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早期预警重要性
实现对电气火灾的早期预警和定位，对于及时采取救援措施、减少
人员伤亡和财产损失具有重要意义。

ZigBee技术优势
ZigBee技术作为一种低功耗、低成本、短距离的无线通信技术，
在楼宇电气火灾定位预警系统中有广阔应用前景。

电气火灾危害
随着楼宇电气化程度不断提高，电气火灾事故频发，给人民生命
财产安全带来严重威胁。

研究背景与意义



目前，国内外在电气火灾预警方

面已有一定研究基础，但基于

ZigBee网络的楼宇电气火灾定位

预警系统尚处于起步阶段。

国内外研究现状

随着物联网、大数据等技术的不

断发展，基于ZigBee网络的楼宇

电气火灾定位预警系统将更加智

能化、精准化。

发展趋势

国内外研究现状及发展趋势
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研究目的：本文旨在设计一种基于ZigBee网络的楼宇电

气火灾定位预警系统，实现对电气火灾的早期预警和精确

定位。

研究内容：本文将从以下几个方面展开研究

分析楼宇电气火灾成因及特点；

设计基于ZigBee网络的楼宇电气火灾定位预警系统架构；

研究电气火灾特征参数提取及预警算法；

实现系统软硬件设计，并进行实验验证。

论文研究目的和内容



ZigBee网络技术概述
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低功耗

ZigBee技术采用了低功

耗设计，使得设备在待

机状态下能够长时间工

作，适用于楼宇电气火

灾定位预警系统需要长

时间稳定运行的需求。

ZigBee通信模块价格相

对较低，降低了系统整

体成本，有利于在楼宇

电气火灾定位预警系统

中的广泛应用。

ZigBee通信速率较低，

但满足楼宇电气火灾定

位预警系统传输数据的

需求，同时降低了功耗

和成本。

ZigBee技术采用了碰撞

避免机制，有效避免了

数据传输过程中的冲突

和干扰，提高了数据传

输的可靠性。

ZigBee设备能够自动组

建网络，无需人工干预，

适用于楼宇内复杂多变

的环境。

低成本 高可靠性 自组网低速率

ZigBee技术特点与优势



以协调器为中心，其他设备作为
终端节点直接与协调器通信。适
用于小型楼宇电气火灾定位预警

系统。

星型拓扑
在星型拓扑的基础上扩展而来，增
加了路由节点，扩大了网络覆盖范
围。适用于中型楼宇电气火灾定位
预警系统。

树型拓扑

具有更高的灵活性和可靠性，节点
之间可以相互通信，形成复杂的网
络结构。适用于大型楼宇电气火灾
定位预警系统。

网状拓扑

ZigBee网络拓扑结构



协议栈结构
ZigBee协议栈包括物理层、媒体访问控制层、网络层、应用层等部分，各层之

间通过服务接入点进行通信。

通信原理
ZigBee设备之间通过无线信道进行通信，遵循IEEE 802.15.4标准。通信过程包

括设备发现、网络加入、数据传输等步骤。在数据传输过程中，ZigBee采用了

CSMA-CA碰撞避免机制，确保数据传输的可靠性。

ZigBee协议栈及通信原理
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楼宇电气火灾往往突然发
生，发展迅速，给人员疏
散和火灾扑救带来极大困
难。

电气火灾的突发性 火灾烟雾的毒性 火灾蔓延的快速性

电气火灾产生的烟雾中含
有大量有毒气体，对人体
健康造成严重威胁。

电气设备密集，火灾发生
后容易通过电线、电缆等
迅速蔓延，扩大火灾范围。

030201

楼宇电气火灾特点及危害



实时监测功能

火灾定位功能

预警报警功能

数据存储与分析功能

定位预警系统功能需求

系统应能实时监测楼宇内电气

设备的运行状态，及时发现异

常情况。

系统应能在火灾发生前发出预

警信号，提醒人员及时采取应

对措施。

系统应能准确判断火灾发生的

位置，为救援人员提供准确的

定位信息。

系统应能存储历史数据，并对

数据进行分析，为预防类似火

灾提供参考。
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