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基于单片机的烟雾报警器设计 

1 绪论 

1.1 概述 

单片机及烟雾传感器是烟雾报警器系统的两大核心。单片机好比一个桥梁，联

系着传感器和报警电路设备。近几年来，单片机已逐步深入应用到工农业生产各部

门及人们生活的各个方面。各种类型的单片机也根据社会的需求而开发出来。单片

机是器件级计算机系统，实际上它是一个微控制器或微处理器。由于它功能齐全，

体积小，成本低，因此它可以应用到所有电子系统中。同样，它也可以广泛应用于

报警技术领域，使各类报警装置的功能更加完善，可靠性大大提高，以满足社会发

展的需要。而传感器作为信息技术系统的“感官”器件，如果没有“感官”感受信息，

或者“感官”迟钝，都难以形成高精度、高速度的控制系统。美国曾把二十世纪八十

年代称为传感技术时代，日本更是把传感技术列为十大技术之首。所以，根据报警

器功能的需要，选择合适、精确、经济的烟雾传感器和单片机芯片是至关重要的。

在本论文中的最主要的设计是选AT89C51 单片机和 QM-N5 半导体气体烟雾传感

器为核心器件。 

AT89C51 单片机兼容标准 MCS-51 指令系统，功能强大，可供许多高性价比

的场合应用，能够灵活应用于各种控制领域。QM-N5 半导体气体烟雾传感器在较

宽的浓度范围内对可燃气体有良好的灵敏度，寿命长，成本低，非常适用于家庭使

用的气体泄漏报警器。由这两个核心器件设计而成的整个烟雾报警器系统可实现声

光报警、报警状态字符显示、换气扇排烟和喷水灭火等烟雾报警器应有的功能，是

一种结构简单、性能稳定、使用方便、价格低廉、智能化的烟雾报警器，具有一定

的实用价值。 

先天下之忧而忧，后天下之乐而乐。——范仲淹



目前，现代建筑都会有选择地安装不同功能的火灾自动报警系统。因为火灾自

动报警系统是建筑物的神经系统，它能够感受、接收着发生火灾的早期信号并及时

报警，发出警报同时告知用户和周边居民。它就像是一个个称职的更夫，给居住、

忙碌或是休息在家庭中的人们以极大的安全感。在火灾的早期阶段，准确的探测到

火情并迅速报警，对于及时组织有序快速疏散、积极有效地控制火灾的蔓延、快速

灭火和减少火灾对居住人群的损失都具有重要的意义。 

命、财产安全。 

2 系统的总体方案设计 

2.1烟雾报警器的工作结构和原理 

烟雾报警器是能够检测环境中的烟雾浓度，并具有报警功能的仪器。该报警系

统的最基本组成部分应包括：信号采集及前置放大电路、模数转换电路、单片机控

制电路、字符显示电路、声光报警电路和安全保护电路等部分组成。 

为适应家庭和工业等场所对可燃性易爆烟雾安全性要求，设计的烟雾报警器具

有显示报警状态、故障自检、换气排烟和自动灭火等功能。报警器采用延时的工作

方式，烟雾检测报警器以 AT89C51 单片机为控制核心，选用 QM-N5 半导体气体

烟雾传感器采集烟雾浓度信息，配合外围电路构成烟雾报警系统。报警器系统结构

如图 2-1。 

图 2-1可燃烟雾报警器系统结构框图 

该系统的工作由烟雾信号采集及放大电路将采集到的烟雾浓度信息转化为放大

的模拟电信号。模数转换电路再将该模拟信号转换成单片机可识别的数字信号后送

入单片机。单片机对该数字信号进行处理，并对处理后的数据进行分析。当输入

A/D 转换器的放大信号不为零时，启动报警电路。反之则为正常工作状态。 

设计中为了方便检测与监控，使仪器测试人员及用户能够间接知道环境中的烟

雾浓度，所以用数码管显示字符来指示报警状态。系统采用蜂鸣器声音报警和

子曰:“知者不惑，仁者不忧，勇者不惧。” ——《论语》



LED 闪烁状态作为警报信号。这种报警方法是在声音报警基础上，加入光闪报

警。因为变化的光信号可以引起用户和家庭邻居的注意，弥补了在嘈杂环境中声音

报警的局限，使得报警装置更加完善。在报警启动的同时，单片机控制器还可以控

制调节阀喷水灭火和换气扇排烟动作。 

系统留有继电器接口，使单片机能够控制换气风扇和调节阀的工作状态，让系

统在报警的同时自动启动相关安全装置。另外由于烟雾传感器需要在加热状态下工

作，温度越高，反应越快，响应时间和恢复时间就越快。为提高响应时间，保证传

感器准确地、稳定地工作，报警器需要向烟雾传感器持续输出一个 5V 的电压。为

了保证其可靠性，在输出 5V 的电压的同时，进行故障监测。当传感器 

  

加热丝或电缆线和传感器断线或接触不良时，进行故障报警。以上是根据报警

器应具备的功能，提出的整体设计思路。 

2.2烟雾传感器的选型 

烟雾传感器是测量装置和控制系统的首要环节。而烟雾报警器的信号采集由烟

雾传感器负责。烟雾传感器能够将气体的种类及其浓度有关的信息转换为电信号，

根据这些电信号的强弱就可以获得与待测气体在环境中存在的情况有关的信息，从

而达到检测、监控、报警的功能。可以说，没有精确可靠的传感器，就没有精确可

为天地立心，为生民立命，为往圣继绝学，为万世开太平。——张载



靠的自动检测、控制和报警系统。烟雾传感器作为报警器中不可缺少的核心器件，

它决定了所采集的烟雾浓度信号的准确性和可靠性。 

  

图 2-2 烟雾传感器及其结构图 

2.3单片机的选型 

单片机是烟雾自动报警系统的心脏，用来接收火灾信号并启动报警装置显示和

执行相应的保护和消防动作。在单片机实现的控制功能中，需要单片机有较快的运

算速度，使检测人员和用户在报警器系统正常工作时能够及时地观测到实时的烟雾

浓度等级，并进行相应处理。同时，在能够满足报警器系统设计的计算速度及接口

功能要求的同类型单片机中，要考虑选择价格低廉且体积轻巧的机型，在保证了报

警器的精确性、可靠性及抗干扰性的基础上，能够不提高成本，缩小体积。 

单片机作为最典型的嵌入式系统，所以它是低端控制系统最佳器件。由于其微

小的体积和极低的成本，开发环境要求较低，软件资源十分丰富，开发工具和编程

语言也大大简化，因此被广泛应用于家用电器、机器人、仪器仪表、工业控制单

元、办公自动化设备以及通信产品中，成为现代电子系统中最重要的智能化工具。

由于 MCS 系列单片机集成了几乎完善的中央处理单元，处理功能强，中央处理单

元中集成了方便灵活的专用寄存器，这给我们利用单片机提供了极大的便利。 

由于单片机技术在各个领域正得到越来越广泛的应用，世界上许多集成电路生

产厂家相继推出了各种类型的单片机，在单片机家族的众多成员中，MCS 系列单

好学近乎知，力行近乎仁，知耻近乎勇。——《中庸》



片机以其优越的性能、成熟的技术及高可靠性和高性能价格比，迅速占领了工业测

控和自动化工程应用的主要市场，成为国内单片机应用领域中的主流。其 

中，51系列单片机的优点是价钱便宜,I/O口多, 程序空间大。因此，测控系统

中，使用51系列单片机是最理想的选择，因此设计采用AT89C51 。 （1）

AT89C51 功能特性概述 

目前市面上使用的比较普遍的51系列单片机是AT89C51 。AT89C51 是美国

ATMEL 公司生产的低电压，高性能 CMOS8 位单片机，片内含 4k bytes的可反复

擦写的只读程序存储器（PEROM ）和 128 bytes的随机存取数据存储器

（RAM ），器件采用 ATMEL 公司的高密度、非易失性存储技术生产，兼容标准

MCS-51 指令系统，片内置通用 8位中央处理器（CPU ）和 Flash 存储单元，功能

强大 AT89C51 单片机可为您提供许多高性价比的应用场合，可灵活应用于各种控

制领域。其主要性能参数如下： 

(a 与 MCS-51 产品指令系统完全兼容 (b 4k字节可重擦写 Flash 闪速存储器 (c 

1000次擦写周期 

(d 全静态操作：0Hz －24MHz (e 三级加密程序存储器 (f 128×8字节内部 RAM 

(g 32个可编程 I ／O 口线 (h 2个 16位定时／计数器 (i 6个中断源 

(j可编程串行 UART 通道 

(k低功耗空闲和掉电模式 

先天下之忧而忧，后天下之乐而乐。——范仲淹



  

图 2-4 AT89C51 的引脚排列图 

AT89C51 单片机提供以下标准功能：4k 字节 Flash 闪速存储器，128字节内部

RAM ，32 个 I ／O 口线，两个 16位定时／计数器，一个5向量两级中断结构，一

个全双工串行通信口，片内振荡器及时钟电路。同时，AT89C51 可降至 0Hz 的静

态逻辑操作，并支持两种软件可选的节电工作模式。空闲方式停止 CPU 的工作，

但允许 RAM ，定时／计数器，串行通信口及中断系统继续工作。掉电方式保存

RAM 中的内容，但振荡器停止工作并禁止其它所有部件工作直到下一个硬件复 

位。 

丹青不知老将至，贫贱于我如浮云。——杜甫



 

 

图 2-5 AT89C51 单片机的基本组成图 

（2）AT89C51 的内存空间 

1、内部程序存储器（FLASH ）4K 字节。 

2、外部程序存储器（ROM ）64K 字节。 3、内部数据存储器（RAM ）256 

字节。 4、外部数据存储器（RAM ）64K 字节。 

在上述事件发生时，PC 指针获得固定的地址，然后 CPU 执行 PC 指针所指地

址单元内的程序。 

图 2-6 AT89C51 的存储器结构 

士不可以不弘毅，任重而道远。仁以为己任，不亦重乎?死而后已，不亦远乎? ——《论语》



2.4烟雾报警器的主要功能设计 

报警器正常工作时，传感器送来的烟雾浓度对应的微小的电压信号经过放大电

路放大，转化成较大的模拟电压信号后送入 A/D 转换器，然后再送给 AT89C51 单

片机处理。 

当单片机检测到输入 ADC0809 的放大信号不为零时，系统启动报警。报警

时，LED 红灯点亮并持续闪烁 60min ，蜂鸣器启动并持续鸣叫 60min ，LED 数码

管显示符号“1”，并且换气扇自动运行，以达到改善环境中的空气质量的目的。同

时，若自来水或家庭储水管道有水，则单片机调用延时子程序, 经延时 600s 由单片

机通过继电器控制调节阀进行喷水灭火动作。否则，报警系统只能启动声光报警和

换气扇自动排烟功能而无法进行灭火动作。反之，报警器不发出警报，LED 状态

指示灯绿灯常亮且不闪烁，数码管不显示字符，蜂鸣器不发出声响。  

为了区别正常的工作的报警，在误报警和不正常的工作状态警报时， LED 数

码管显示符号“0”，蜂鸣器声音报警持续 30min ，同时 LED 黄灯点亮且闪烁

30min ，以提醒用户检查传感器或者电路连线情况，及时排除故障，保证安全。另

外，系统还设有一个消音功能的按键，当报警器发出鸣叫时，用户到达现场，可按

下按键（消音键）停止报警器鸣叫。若过一点时间浓度仍超出报警限，报警器会再

次鸣叫提醒用户。 

上述中的声光警报、显示和执行动作能够根据烟雾检传感器所检测到的烟雾浓

度的信号变化，随单片机控制电路及时的做出相应调整而改变。 

学而不知道，与不学同；知而不能行，与不知同。——黄睎



  

3 系统的硬件电路 

3.1 系统电源电路 

任何电子设备都需要稳定的直流电源供电，直流稳压电源是将交流电压转换成

稳定的直流电压的设备。一般直流稳压电源是由电源变压器、整流电路、滤波电路

和稳压电路四部分组成。其组成方框图如图 3-1所示。 

志不强者智不达，言不信者行不果。——墨翟



 

 

负载 

图 3-1直流稳压电源组成方框图 

电源变压器的作用是，改变电网的交流电压的大小，将 220V 、50Hz 的市电

进行降压，使变压器的副边输出的交流电压符合设计要求。然后利用二极管的单向

导通性，将交流电压变换为单方向的脉冲直流电压，再利用电容储能元件组成的滤

波电路，将脉动大的直流电压处理成平滑的脉动小的直流电压，即将整流电路输出

的脉动直流电压中的交流成分滤掉，只留下比较平滑的直流电压，最后利用集成稳

压器 W7805 ，让电源电路的输出电压稳定为 5V ，以此作为系统各个部分电路的电

源。以下是本设计所采用的电源电路图。 

Ｖ 

图 3-2系统电源电路图 

天行健，君子以自强不息。地势坤，君子以厚德载物。——《周易》



3.2 AT89C51的时钟电路和复位电路 

（1）时钟电路： 

AT89C51 单片机芯片内部设有一个由反向放大器构成的振荡器，XTAL1 和

XTAL2 分别为振荡电路的输入端和输出端，时钟可由内部或外部生成，在 XTAL1 

和 XTAL2 引脚上外接晶体振荡器 Y ，内部振荡电路就会产生自激振荡。系统

采用的定时元件为石英晶体和电容组成的并联谐振回路。晶振频率选择 12MHZ ，

C1、C2 的电容值取 30pF ，电容的大小起频率微调的作用。时钟电路如图 3-3。 

学而不知道，与不学同；知而不能行，与不知同。——黄睎



 

 

图 3-3 时钟电路和复位电路图 

（2）复位电路： 

去留无意，闲看庭前花开花落；宠辱不惊，漫随天外云卷云舒。——《幽窗小记》



单片机有多种复位电路，本系统采用自动复位（上电复位）与手动复位方式，

电路如图 3-3。当上电时，C3 充电，电源经过电容器 C3 加到 RESET 引脚，使单

片机复位；在正常工作时，按下复位键时单片机复位。 

3.3信号采集及前置放大电路 

在许多检测技术的应用场合，传感器输出的信号比较弱，而且其中还包括了工

频、静电和电磁耦合等共模干扰，对这种信号的放大就需要放大电路具有很好的共

模抑制比以及高增益、低噪声和高输入阻抗。只有传感器输出的信号经过前置放大

电路对其进行的放大、滤波、电平调整，才能满足单片机对输入信号的要求。 

图 3-4 LM324 四运放引脚图和结构图 

设计中采用 LM324 作为电路的运算放大器。LM324 是价格便宜的带差动输入

功能的高增益四运算放大器。LM324 的静态功耗小、价格低廉，可在较宽电压范

围内的单电源或双电源下工作，其电源电流很小且与电源电压无关，四个运放一致

性好；其输入偏流电阻是温度补偿的，也不需外接频率补偿，可做到输出电平与数

字电路兼容。 

如图 3-5所示，IC2A 作为电压跟随器，通过滑动变阻器 Rp2 产生的参考电压

Vref 接入 IC2B 的反相输入端，从传感器输出的信号经过运算放大器 LM324 的同

相输入端，为保证电路引入负反馈，在 IC2B 中，输出电压 Vo 通过电阻 R22 接到

反相输入端，由此组成差分比例运算电路。该电路的反馈组态为电压串联负反馈。 

饭疏食，饮水，曲肱而枕之，乐亦在其中矣。不义而富且贵，于我如浮云。——《论语》



  

图 3-5 信号采集及前置放大电路图 

设计中采用的信号放大电路有以下几个特点： 

(1 由于电路不存在“虚地”现象，所以其两个输入端都有较高的共模输入电压，

这对放大电路的稳定性和运算的精度都有影响。 

(2电电路中 IC2A 构成了的“电压跟随器”可以减少电路模块间由于阻抗引起的

干扰。用来匹配阻抗用的，防止滑动变阻器输出电压受到影响。 

(3由于引入了深度电压串联负反馈，因此电路的输入阻抗很高，输出阻抗很

低。高输入阻抗就可以减少放大电路对前端电路的影响，同时低输出阻抗也可以提

高自身的抗干扰性，这显然有利于电路中其他模块的设计。 

由于放大电路还增加入了参考电压，引入了零点调节功能，这样可以更方便地

调整由于不同传感器导致的零点变化问题。它利用通过滑动变阻器 Rp2 产生的参

考电压 Vref 和传感器的输出电压分别输入到运算放大电路的两个输入端，由此得

非淡泊无以明志，非宁静无以致远。——诸葛亮
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