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摘  要：随着当今社会经济的飞速发展与易燃材料的大量应用，所以，就有必要来研制一种结构相对简单、经济，

且实用的烟雾检测及报警系统来满足防火的需要。本系统以STC89C52单片机为基础的烟雾报警器软件设计以MQ-2气

体传感器为检测节点，系统通过检测待测区域的气体与烟雾的气体浓度，经过对相关获取信号的调整处理，数据采集到

单片机进行D/A转换处理，进行了软件设计实现，在进行测试中达到了设计预期目标，体现在当被测烟雾浓度超过预设

数值，进行报警，该系统集成度高，设计简单，可满足多种场合的烟雾报警。
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Design of the Smoke Alarm System Based on STC89C52 MCU
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Abstract:With a large number of applications,today's rapid social and economic development and flammable materials 
so it is necessary to develop a relatively simple structure,economical and practical smoke detection and alarm system to 
meet the needs of fire.The smoke alarm system design software based on STC89C52 MCU with MQ-2 gas sensor node,gas 
concentration detecting system through the area of gas and smoke,after adjustment related to the acquisition of the signal,the 
data acquisition to the microcontroller D/A conversion process,the software design and implementation,to achieve the design 
goals during the test,when the measured reflected in the smoke concentration exceeds the preset value,the alarm,the system 
has high integration,simple design,can meet a variety of occasions of smoke alarm.
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 1   引言(Introduction)
近年来，智能建筑的迅速发展，工业与生活等面临火灾

的各种隐患变得愈发广泛，安全防火已经从过去的人工控制

发展为目前的火灾智能报警、智能灭火阶段。目前存在的传

感器设计中，设计者对传感器和电路设计对报警器对烟雾的

响应反馈影响很关键，在综合分析了气敏式传感器、离子式

烟雾传感器、光电传感器后，选择了应用广泛和对烟雾反馈

及时的气敏式传感器。本文根据传感器的类型给出一种基于

STC89C52单片机的烟雾报警器的设计。该系统的硬件设计

方面，首先从总体设计方案入手进行需求分析，然后按照系

统功的要求对各硬件电路单元进行分析设计，其次进行硬件

设计和软件仿真，设计要求达到了对于家庭和工厂的气体泄

漏装置，同时对家庭液化气、丁烷、丙烷、甲烷、酒精、氢

气、烟雾等的探测，报警器能够达到一定数值后自动报警。

2  基于STC89C52单片机的烟雾报警器的硬件电

   路设计(Design of hardware circuit of smoke alarm
     based on STC89C52 single chip microcomputer)

在信号采集前端节点，烟雾检测传感器一般我们选取的

传感器的型号是可燃气体传感器MQ-2，在具体检测中，该型

号的气体传感器在材料选取的介质气敏材料是在纯净的空气

中电导率一般较低的二氧化锡。当火灾发生时，会产生可燃

气体、烟雾、温度增高的变化，同时该传感器的电导率会引

起系列变化，具体体现在随着空气中的各种可燃气体浓度的

增高而引起了电导率的数值增大。我们只需要简单的电路设

计，就能够将该浓度烟雾数据转化为数字信号的进行输出。

在具体实践中，该气体传感器对大部分气体灵敏度高，具体

体现在液化气、丙烷、氢气等，同时对天然气和其他可燃物

产生的蒸汽的检测效果也很灵敏。这种传感器可检测多种可
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燃性气体，另外烟雾中含有多种MQ-2可检测的其他，则其

可作为烟雾传感器使用，是一款适合多种应用的低成本传感

器。图1为硬件原理图。

 

图1 硬件原理图

     Fig.1 Hardware schematic diagram

3   传感器性能分析(Sensor performance analysis)

    

图2 MQ-2型气体传感器结构图           

Fig.2 Structure diagram of circuit MQ-2 type gas sensor  

图3 MQ-2型气体传感器测试电路         

       Fig.3 MQ-2 type gas sensor test 

图2是气体传感器的结构图，图3是传感器的基本测试电

路。该传感器需要施加两个电压：加热器电压(VH)和测试电

压(VC)。其中VH用于为传感器提供特定的工作温度。VC则

是用于测定与传感器串联的负载电阻(RL)上的电压(VRL)[1]。

这种传感器具有轻微的极性，VC需用直流电[2]源。在满足传

感器电性能要求的前提下，VC和VH可以共用同一个电源电

路。为更好利用传感器的性能，需要选择恰当的RL值。   

3.1   灵敏度特性   
仪器传感器的气敏材料的测量精度关系着火灾发生时

的报警启动时间，同时测量结果的数值与被测量真值的真实

结果偏离程度是要关注的重点。在火灾烟雾报警中，精度是

一个相对的数值，任何一种测量的精密程度高低都只能是相

对的，都不是绝对数值的精确，为使测量结果准确可靠.尽

量减少误差，提高测量精度必须充分认识测量可能出现的误

差，以便采取必要的措施来加以克服。通常在测量中有基本

误差、补偿误差、绝对误差、相对误差、系统误差、随机误

差、过失误差与抽样误差等[3]。MQ-2烟雾传感器[4]灵敏度曲

线如图4所示。

 

图4 MQ-2烟雾传感器灵敏度曲线

Fig.4 Sensitivity curve of MQ-2 smoke sensor

3.2   烟雾检测传感器电路原理图

MQ-2烟雾传感器电路原理如图5所示。

 

图5 MQ-2烟雾传感器电路

       Fig.5 MQ-2 smoke sensor circuit

其中U11(MQ-2)的PIN5与PIN2为加热电路，对应结构

图中的两个H端；PIN1、PIN3、PIN4、PIN6构成检测电路。

MQ-2传感器的供电电压Vc和加热电压Vh都为5V，负载电阻

R20为5.1kΩ。ADC1(P1.1)在清洁空气中的值以及检测到烟

雾时的值需要根据实际应用情况进行调整，以下仅为在实验

条件下做的不完全的实验结果，仅供参考。在清洁空气中，

ADC1的AD采样值为50左右；在烟雾中(燃烧纸产生的烟雾或

者液化气)，ADC1的AD采样值为大于85。当AD采集的数值

大于85时表明检测到烟雾。

4   软件实现(Software implementation)
#include <STC89C52.h>

void main(void)
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{

 uint j;

 uart1_init();     

 P1ASF=(1<<ADC_CH1); 

 ADC_CONTR=ADC_360T|ADC_ON;

 while(1)

 {

     delay_ms(500);

     j=adc10_start(1);    

if(j>0x55) 

     Uart1_String("YanWu"); 

  }

  

}

uint adc10_start(uchar channel)   

 

uint adc;

 uchar i;

 ADC_RES=0;

 ADC_RESL=0;

 ADC_CONTR=(ADC_CONTR & 0xe0)|ADC_

START|channel; 

 i=250;

 do{

  if(ADC_CONTR & ADC_FLAG)

  {

  ADC_CONTR &= ~ADC_FLAG;

  adc=(uint)ADC_RES;

  adc=(adc<<2)|(ADC_RESL & 3);

  return adc;

  }

 }while(--i);

 return 1024;

}

5   使用STC-ISP软件进行测试

设计完成后，该系统进行软硬件要进行软件测试，采用

STC-ISP软件进行测试，打开STC-ISP，在MCU Type栏目

下选中单片机，选择STC89C52，在数据传输过程中，采用人

造烟雾来进行验证，当ADC1(P1.1)采集的值大于85时，表示

有烟雾，输出字符串“YanWu”,如图6所示。本仿真器对烟

雾敏感度高，报警反应快，联动报警达到了设计预期。

 

图6 烟雾传感器运行时串口输出信息

Fig.6 Serial output information at the time of smoke

        sensor operation

6   结论(Conclusion)
本系统采用了常见的STC89C52型单片机，同时搭配

MQ-2型烟雾传感器进行开发了火灾自动报警系统。系统整体

结构简单、可靠性高、抗干扰能力强、使用简洁。设计了适

合工业和小型场合使用的可燃气体报警仪。在设计中该系统

能够充分在运行中利用STC89C52型单片机其对的高速处理数

据的能力和其搭载的丰富的单片机片内外设存储器，从而实

现了该系统的移动性强、智能化高，适应二次开发能力强。

同时该系统集成度高、成本低，操作非常方便，达到了预期

的设计目标。
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