ 所用各

模块价格便宜ꎬ整个智能火灾报警器成本仅 ３０ 元左

右ꎬ火灾测试响应时间为 ２ ｓꎬ并且可以进行参数设

置从而适用于不同的工作环境ꎮ 另外由于系统结

构简单ꎬ各模块相互独立ꎬ所以维护成本低ꎬ可以在

家庭、企业、工厂等地方使用它来进行火灾安全

防范ꎮ
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