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动车组机械师训练中心智能防火系统的设计
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[摘　要]实训室是高职院校从事实验教学或科学研究、生产试验、技术开发的教学或科研实体，预防和减少实训室安全事

故，保障实训室人员和财产安全刻不容缓。本设计是一款基于单片机的实训室温度、烟雾、可燃性气体的多功能检测系统，主要

由以下模块组成：供电模块、单片机最小系统模块、温度采集模块、烟雾采集模块、可燃性气体采集模块、按键模块、蜂鸣器报

警模块、LCD1602液晶显示模块等组成，可准确的测量当前的温度、烟雾、可燃性气体并且及时报警提示。
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实训室是高职院校从事实验教学或科学研究、生产试

验、技术开发的教学或科研实体，要加强学校教学科研实训

室安全管理，预防和减少实训室安全事故，保障实训室人员

和财产安全。动车组机械师训练中心电气线路、用电设备、

器具以及供配电设备出现故障无法判断、预判，引发的火灾

不容忽视。然而现有的温度、烟雾、可燃性气体的检测电子

设备中，功能比较单一，维修成本较高。因此，需要制作一

款维修成本较低、维修周期短，性能更加稳定的多功能检测

系统。

该系统采用模块化结构设计，主要由以下模块组成：供

电模块、单片机最小系统模块、温度采集模块、烟雾采集模

块、可燃性气体采集模块、按键模块、蜂鸣器报警模块、

LCD1602液晶显示模块等组成，可以十分准确的测量当前的温

度、烟雾、可燃性气体。按键设置报警值的方法简单，并且

可以及时报警提示，外观如图1所示。

图1 动车组机械师训练中心智能防火系统外观

一、系统方案设计

（一）控制系统的设计方案

在控制系统方面主要有以下几种方案：

方案1采用STM32（STM32F103ZET6）作为核心控制器件，

STM32F103ZET6具有多功能定时器、功耗非常的低、运行的速

度高、稳定性强、性价比高、丰富的外设接口等特点，既可

以满足要求，同时也简化了外部电路，但是价格昂贵。

方案2采用普通STC89C52RC单片机作为主控器件，不仅

价格低廉，而且运行速度快，配合高精度的A/D芯片的话可以

更加精准的测量，外设接口也较丰富，比较适合本设计的使

用。

经过各个方案对比，方案2最符合本设计的要求。

（二）显示系统的设计方案

在显示系统方面主要有以下几种方案：

方案1采用 NOKIA5110 液晶显示屏。该液晶显示屏具有

小巧方便、占用 I/O 资源少（仅5个I/O口）；而且在无背光

的情况下也能显示清晰，且功耗只有5mW，但是由于考虑到成

本的话，这个成本稍高，可以显示字符和汉字等功能对于本

设计不太适合。

方案2采用LCD1602液晶显示。此液晶屏可以显示汉字和

字母字符等，单片机控制相对比较容易，占用的输入和输出

的端口的数量，以及显示的画面和形状也比较适合。

经过各个方案对比，方案2最符合本设计的要求。

（三）温度采集系统的设计方案

温度传感器的选择主要有以下几种方案：

方案1采用热敏电阻作为温度传感器电路。灵敏度比较

高、输出模拟量为非线性，但是热敏电阻的工作范围比较

小，作为温度检测电路时，电路组成比较复杂并且调试难度

大。因此不太适合本设计。

方案2采用高度集成的DLS18B20作为温度传感器。其优

点是基本电路非常简单，并且输出值单片机可以直接进行处

理。成本也不是很高，简单的外围电路可以减少硬件的调试

时间，提高工作的效率。

经过各个方案对比，方案2最符合本设计的要求。

（四）烟雾采集系统的设计方案

烟雾传感器的选择主要有以下几种方案：

方案1采用ZP13型烟雾传感器作为烟雾采集传感器。灵敏

度比较高、输出模拟量为非线性，但是ZP13型烟雾传感的工

作范围比较小，作为检测电路时，电路组成比较复杂并且调

试难度大。因此不太适合本设计。

方案2采用高度集成的MQ2烟雾传感器作为烟雾采集传感

器。其优点是基本电路非常简单，并且输出值单片机可以直

接进行处理。成本也不是很高，简单的外围电路可以减少硬

件的调试时间，提高工作的效率。

经过各个方案对比，方案2最符合本设计的要求。

（五）可燃性气体采集系统的设计方案

可燃性气体传感器的选择主要有以下几种方案：

方案1采用NP-50A型烟雾传感器作为可燃性气体传感器。
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灵敏度比较高、输出模拟量为非线性，但是NP-50A型烟雾传

感器的工作范围比较小，作为检测电路时，电路组成比较复

杂并且调试难度大。因此不太适合本设计。

方案2采用高度集成的MQ9传感器作为可燃性气体传感

器。其优点是基本电路非常简单，并且输出值单片机可以直

接进行处理。成本也比较合适，并且外围电路，可以减少硬

件的调试时间，提高工作的效率。

经过各个方案对比，方案2最符合本设计的要求。

二、硬件电路设计

单片机模块是整个系统最为核心的部分，是程序运行起

来的基础，单片机模块主要由STC89C52RC单片机和102的排阻

组成。

单片机的复位电路模块主要由精密的五环1K欧姆的电

阻、小按键、104的瓷片式电容组成。晶振的起振模块电路主

要由11.0592兆赫兹的晶振和两个30皮法拉的瓷片式电容组

成。

显示电路主要由LCD1602液晶、2.4K电阻组成，2.4K电阻

是一个经验电阻，这个电阻实在使用LCD1602液晶调亮度的时

候选用滑动变阻器测得的。

按键电路是主要对本设计中温度的报警值和时间的值进

行调整。由4个独立按键组成，其中只用到了前3个按键，后

边1个作为备用按键。

蜂鸣器报警电路主要由：1K电阻、PNP型硅管8550、电磁

涡流式蜂鸣器。

采集电路是本设计的重中之重，温度采集电路性能的稳

定直接影响着本设计的性能。温度采集电路主要由DLS18B20

温度传感器、1K限流电阻组成。

烟雾采集电路采用MQ-2型烟雾传感器属于表面离子式N型

半导体。

可燃性气体CO采集电路模块与烟雾传感器MQ2除了传感器

探头有所区别其他完全一致。

单片机稳定的工作离不开一个稳定的电压，因此电源模

块电路有着举足轻重的地位。电源模块电路由一个5v圆口的

电源头、一个蓝白颜色的自锁开关、一个红色电源指示灯、

一个限流1K欧姆的电阻、一个104的滤波电容组成。

三、软件设计

在本设计制作过程中需要用到多种软件，其中最重要的

有以下3种：程序编译软件KEIL 4、程序下载软件STC-ISP和

电路图绘制软件DXP。下面对这3种软件进行简要的介绍

（一）程序编译软件KEIL 4 

本设计主要使用了KEIL 4 作为本设计的程序编译软件。

此款软件适用于多款单片机程序的编写和编译，并且具有多

种功能，例如：分步骤调试错误、设置输出文件的类型等。

虽然作为一个英文软件使用有些难度，但是只要掌握几个重

要的模块就可以很方便使用了。

（二）程序下载软件STC-ISP

STC型号单片机常用的程序下载软件是STC-ISP，这个软

件简单好用，并且一直在不断进步之中，在使用时一定要注

意选择的单片机的型号是否正确，选择的下载程序HEX文件是

否正确。

（三）电路图绘制软件DXP

在本设计中，电路设计是重中之重。所以电路图绘制软

件DXP有着十分重要的作用。DXP全名是Altium Designer，

又有人简称为AD软件。这款软件可以完成对电路原理图和PCB

的搭建、硬件电路与Mutisim的联合仿真、整个电路板所使

用的的元器件表格的输出、电路板自动布线等。这个软件是

Altium旗下的一款非常强大的电子产品开发软件，集合了多

种多样的功能，为我们提供了一个良好的平台。

四、软硬件的调试与完善

系统的调试主要分为硬件的调试和软件的调试两个部

分。

硬件的调试是按照硬件的设计分步骤进行调试的，主要

包括单片机最小系统的调试、显示电路的调试和传感器采集

电路的调试。调试过程中遇到了：硬件虚焊、漏焊问题，电

阻阻值不合适问题，传感器供电问题等。

软件的调试主要是对编写的C代码进行调试工作，可以借

助室内温度计检验该款设计的温度值的准确性。

结束语：

通过多次的测试证明动车组机械师训练中心智能防火系

统可以稳定运行，并且能够在火灾发生时准确、稳定的采集

和传输相关数据并在显示屏上显示出来并发出报警。

但是该设计还存在很多不足和改进空间，后期可以从以

下两个方面进行研究：

（1）在今后的研究中可以研究开发相关的手机APP，让

使用者可以在手机上时刻的获取实训室的温度和烟雾浓度变

化情况，并在火灾发生时通过手机就可以进行报警，

（2）实现该火灾报警系统的无线通信，使其能够适应特

殊情况的需求。
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