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基于单片机和ＬａｂＶＩＥＷ的无线火灾监测系统设计
曾素琼，黄华杰

（嘉应学院 电子信息工程学院，广东 梅州　５１４０１５）

摘要：设计一款无需布线、人机交互界面好、系统数据及信息显示直观的 ＲＦＴＲ１无线火灾监测报警系统；系统以单片机

ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２为核心控制器，利用ＬａｂＶＩＥＷ开发环境设计上位机的监测界面，上位机通过串行口与单片机通信，从而实现对多路数
据的采集与监测；文中重点介绍系统的实现过程，设计并解释系统的硬件连接，对系统作软件设计，解释了ＬａｂＶＩＥＷ 监测平台的应用；

经测试火灾监测系统运行正常，无线通信距离较远 （无障碍时达１　０００ｍ），系统具有对功能变化的适应性强、抗干扰能力强、安装调试
简便等特点。
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０　引言
随着我国经济和城市建设的快速发展，城市高层、地下以

及大型综合性建筑日益增多，火灾隐患增加，火灾发生的数量
及其造成的损失呈逐年上升趋势。市场对火灾监测报警系统的
需求不断增长，对系统的性能要求也越来越高。目前较为常用
的火灾报警控制形式是集散式火灾自动报警系统，此种控制形
式在信号传输方面大多数采用有线传输，布线安装花时费力，
成本高［１－２］。
本文设计ＲＦＴＲ１无线火灾监测报警系统，用单片机作控

制中心，利用人机交互界面性能好的 ＬａｂＶＩＥＷ （ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ
ｖｉｒｔｕａｌ　ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ　ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ　ｗｏｒｋｂｅｎｃｈ）监测终端［３－４］，通过

ＬａｂＶＩＥＷ 提供的串行通信功能将单片机系统与ＰＣ机结合，既
充分发挥ＬａｂＶＩＥＷ的强大功能，又降低了系统开发成本。系
统无需布线、安装调试简便、对功能变化的适应性强、抗干扰
能力强。

１　系统的总体设计
根据市场的应用需求，无线火灾监测报警系统应具备的主

要功能为：满足常规数据 （温度和烟雾）采集的需求，具有性

能可靠、反应及时等功能，方便用户实时获知环境温度和烟雾
的状况；传感器节点功耗低，能在不同环境下长期正常工作；

系统的扩展性好、易升级：由于不同的场合有不同的应用需
求，所以传感器节点的类型和数量应该根据实际需求而定，即
能方便地改变或增减传感器的节点；具有交互界面好、易于使
用的终端检测软件，在功能设计上，既考虑环境的参数采集、

检测，又考虑数据的处理、分析和存储，还考虑人机交互界面
性能。

系统设计是基于ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片机控制，由主控中
心、温度检测模块、烟雾检测模块、ＲＦＴＲ１无线模块、Ｌａｂ－
ＶＩＥＷ上位机５个模块组成，系统结构框图如图１所示。将温
度／烟雾传感器检测模块采集的模拟信号利用单片机内部 Ａ／Ｄ
转换电路转换成数字信号，单片机对该数字信号进行滤波处
理，并通过ＲＦＴＲ１无线模块传送到主控中心，主控中心将接
收到的数据在ＬＣＤ１６０２液晶显示，并通过串口线传送数据到

ＬａｂＶＩＥＷ监测终端人机交互界面，ＬａｂＶＩＥＷ 对接收的数据
进行分析，与设定的火灾阈值进行比较，当检测信号超过阈值
时，就报警，没有超过阈值时，继续检测，实现对该区域火灾
情况的远程监测。图１所示的系统组成框图只是一个最小系
统，根据用户的实际需求，可以改变或增减检测模块。

２　系统的硬件设计

２．１　主控芯片、温度／烟雾检测的选择及设计
本设计的硬件系统由以ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２系列单片机为核
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图１　系统结构框图

心的主控模块和温度／烟雾传感器检测模块组成。系统用

ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片机作主控芯片，ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２是宏晶
科技公司产品，增强型８０５１ＣＰＵ，指令代码完全兼容传统

８０５１单片机；在系统可编程 （ＩＳＰ）／在应用可编程 （ＩＡＰ），
无需专用编程器，无需专用仿真器可通过串口直接下载用户程
序，几秒即可完成；通用全双工异步串行口，可再用定时器或

ＰＣＡ软件实现多串口［５－６］，内部 Ａ／Ｄ转换电路，单片机晶振
电路采用１１．０５９　２ＭＨｚ的外部石英晶振，５Ｖ电源电源供电，
发光二极管作为电源指示。
本系统设计采用的 ＤＳ１８Ｂ２０温度传感器［７－８］，它是美国

ＤＡＬＬＡＳ公司产品，具体独特的单线接口方式，ＤＳ１８Ｂ２０在
与微处理器连接时仅需要一条口线即可实现微处理器与

ＤＳ１８Ｂ２０双向通讯；测温范围为：－５５～＋１２５℃，固有测温
分辨率０．５℃；支持多点组网功能，实现多点测温；在使用中
不需要任何外围元件；测量结果以９～１２位数据位串行传送；
本系统采用的ＤＳ１８Ｂ２０温度传感器有３个引脚，引脚１接５Ｖ
直流电源，３引脚接地，引脚２与单片机的Ｐ３．７口相连进行
数据通信。
烟雾的检测采用 ＭＱ－２气体传感器［７］，ＭＱ－２传感器对液

化气、丙烷、氢气的灵敏度高，对天然气和其它可燃蒸汽的检
测也很理想［８］。测量范围：３００～１００　０００ｐｐｍ；误差：１ｐｐｍ。

ＭＱ－２传感器有四个引脚，引脚１接５Ｖ直流电源，４引脚接
地，引脚２、３分别与单片机的Ｐ１．０口、Ｐ３．４口相连进行数
据通信。

图２　系统电路的硬件连接框图

２．２　系统的硬件连接
系统电路的硬件连接框图如图２所示，主要由单片机

ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２、ＤＳ１８Ｂ２０传感器电路、ＭＱ－２烟雾传感器电
路、ＲＦＴＲ１ 无 线 模 块、串 口 通 信、数 码 管 显 示 电 路、

ＬＣＤ１６０２液晶显示电路、５Ｖ直流电源电路和晶
振电路等组成［９－１０］。ＤＳ１８Ｂ２０传感器输出连接到
单片机的Ｐ３．７引脚；ＭＱ－２烟雾传感器模拟量输
出连接单片机Ｐ１．０引脚，数字量输出连接单片机

Ｐ３．４引脚。ＲＦＴＲ１无线模块负责与温度／烟雾检
侧模块进行无线双工通信［１０－１１］，主控模块侧的

ＲＦＴＲ１无线连接单片机的Ｐ１．２和Ｐ１．３引脚，温
度／烟雾检测模块侧的ＲＦＴＲ１无线模块连接单片
机的 Ｐ３．０ 和 Ｐ３．１ 引脚。串口通 信 电 路 使 用

ＭＡＸ２３２作为电平转换芯片，实现无线网络与计
算机的数据通信。主控模块侧在ＬＣＤ１６０２显示温

度／烟雾采集到的实时数据，温度／烟雾检测模块侧在数码管显
示检测场地的温度／烟雾值。

３　系统主要硬件电路设计
３．１　串口通信电路和ＲＦＴＲ１无线通信电路

ＭＡＸ２３２芯片是美信公司专门为计算机的ＲＳ－２３２Ｃ标准串口
设计的单电源电平转换芯片，使用＋５Ｖ单电源供电。ＭＡＸ２３２
将单片机ＴＸＤ （Ｐ３．１引脚）输出的ＴＴＬ电平信号转换为 ＲＳ－
２３２Ｃ电平，输入到ＰＣ机，并将ＰＣ机输出的ＲＳ－２３２Ｃ电平信号
转换为ＴＴＬ电平，输入到单片机的ＲＸＤ引脚 （Ｐ３．０）。

ＲＦＴＲ１系列无线模块是高集成无线数据传输模块，远距
离传输达１　２００ｍ，工作频率有多个选择 （本设计用４３３
ＭＨｚ），天线自动匹配及双向开关控制，ＴＴＬ／２３２／４８５接口可
选，ＧＦＳＫ调制模式，体积小，丰富便捷的编程设置，是应用
非常广泛的无线模块［１１－１２］。ＲＦＴＲ１与单片机的接口电路设计
为：主控中心ＴＸＤ接单片机Ｐ３．１，ＲＸＤ接单片机Ｐ３．０；传
感检测模块ＴＸＤ接单片机Ｐ１．２，ＲＸＤ接单片机Ｐ１．３，应用
单片机的双串口。

３．２　ＬＣＤ１６０２显示电路和数码管应用电路
主控模块采用ＬＣＤ１６０２液晶显示采集的温度／烟雾数据，

ＬＣＤ１６０２显示两行，每行１６个字符。液晶的Ｄ０～Ｄ７接到单
片机Ｉ／Ｏ口Ｐ０．０～Ｐ０．７，功能控制引脚６ （Ｅ使能端）、引脚

５ （Ｒ／Ｗ数据读写）、引脚４ （ＲＳ数据命令选择端）分别接到
单片机Ｉ／Ｏ 口 Ｐ２．２、Ｐ２．１、Ｐ２．０，引脚３接的可变电阻 Ｒ
（１０ｋΩ）用于调节的背光亮度。
传感器模块通过数码管显示采集的温度和烟雾数据，数码

管各段分别与单片机Ｐ０．０～Ｐ０．７引脚相连，Ｗ１～Ｗ４与单片
机Ｐ２．４～Ｐ２．７引脚相连。电路中加三极管作放大电流，避免
分流使数码管变暗，加电阻限流分压。

４　单片机软件设计
在已有的硬件平台基础上，软件设计的任务是编写移植性

好、可读性强、代码效率高的单片机程序。系统的主控模块和
传感器检测模块的软件均由Ｃ语言编写，由Ｋｅｉｌ　ｕｖｉｓｉｏｎ４编译
器编辑，它是５１系列兼容单片机Ｃ语言软件开发系统。在程
序写好后，可方便地将其烧写到ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２单片机上。

４．１　主控模块程序流程图
主控模块作为软硬件系统的主控制中枢，需要完成无线通

信、串口通信等智能控制功能，其程序流程图如图３所示。主
程序首先定义变量，然后串口１ （ＲＦＴＲ１无线模块）、串口２
（电平转换模块）、ＬＣＤ１６０２液晶、等功能的初始化，串口１
向温度模块发送０ｘ０１，主控中心接收数据，串口２向电脑发
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送数据，同时在液晶上显示数据。串口１向温度模块发送

０ｘ０２，主控中心接收数据，串口２向电脑发送数据，同时在液
晶上显示数据。紧接着进入主循环。

图３　主控模块程序流程图

图４　温度／烟雾检测模块程序流程图

４．２　温度／烟雾检测模块程序流程图
温度／烟雾检测模块的主要任务是采集相关的环境参数，并

与主控模块进行无线通信，该模块程序流程图如图４所示［１３］。
首先定义变量，然后温度检测模块无线串口、数码管等功能初
始 化，接 着 ＤＳ１８Ｂ２０／ ＭＱ－２ 开 始 采 集 数 据，并 经 过

ＳＴＣ１２Ｃ５Ａ６０Ｓ２内部集成的Ａ／Ｄ转换处理数据，并在数码管上
显示，同时判断是否接收到主控模块发送过来的命令０ｘ０１／

０ｘ０２，如果接收到命令０ｘ０１／０ｘ０２，则向主控中心发送所采集到
的温度／烟雾数据，否则继续ＤＳ１８Ｂ２０／ＭＱ－２继续采集数据。

５　ＬａｂＶＩＥＷ人机交互界面
一个完整的现代监测系统需要有多功能、人性化的计算机

检测终端软件，本系统采用Ｌａｂｖｉｅｗ作为终端监测管理软件的
开发环境。

５．１　ＬａｂＶＩＥＷ开发环境介绍

ＬａｂＶＩＥＷ是美国国家仪器 （Ｎａｔｉｏｎａｌ　Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ，ＮＩ）
公司推出的虚拟仪器开发平台，它利用计算机强大的图像环

境，采用可视化的图形编程语言 （Ｇ语言）和平台，在计算机
屏幕上建立图形化软面板，实现 “软件即是仪器”［１４］。作为一
种软件开发环境，ＬａｂＶＩＥＷ 具有图形化编程环境、功能强大
的数据库、数据流编程、支持多操作系统等特性［３－４］。

５．２　ＬａｂＶＩＥＷ软件设计
基于ＬａｂＶＩＥＷ软件设计主要包括：数据接收、数据处

理、控制功能和数据存储。

５．２．１　数据接收
在硬件上，计算机监测终端软件是通过串口与下位机进行

通信的。Ｌａｂｖｉｅｗ中，可以利用仪器编程的标准Ｉ／Ｏ应用程序
接口ＶＩＳＡ实现串口通信［１４－１５］。串口配置好后，接下来就要进
行数据接收处理。由于Ｌａｂｖｉｅｗ将单片机发送上来的数据格式
视为一串串只含单个字符的字符串，所以要先将单片机发送上
来的数据先送入数据缓存区，然后通过判断将同一 “批次”的
数据再做进一步处理。

５．２．２　数据处理
从串口接收到数据并进行初步处理后，计算机监测终端软

件需要对数据进行解析后才能将相关数据显示出来，并根据解
析出来的数据判断是否需要发出报警。数据的显示和系统报警
都采用多方式同时进行，数据的显示采用虚拟仪器、数值和波
形三种方式，而系统报警有指示灯和声音两种方式。

５．２．３　监测系统终端人机交互界面

ＬａｂＶＩＥＷ软件开发的工作流程：确定功能要求—＞建立

ＬａｂＶＩＥＷ工程—＞设计流程图—＞设计前面板—＞使用虚拟
串口和串口助手调试ＶＩ—＞生成规范—＞完成设计［３］。

６　系统测试与分析
系统通电运行后，主控中心能够实时接收到各传感器监测

模块的相关数据，并在ＬＣＤ１６０２液晶中显示出来，主控中心

ＬＣＤ１６０２液晶显示的数据与监测模块的数据完全吻合。主控
中心与计算机监测终端软件通过串口线连接，监测终端软件可
接收到主控中心传输过来的数据且与相关传感器监测模块的数

据完全吻合，ＬａｂＶＩＥＷ与ＬＣＤ１６０２显示同步，监测终端软件
的控制功能正常。有障碍 （隔墙）情况下无线通信距离约

６００ｍ，无障碍情况下无线通信距离约１　０００ｍ，通信性能良
好，抗干扰能力强。温度及烟雾测试正常，温度误差０．５℃，
当温度／烟雾浓度超过阈值，ＬａｂＶＩＥＷ人机交互界面报警，系
统运行正常。数码显示报警温度和报警烟雾浓度正常。

７　结束语
系统是价格低廉、技术成熟的单片机系统与 ＬａｂＶＩＥＷ 结

合，既充分利用了 ＬａｂＶＩＥＷ 的强大图形显示和数据处理功
能，又降低了系统开发成本；使用ＲＦＴＲ１无线通信，能很好
地克服复杂的安装环境，实现无线、多目标的温度／烟雾的实
时传输，通信距离较远 （无障碍时可达１　０００ｍ）。通过测试，
系统达到准确监测和报警，通信效果良好，可以满足大部分对
火灾信号监测的需要。在实际运用中，系统的硬件实现是模块
化设计，可以改变或增减传感器监测模块，以满足不同的需
要；报警阈值可通过上位机监测界面进行设置，实现了不同的
监测要求。系统还具有扩展性强、功耗低、数据传输可靠、网
络容量大等特点，值得推广应用。

（下转第４９页）
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基于故障矩阵的贝叶斯故障定位方法 · ４９　　　 ·

图７　ＦａｕｌｔＭａｔｒｉｘ的故障比例随着时间的变化

４　结束语
自动计算是云计算提供持续服务的基础，而故障的识别与

定位是自动计算的前提条件。本文对云计算系统的软件结构进
行了抽象，给出了事务以及事务执行路径的定义，并将事务的
执行路径编码成组件的包含向量，最后基于贝叶斯概率对故障
矩阵进行分析进行故障的识别和定位。实验表明，本文提出的
方法与其它相关方法相比，故障识别的准确性更高，所用的执
行时间更短。
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