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基于嵌入式犌犘犚犛技术的大区域火灾监控系统

耿红琴，张　飞
（黄淮学院 信息工程学院，河南 驻马店　４６３０００）

摘要：针对当前的大区域内火情监控以人工为主，实时性较差，报警存在延时的问题；在需求分析的基础上，设计并实现了一种基

于嵌入式与ＧＰＲＳ技术的大区域火情监控系统，硬件平台以嵌入式Ｓ３Ｃ２４１０芯片配合温度传感器ＬＭ７５Ａ以及相关外围电路，采集处理

传感温度信息，利用ＧＰＲＳ网络的大范围数据通信能力传递各种火情信息，软件采用了分层的设计思想，将整个系统的软件设计分为用

户应用层、网络集成层、硬件驱动层３个层次结构进行设计，利用ＳＭＳ的方式进行火灾报警，避免了人工检测时主观强，实时性差的弊

端；系统经过大量的实际数据测试证明，误差率基本能够保持在１５％以内，比传统算法，报警准确率提高了２７．４％，大区域控制范围在

１平方公里，报警性能良好，具有很强的实际应用价值。
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０　引言

大区域火灾发生在人群密集的地方时，安全直接关系到很

多人的生命，因此火灾隐患对人群的威胁不能忽视。而及时有

效的对区域范围内火情进行监测，是一项很有必要的工作。当

前智能火灾检测系统以小区域为主。传统的针对大区域的火情

监测预警主要是依靠及时发现可疑情况，之后采取必要措施。

这种预防方式主要是依靠人的视觉监测为主，消耗成本巨

大［１３］，且不能及时发现异常延误了时间，准确率低，大大提

高了意外扩散的机率。现代科技的快速发展为这种实时的大区

域火情安全环境监控模式带来的新的研究思路，出现了很多针

对大区域火情监控的研究成果［４５］。本文应用ＧＰＲＳ无线传输

技术和系统嵌入式技术，设计并实现了大区域火灾监控系统。

实验结果表明，本系统性能卓越，准确率高，稳定可靠。

１　大区域火情监控预警系统总体设计

大区域监控预警系统是结合人群的活动特点设计的。整个

系统的设计分为火情异常数据采集部分、ＧＰＲＳ无线传输部

分、远程控制预警部分３个模块，数据采集部分主要是讲各种

不同属性的传感器制作成便携式的采集仪，数据采集主要是使

用了数字式的温度传感器ＬＭ７５Ａ，这种传感器内部携带模数

转换模块，可以很方便地进行环境温度的读取，大区域环境中

的温度数据被采集以后，在Ｓ３Ｃ２４１０ＡＲＭ 单片机的支撑下使

用ＧＰＲＳ技术进行无线通信的实现。数据被采集后通过ＧＰＲＳ

网络传输到远程的监控系统中，系统的整体结构图如图１

所示。

图１　大区域火情预警系统总体架构图

２　大区域火情预警系统的硬件设计

根据大区域火情预警系统的总体设计思路，系统的硬件设

计主要包括数据采集端设计、无线网络组网部分设计、ＧＰＲＳ
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远程传输设计、液晶显示与存储部分设计等几个部分。

２１　温度数据采集传感终端的硬件设计

本文中的环境温度采集终端主要是将数字式的温度传感器

制作成便携式的温度计，检测环境中的温度变化。本文选取的

环境温度采集设备主要是使用了数字式的温度传感器ＬＭ７５Ａ。

这种芯片的工作电压范围从２．８～５．５Ｖ，本系统中使用终端

温度数据采集节点的供电方式是干电池供电，测量的温度范围

包括了火情可能出现的所有温度。本文选取这种芯片的主要原

因是：这种芯片自带模数转换的数字式的温度传感器，其温度

寄存器包括１１位的补码，具有高精度的测量性能，图２是温

度数据采集传感芯片的控制电路。

图２　ＬＭ７５Ａ温度检测控制电路的硬件设计

ＬＭ７５Ａ中有开漏输出，系统在该模块的设计中加入了一

个上拉电阻，可以在编程器中设置数值的测量范围，如果超出

后这个输出就有效，可以连接到报警端口告知相关人。

ＬＭ７５Ａ可以根据不同的工作模式对环境的温度进行周期性地

监控，在周期以外进入睡眠模式以减少功耗。

２２　火情监控信号收发模块的硬件设计

针对火情信息，需要及时快速的通知相关人员，为了满足

实时性的要求。信号收发模块选取了 Ｔ１公司的ＣＣ１１００，这

种芯片的主要性能是功耗低且体积小，操作简单灵活，这种模

块只需要很简单的外围电路就可以支持其进行工作，图３是模

块以及外围电路硬件设计图。

图３　ＣＣ１１００无线收发模块硬件设计电路图

如图３所示，ＤＭＸ５１２设置了一个精确的输出偏电流，芯

片ＳＴＣ１２Ｃ５４１０ＡＤ组成一个平衡转换器。电路中的电容设计

为了退偶，都尽量靠近电源引脚设计。无线收发模块与控制单

片机都需要外围的电源供电，选取了 ＭＣ３４８６进行电压转换，

通过转换以后输出的电压变为３．３Ｖ稳定电压。这种电路可以

为收发模块、Ｓ３Ｃ２４１０单片机同时供电，电源的输入输出都要

经过滤波电容的处理，选取了Ｅ１与Ｅ６极性电容，这种模式

能保证电源有足够的上电速度。

２３　犌犘犚犛无线信号传输模块的硬件设计

ＧＰＲＳ模块采用了ＳＩＭＣＯＭ公司的ＳＩＭ９００Ａ，这种模式

可以工作在 ＧＳＭ／ＧＰＲＳ双频段上，采取ＳＭＴ的封装模式，

支持短消息的收发，本文正是使用这种互动方式嵌入在系统

中，这样保证了能够及时准确处理异常火情环境温度。本文

中的ＧＰＲＳ模块采用了ＳＩＭＣＯＭ公司生产的ＳＩＭ９００Ａ，这种

模式支持双频的远程无线通信模式，接口丰富，可以使用在

很多无线监控的场景中。数据经过串口转换电路处理后，传

输到远程控制系统，除了在采集终端安装以ＳＤ卡存储模式

为主的数据存储设备，在远程的控制中心，还使用了ＳＱＬ

ｓｅｒｖｅｒ数据库技术对数据进行存储，以便远程的数据预警与

分析。

２４　温度的液晶显示与存储等外围电路的硬件设计

在环境温度数据的采集终端，设备可以准确显示温度的

值，这样能够更加主动地进行火情预防。为了更加形象地对数

据进行展示。在数据终端设计了ＬＣＤ液晶模块进行温度数据

的展示，液晶控制电路中有一个电位器，可以通过调整电位

器，进而调整液晶屏幕的亮度，电源为智能控制电源，在信息

不进行采集时，ＬＣＤ电源自动关闭，这样大幅度降低终端节

点的能量消耗。图４是ＳＤ卡的存储电路与液晶显示电路的硬

件设计，这种卡片安装在采集终端，记录大区域环境下某段时

间内的环境温度数据。

图４　环境温度数据显示存储终端的硬件设计

ＳＤ卡的存储电路的电源也为智能控制电源，在数据的采

集周期外，处于休眠状态，节省电量的消耗。

３　大区域火情预警与犛犕犛消息发送

为了能更好地进行大区域火情监控中组网与单片机控制

芯片的管理，在软件设计平台使用了μＣ／ＯＳ－１１系统构建平

台进行构建，采用分层的软件设计思想，将整个软件的设计

分为用户应用层、网络集成层、硬件驱动层３个层次结构进

行设计。系统采用的设计思想是面向对象的封装思想，这种

思想可以保证在不改变系统整个架构的情况下根据需要改变

某种应用，而不需要对相应的接口进行改变。系统的用户应

用层包括数据存储、数据分析、ＳＭＳ交互等一些功能，用户

直接使用这样的接口与系统进行交互而不需要了解中间的函

数调用情况。网络集成层主要负责底层驱动与用户应用层的

通信机制，该层包含了通信机制、消息队列、ＦＡＴ文件组织

系统。驱动层主要包括Ｓ３Ｃ２４１０驱动程序、ＣＣ１１００收发芯

片的程序设计、传感器芯片驱动、ＳＤ驱动等硬件的驱动

程序。

除了系统选择的消息队列的是ＦＩＦＯ型进行服务管理外，
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图５　火灾监控系统软件设计总体流程图

系统的运行过程中积累了大量的火情历史数据与系统的运行日

志，这样需要在系统中对相关的大区域温度数据文件进行有效

的管理，使用开源的通用文件系统ＦａｔＦＳ进行数据文件的管

理。ＦａｔＦＳ作为一个通用的文件管理模块，可以实现在嵌入式

系统中实现ＦａｔＦＳ的管理，这种方式不依赖于硬件平台。

系统在远程的控制中心中配备了ＳＭＳ服务，如图５所示，

当在火情发生期间发现有些环境的体温超出异常值，应该进行

短信通知保证尽量不要进行相关活动，以免对火情防控造成

困难。

图６　ＳＭＳ服务流程图的软件设计

系统在短消息的配置中加入了传感器节点标识、温度采集

时间、人群地点、采集的温度、需要进行的防范措施等一些用

户消息，还包括数据中心的ＩＰ地址、数据中心的域名、数据

中心的接受端口等系统的配置参数。

４　系统测试

为了验证本系统对大区域火情预警系统中数据采集的准确

性与网络的稳定性能，在大区域某跨国公司的一公里范围内，

多个办公楼安装远程控制上位机，在距离控制中心不同距离的

办公楼与宿舍楼进行火灾温度数据的采集，并且针对不同的时

间段对网络的性能进行测试系统测试示意图如图７所示。

图７　系统测试示意图

本文在 ＷｉｎｄｏｗｓＸＰ系统的支持下使用 ＮＳ２网络测试软

件对不同的时间段ＧＰＲＳ网络性能进行测试，表１是部分的测

试结果。

由表１可知在不同时间段网络的延迟与丢包数有了明显的

变换趋势，这是因为在７：３０与１２：００的时刻周围，公司的

人流大，监测压力加大，这样就为无线网络的组网带来了压

力，网络有可能会在某个区域产生堵塞，直接反应的性能指标

就是数据的延时与丢包数的增大，相反在上班的时间段内，网

络的性能表现较为优越。但是整个网络的测试中，不管在任何

的时间段，网络的性能都符合对火情防控的实效性要求。系统

测试中分别对区域中火灾进行监测的对比，计算对比监测的准

确性数据如表２所示。

表１　ＧＰＲＳ网络性能表

测试时间 数据延时（ｓ） 丢失包数 测试结果

７：３０ ３ ５ 合格

８：００ １ ２ 合格

８：３０ １．４ ３ 合格

９：００ １ ２ 合格

１２：００ ２．５ ４ 合格

１４：００ ３ ３ 合格

１７：００ ２．７ ６ 合格

表２　温度数据对比表

大区域 人工监测（％）系统测试（％）小区域 人工测试（％）系统测试（％）

１ ７７．５ ８７．５ １ ７６ ７６．１

２ ７６．８ ８６．５ ２ ７６．２ ７６．４

３ ７６．５ ８６．４ ３ ７７ ７７．３

４ ７７ ８７．２ ４ ７６．８ ７６．８

５ ７７．２ ８７ ５ ７６．４ ８６．２

６ ７６ ８６．２ ６ ７６．５ ７６．４

７ ７６ ８６．１ ７ ７７ ７６．９

由表２可知虽然系统测试与人工测试存在一定的偏差，但

是经过大量的数据测试证明本系统的误差率基本能够保持在

１５％以内，这符合大区域火情防控系统的要求。

５　总结与展望

本文提出一种基于Ｓ３Ｃ２４１０与ＺＩＧＢＥＥ协议的大区域火

情监控系统，系统测试结果如下：

（１）不同大小区域内，系统的网络延迟与丢包数有了明显

的变换趋势，ＧＰＲＳ网络有可能会在某个区域产生堵塞，直接

反应的性能指标就是数据的延时与丢包数的增大，但是整个网

络的测试中，不管在任何的时间段，网络的性能都符合对火情

防控的实效性要求。

（２）经过大量的数据测试证明本系统在１平方公里的误差

率基本能够保持在１５％以内，这符合大区域火情防控系统的

要求。
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