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邮轮客房火灾自动探测与报警电路的设计

王益斌，王荣杰
（集美大学 轮机工程学院，福建 厦门　３６１０２１）

摘要：邮轮客房火灾具有突发性，不易控制，危害大等特点，火灾自动探测与报警装置对于邮轮必不可少；针对邮轮客房防

火的特点，设计了一种基于单片机的邮轮客房火灾并报警电路；该电路包括主控模块、温度检测模块、烟雾检测模块、显示模块

和报警模块，并运用Ｋｅｉｌ软件进行编程和Ｐｒｏｔｅｕｓ软件进行仿真实验；当温度值和烟雾浓度值同时超过上限值时系统会发出声光

报警信号；仿真分析表明：该电路工作稳定可靠，可及时、准确地实现客房温度、烟雾浓度的显示和自动报警。
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０　引言

海上航行的邮轮，与在岸上行驶的交通工具不一样，

没有太强的自救能力，一旦客房失火，由于邮轮的结构以

钢板和木材为主，木材极易燃烧，钢板的热传导性非常强，

客房易燃物多，火势蔓延迅速，而且客房空间小、过道窄、

人员密集，疏散速度慢，如果不幸发生火灾，后果不堪设

想。控制火灾最有效的方法是准确、及时探测到火情并报

警，将火情扑灭在萌芽阶段，完全不给火焰壮大的机会。

基于单片机的火灾自动探测与报警电路正是可以及时发现

火情的一种智能监测系统，它通过温度传感器和烟雾传感

器能够迅速检测出人类不易发现的火灾早期特征，经过单

片机控制电路和音讯放大器报警电路，及时报警，方便船

舶消防员准确及时地找到隐患点，迅速排除隐患。

１　邮轮客房火灾自动探测与报警电路架构

图１所示为简易的邮轮房间图，邮轮房间的高度一般

为２．４至２．８米，房间面积多为１２至１７平米，这样的设置

是为了有良好的采光和通风，同时这样标准的房间高度和

房间面积，刚好处在本系统工作范围之内。根据邮轮客房

的结构特点，基于单片机的火灾自动探测与报警电路的组

成框图如图２所示。

图１　简易邮轮客房图

在基于单片机的火灾自动探测与报警电路中，ＤＳ１８Ｂ２０

传感器和ＭＣ１４４６７传感器根据５１单片机控制模块发送的指

令分别对邮轮客房内的温度和烟雾环境参数进行采集，然

后经５１单片机Ｉ／Ｏ接口传输到控制器，５１单片机控制器对
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图２　系统组成框图

接收到的温度和烟雾浓度信息进行数模转换以及与预设的

阈值比较等处理。如果客房的温度和烟雾浓度正常，控制

器将数据实时显示到液晶显示屏上；一旦实时采集到现场

的温度和烟雾超过上限值，控制器仍将实时显示客房的温

度和烟雾浓度，同时触发报警电路发出报警信号。

２　系统硬件设计

邮轮客房火灾自动探测与报警整体电路如图３所示，

其功能是要根据邮轮客房防火的特点，对邮轮客房的室内

温度和烟雾浓度实时显示，并判断室内是否发生火灾，当

温度高于３９℃且烟雾浓度高于６１％时电路发出报警信号。

图３　整体电路

２１　单片机外围接口电路

单片机组成的控制器是火灾自动探测与报警电路的核

心，设计中选用的 ＡＴ８９Ｃ５１型单片机属于典型的５１系列

兼容机的代表作品，它的优点突出：功能强大、低电压，

高性能，属于ＣＭＯＳ８位机，在市场上占有相当大的份额。

单片机内含有４ｋｂｙｔｅｓ反复可擦写的Ｆｌａｓｈ只读程序存储

器，还 有 ２５６ｂｙｔｅｓ 随 机 存 储 数 据 存 储 器 （ＲＡＭ）。

ＡＴ８９Ｃ５１采用的是兼容标准 ＭＣＳ－５１指令系统，指令容易

理解，方便记忆，大部分复杂控制系统的都可以使用，适

用于火灾自动探测电路需要实时采集室内温度和烟雾浓度，

以及实时判断和显示更新的指标。ＡＴ８９Ｃ５１单片机相关的

外围接口电路如图４所示，外围电路由复位电路、时钟电

路、电源、ＥＡ端组成。晶体振荡器Ｘ１、Ｃ１、Ｃ２构成时钟

电路，与单片机上的ＸＴＡＬ１和ＸＴＡＬ２相连Ｒ１和Ｃ３一起

构成复位电路。ＥＡ接在ＶＣＣ上，功能是选择片内程序存

储器电源接通的那一瞬间，电容Ｃ３被视为导通。由于电源

接通的一刹那属于高频，高频电流通过电容，置单片机的

ＲＳＴ为高电平，从而达到复位的目的，复位由电容来实现。

通电瞬间，复位端、ＶＣＣ端，这两端的电位是相等的充电

电流慢慢减少，ＲＥＳ的电位随之下降直至变为０Ｖ，外围电

路实现自动复位功能。为了满足邮轮客房火灾自动探测与

报警的实时性要求，晶体振荡器 Ｘ１选取振荡频率为１２

ＭＨｚ，它与电容Ｃ１、Ｃ２构成时钟电路为单片机提供工作周

期为１微秒的脉冲信号。

图４　单片机外围电路

２２　温度采集电路

传统的老式温度传感器存在许多缺点：热惯性比较

大，响应时间非常缓慢。ＤＳ１８Ｂ２０是一款集成传感、模

数转换、寄存器和接口电路于一体的数字式温度传感器。

ＤＳ１８Ｂ２０传感器是利用如图５所示的偏上测量技术来对

温度进行测量，其测量原理：通过计数器的计数值来得

到温度值其内部含有两个振荡器，一个是高温度系数振

荡器，另一个是低温度系数振荡器前者确定门周期。原

理上如图３中ＤＳ１８Ｂ２０传感器温度测量电路的分辨率可

以达到０．５℃。电路工作时，ＡＴ８９Ｃ５２单片机通过Ｐ３．７

端口向ＤＳ１８Ｂ２０的ＤＱ口发送读取指令后，ＤＳ１８Ｂ２０将

经转换所得的温度值以补码形式存放在９位高速暂存存

储器的数据传送给 ＡＴ８９Ｃ５２单片机。单片机在读取数据

时，一次会读取两字节共１６位，读完后将低１１位的二进制

数转化为十进制数后，再乘以０．６２５便为所测量的实际温

度。另外需要判断温度的正负值、前五位数字为符号位。

同时为１时候，读取的温度为负值，且测量到的温度需要

取反加１再乘以０．０６２５才可以得到正确温度值，前五位为

０时，读取温度为正值，直接乘以０．０６２５即可。

２３　烟雾采集电路

由 ＭＣ１４４６７组成的烟雾浓度采集电路如图６所示。有

烟雾时，收集极的电位保持平衡当有烟雾产生，烟雾进入

电离室，对电离电流产生影响。烟雾首先进入外电离室，

在进入内电离室，外电离室中的烟雾量更大。所以烟雾对

外电离室电流的影响更大受此影响的结果是：电离电流下

降，收集极开始工作，重新充电，充电过程一直持续到新

的平衡电位。这种电位变化一直传送到 ＭＣ１４４６７的检测端



第３期 王益斌，等：


邮轮客房火灾自动探测与报警电路的设计 ·１４３　　 ·

图５　ＤＳ１８Ｂ２０温度测量电路

１５，内部逻辑电路对这一系列的变化进行处理，然后启动

报警电路。

图６　烟雾采集电路

ＭＣ１４４６７的９脚与１２脚短接为采用内部振荡器模式，

其振荡周期为１．６７秒。１４脚与１６脚分别为烟雾浓度检测

信号上限和下限，所接两个电阻均为１兆欧。６脚接９伏电

源电压，其滤波电容为１０微法。１脚为信号输出端，与

ＡＴ８９Ｃ５２单片机通过Ｐ３．３端口连接。当 ＭＣ１４４６７一旦检

测到有烟雾时，内部振荡器的振荡周期变为４０毫秒，压电

蜂鸣器振荡驱动电路启动，启动使能输出为维持高电平１６０

毫秒后，停止８０毫秒。在停止期间，ＭＣ１４４６７继续检测烟

雾浓度的变化，如果没有检测到烟雾，那么禁止蜂鸣器振

荡电路；当检测到烟雾，６脚的发光二极管亮 （该发光二极

管的限流电阻为１千欧姆），同时将实时采集到的烟雾浓度

通过１脚送到ＡＴ８９Ｃ５２单片机的Ｐ３．３，再由单片机控制器

进行显示及后续处理。

２４　显示电路

为了显示结果直接明了，一目了然，本文采用了１６×２

液晶显示器。与单片机连接组成显示模拟中，使能Ｅ端连

Ｐ３．２口，读写Ｒ／Ｗ端连Ｐ３．１口，寄存ＲＳ连Ｐ３．０口，Ｐ０

口作为数据传输线与液晶显示器的Ｄ０～Ｄ７连接，连接电路

如图７所示。ＡＴ８９Ｃ５２单片机从 ＭＣ１４４６７烟雾浓度采集和

ＤＳ１８Ｂ２０温度采集电路接收的信号经处理计算后，译码处理

转换成８位二进制数据送至液晶显示模块进行动态轮流显示。

２５　声光报警电路

通过分析实际工程数据可知，邮轮客房内发生火灾温

度和烟雾浓度分别表现为３９℃和６１％及以上。如图８所示

声光报警电路，当温度传感器测量到的温度值高于３９℃时，

图７　液晶显示器端口连接图

同时烟雾传感器测量到的烟雾浓度超过６１％，ＡＴ８９Ｃ５２单

片机输出高电平，至三极管 Ｑ１基极，此时三极管饱和导

通，即集电极和发射极导通，声和光报警器同时得电，从

而触发声光报警。

图８　声光报警电路

３　软件设计

３１　主程序流程

基于单片机的邮轮客房火灾自动探测与报警电路的主

要功能涉及具体包括：初始化单片机系统、定义各个外围

功能芯片的工作参数以及数据传输、处理和显示的控制。

自动探测与报警电路主程序流程如图９所示。

图９　主程序流程图

邮轮客房火灾自动探测与报警电路上电工作后，温度

采集电路和烟雾浓度采集电路随之进行工作，它们的工作

方式相互独立，并根据单片机的读取指令把各自检测到的

数据传送给单片机控制器；单片机控制器对接收数据进行

计算处理后，一是送给液晶显示模块进行显示，二是判定



　　 计算机测量与控制　 第２７


卷·１４４　　 ·

实时采集到的温度和烟雾浓度是否超标，若温度和烟雾浓

度值同时超过各自所预置的阈值，则单片机输出触发信号

触发报警电路发出声光报警信号；若温度和烟雾浓度值正

常，则报警电路不工作。但不管温度和烟雾浓度值有没有

超阈值，ＡＴ８９Ｃ５２单片机都必须控制温度采集电路和烟雾

浓度继续采集，即重复上述过程。

３２　温度采集子程序

温度采集处理子程序的流程如图１０所示。步聚１：初始

化ＤＳ１８Ｂ２０传感器，然后开始温度采集；步骤２：根据

ＡＴ８９Ｃ５２控制指令传输数据，并按第２．２节所述进行计算处

理；步骤３：实时显示温度的同时进行火灾判断，如果温度

值正常，即温度值没有超过预置上限值，则返回，重复执行

信号采集；如果检测到的温度值已经超过所设阈值，表示初

步判断有发生火灾的可能，则需进入火灾判断子程序。

图１０　温度采集子程序流程图

３３　烟雾浓度采集子程序

烟雾处理流程图如图１１所示，其过程与温度采集子程

序流程相似。首先，初始化 ＭＣ１４４６７烟雾传感器，开始烟

雾浓度采集；然后，根据ＡＴ８９Ｃ５２控制指令传输数据，并

对采集的数据进行处理；最后，实时显示烟雾浓度，同时

进行火灾判断，如果烟雾浓度值正常，即烟雾浓度值没有

超过预置的６１％，则返回，重复执行信号采集；如果检测

到的烟雾浓度值已经超过６１％，表示初步判断有发生火灾

的可能，则需进入火灾判断子程序。

图１１　烟雾浓度采集子程序流程图

３４　火灾判断与报警程序

图１２为火灾判断与报警流程图。系统初始化完成后，

同时接收实时采集到的烟雾信号采集和温度信号，然后根

据这两个信号值来判断它们是否超过所设置的各自上限值；

如果仅仅是温度或者是烟雾浓度值超标，则邮轮客房内没

有发生火灾，系统不会报警；有且仅有温度值和烟雾浓度

值同时超标时，此时邮轮客房内已发生火灾，也满足了报

警的条件系统，系统执行声光报警程序，否则系统返回信

号采集，循环执行程序。也即是说，温度值超标，烟雾浓

度值超标，二者满足 “与”逻辑门。

图１２　火灾判断与报警流程图

４　犘狉狅狋犲狌狊仿真与结果分析

为了更好地验证基于单片机的邮轮客房火灾自动探测

与报警电路的可行性，我们进行了温度过高、烟雾浓度以

及温度与烟雾浓度同时过高３种情况进行仿真实验。仿真

实验用处理器主频为２．１ＧＨｚ双核的Ｓａｍｓｕｎｇ便携型计算

机，实验平台为Ｐｒｏｔｅｕｓ８．６。

４１　温度过高时

当温度高于所设置的阈值，烟雾未达到所设置的阈值

时，即温度传感器测量到的温度值高于３９℃，但烟雾传感

器测量到的烟雾浓度没有超过６１％，这种情况邮轮客房没

有发生火灾，单片机并不会给出报警信号，声光报警不动

作，这种情况的仿真结果如图１３所示。

图１３　温度过高时的仿真图

４２　烟雾浓度过高时

当烟雾高于所设置的阈值，温度未达到所设置的阈值

时，即烟雾传感器测量到的烟雾浓度超过６１％，但温度传
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感器测量到的温度值低于３９℃，这种情况邮轮客房没有发

生火灾，单片机不会给出报警信号，声光报警不动作，仿

真图如图１４所示。

图１４　烟雾浓度超标时的仿真图

４３　温度与烟雾浓度同时过高时

当烟雾浓度值与温度值同时超过所设置的阈值的时候，

即烟雾传感器测量到的烟雾浓度超过６１％，同时温度传感

器测量到的温度值高于３９℃，这种情况邮轮客房已经发生

火灾，报警电路需工作响应，此时单片机会给出报警信号，

系统发出声光报警信号，仿真结果如图１５所示。

图１５　温度与烟雾浓度同时过高的仿真结果

５　结束语

针对邮轮客房防火的特点，完成了基于单片机的邮轮

客房火灾自动探测与报警电路的系统设计，使用Ｐｒｏｔｅｕｓ仿

真软件对温度过高、烟雾浓度以及温度与烟雾浓度同时过

高３种情况进行仿真实验验证。仿真结果表明，温度或者

是烟雾浓度值超过阈值时，系统不会报警，只有当温度值

和烟雾浓度值同时超过阈值时，满足了报警的条件，系统

才会发出声光报警信号，即设计的邮轮客房火灾自动探测

与报警电路实现了游轮客房火灾的自动探测与报警功能，

并它可根据客房环境中的烟雾浓度和温度情况，实现自动

声光报警。
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