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影院智能消防控制系统设计

董　 旭， 魏　 魏， 李泽滔

（贵州大学 电气工程学院， 贵阳 ５５００２５）

摘　 要： 为了减少影院发生火灾后产生的不良后果，本文设计了基于单片机 ＳＴＭ３２ 为主控芯片的智能消防控制系统。 该系

统搭载了火焰探测模块、温度检测模块、烟雾浓度检测模块以及消防随动模块，组成了一个可以监测影院环境，并在火灾发生

后迅速启动灭火装置和消防随动装置。 实验结果表明，该系统在火灾发生后动作迅速、稳定性强。
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０　 引　 言

随着国民经济的不断增加，人们娱乐活动的方式

也在不断改变，但看电影仍然是众多人的首选。 但是，
由于影院的环境与其它场所不同，存在人员密集度高、
火灾荷载大，并且用电设备多，建筑结构比较复杂，空
间较大但通风较差等不利因素。 所以一旦有火灾发

生，特别容易造成生命安全和财产安全等严重恶果。
影院内的装修设计、场地的出租以及多种经营

模式的发展，是近年来大型影院为了生存和发展下

去的必然趋向。 这些影剧院在建筑构造与使用功能

上有以下特点：
（１）占地面积大、空间大、耐火等级不高。
（２）装修精致、用电设备多、负荷大。 为满足放

映或演出的音效要求，在装潢的过程中需要用到数

量庞大的非阻燃性的吸音材料，而且目前影院中依

然会有较多的木质架子、隔墙以及可燃吊顶、幕布，
场内的软座位也会增加火灾负荷。

（３）窗户设计较高、排烟量小。 因为影剧院的

观众厅较大，对室内的音响效果以及空气温度要求

较高，所以从墙面的吸音和能源的节约来考虑，不会

采用可开启的墙面窗户，一般都会设计为高窗。
针对上述特点，本文消防控制系统基于单片机

ＳＴＭ３２ 设计，并负载多个检测模块和联动装置，在火

灾发生初期就能及时探测到信息，动作时间短，能够

及时扑救。 另外，系统结构简单、操作方便、有较高的

灵活性，从而大幅提升了系统的稳定性和实用性。

１　 总体设计

１．１　 方案选择

方案一 ：串级报警电路设计

串级电路设计，首级的设计为气敏传感器电路，
作用是当火灾产生的烟雾气体进入到传感器中时发

出报警信号，使远端的装置接受信号。 设计末级为

接受报警电路，其作用是接受气敏传感器电路发出

的信号后，在远端发出报警功能。
方案二 ：区域报警灭火设计

区域报警电路设计，是将气体烟雾报警器放置

于固定区域内，报警电路是由电源电路、稳压电路和

气敏传感器触发报警电路、以及区域内的灭火装置

共同组成。
综合对比上述两种方案，串级远程报警电路设



计适合于人流较多且安全隐患不集中的地方。 这种

设计最主要特点就是所监控的范围广且很便捷，可
以进行远程报警。 但也存在一些劣势，如实施难度

较大，投入成本高且线路复杂，不适用于小区域设

置。
区域报警灭火设计可以应用在一定范围内的火

灾气雾报警。 如，小型办公室或者家庭等。 该设计

方案的优点是实用简单、投入成本低而且便于实现。
但对控制检测能力不强，没有自动功能，不适于设计

要求。
方案三 ：单片机灭火设计

单片机设计电路具有高精度和稳定的工况的特

点，并且能更好地实现控制要求。 利用其无线传输

的特征可以更好地实现功能拓展，方便监控。 所以

本设计首选此方案。
１．２　 单片机报警灭火系统设计

本系统采用 ＳＴＭ３２ 芯片，再经过软件的编程实

现对影院内的温度、烟雾浓度进行探测以及对火焰

的探测，并能够通过人工来调节温度和烟雾浓度所

发出报警的阈值。 当温度、烟雾浓度超过设定的阈

值，或者直接探测到了火焰，就会发出声光报警，随
后启动消防联动装置。 其中包括启动排烟机、应急

电源、打开防火阀并且启动自动灭火系统等。 系统

结构如图 １ 所示，单片机 ＳＴＭ３２ 芯片作为主控中

心，数据采集模块中包括数字温度传感变送器、烟雾

浓度传感器、火焰探测器，以及能够调节报警阈值的

键位电路。 由于烟雾传感器和火焰探测器都检测的

是模拟量，所以要通过 Ａ ／ Ｄ 转换电路传送到单片机

中。 后端的消防联动装置有防火阀、报警装置、应急

电源、排烟机、灭火装置等。 系统整体结构如图 １ 所

示。
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图 １　 系统结构
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２　 硬件设计

２．１　 微处理器

ＳＴＭ３２ 单片机是 ＳＴ 公司研发生产的以 ｃｏｒｔｅｘ－
Ｍ 为核心的 ３２ 位单片机，相较于 ５１ 单片机，ＳＴＭ３２
的功能更为强大，内部集成的资源也更多，能够进行

多任务工作［１］。 ＳＴＭ３２Ｆ１０１Ｒ６ 是低密度访问线路的

微控制器，图 ２ 为 ＳＴＭ３２ 单片机的最小系统。 内部

集成了以 ３６ ＭＨｚ 频率运行的高性能 ＡＲＭ ｃｏｒｔｅｘ－Ｍ
为核心的 ３２ 位单片机，工作温度范围在－４０ ℃ ～
８５ ℃，电源电压为 ２．０～３．６ Ｖ。
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图 ２　 单片机最小系统
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２．２　 温度检测模块

本文设计中，温度传感器选用 ＤＳ１８Ｂ２０ 数字温

度传感器［２］，其采用的是一线总线技术，由单根数

据线和地线组成半双工的通讯方式，只有一根 ＤＱ
线来传输数据，所需的元器件也都挂在 ＤＱ 上。
２．３　 烟雾浓度探测模块

模块采用 ＭＱ－２ 烟雾传感器。 由按键模块、复
位电路、晶振电路、ＡＤ 烟雾采集模块构成［３］。 图 ３
为 ＭＱ－２ 烟雾传感器铁电路图。 该传感器由半导

体二氧化锡构成，当环境温度较高时，二氧化锡会与

空气中的氧气发生化学反应形成氧离子，半导体二

氧化锡中的电子数量减少，使得其电阻值增加。 在

与空气中的烟雾颗粒接触之后，如果晶粒间处的势

垒受到烟雾的调至而变化，在表面的半导体的导电

率也会随之变化。 烟雾中的颗粒浓度越高，半导体

的导电率就会越大，模拟信号的输出也会越大。
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图 ３　 ＭＱ－２ 电路图
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２．４　 火焰探测模块

系统中火焰探测模块采用单片机设计的光敏电

阻火焰探测器来代替。 模块工作时，将光信号转换

成电信号后，对应引脚的数据传入单片机中，信号通

过控制电路，若探测到火焰，控制蜂鸣器发出报警提

示，并改变数码管的数值。
２．５　 消防联动装置

消防联动装置包括：声光报警电路、应急电源、
防火阀以及灭火装置，采用 ＬＥＤ 灯和蜂鸣器组成声

光报警。 当温度、烟雾浓度其中一个达到设定值，或
者探测到火焰信号时，发出声光报警。

应急照明在回路中需要 ２ 根线，一根连接在应

急电源上，在火灾发生时能够为照明回路提供电源，
另一根则接在普通的照明线路中。 在发生火灾或其

他紧急情况时，能够自动切换到应急电路中。
防火阀和灭火装置主要由继电器来控制，继电

器在工作时，衔铁因继电器通电产生电磁力，形成闭

合回路，电磁铁断电时失去磁性，衔铁被弹开，切断

工作电路。 消火栓的给水量分配无须依据经济因

素，主管道的水量应保持在最大状态，其余的水流量

应进行智能分配［５］。

３　 软件设计

３．１　 主程序设计

系统中主要由主程序模块、温度检测模块、烟雾

以及火焰探测模块、ＬＭ０１６Ｌ 液晶显示模块、按键设

计模块等。 主程序负责在启动系统时，完成显示屏

的初级显示、开外部中断、判断系统是否发出报警以

及执行相应的子程序，完成系统功能。
系统进入工作状态时，首先进行初始化，然后对

影院的温度、烟雾浓度、是否有火焰进行数据采集并

传入单片机。 根据影院的环境进行温度值和烟雾浓

度值的设定，随之开始相应的数据采集和检测。 当

有对应的数据达到甚至超过设定的阈值时，发出声

光报警，同时进行火焰的探测，当其中之一到达设定

值时，发出声光报警，启动消防联动装置和灭火装

置。 主控程序流程如图 ４ 所示。
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图 ４　 主程序流程图
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３．２　 温度传感器程序设计

当温度传感器工作时，总控制线会发出温度转

换指令，将产生的温度数据存储到寄存器中，单片机

通过 ＤＱ 单线接口读取到该数据。 温度探测流程如

图 ５ 所示。
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图 ５　 温度探测流程图
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３．３　 显示屏程序设计

设计中采用 ＬＭ０１６Ｌ 液晶显示器［４］，其中控制

器是 ＨＤ４４７８０。 在 ＨＤ４４７８０ 输入控制指令来控制

显示屏，其主要的控制指令有：地址归位、清屏操作、
设定输入模式、显示控制、功能选择设定 ＤＤＲＡＭ 及

ＣＧＲＡＭ 的地址等。
３．４　 设计效果

本系统的运行环境是影院内，所以将报警的温

度设定在 ４５ ℃，烟雾浓度达到的报警值设在 １５％。
在系统正常工作时，即温度和烟雾浓度都不超过设

定值时，报警系统和消防联动装置不工作。

图 ６　 正常工作时的状态

Ｆｉｇ． ６　 Ｓｔａｔｅ ｄｕｒｉｎｇ ｎｏｒｍａｌ ｗｏｒｋ

　 　 当温度或烟雾浓度超过设定的阈值时，系统进

入工作模式，发出报警，并且启动消防联动装置。

（ａ） 温度超过设定值时

（ｂ） 声光报警

（ｃ） 消防联动装置及灭火装置

图 ７　 温度超过报警值时的状态
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　 　 从以上仿真效果图来看，本系统的反应迅速，火
焰、温度、烟雾浓度三者其一达到设定的阈值时，便
可迅速的启动灭火及后续的消防联动装置，为影院

的火灾救援提供了很好的帮助。

４　 结束语

本设计以单片机 ＳＴＭ３２Ｆ１０１Ｒ６ 为核心，连接

ＬＭ０１６Ｌ 液晶显示器，蜂鸣器以及搭配 ＤＳ１８Ｂ２０ 温

度传感器，ＭＱ－２ 烟雾浓度传感器等构成的一个影

院消防控制系统。 该系统可对影院内的环境进行实

时监测，当温度、烟雾浓度超过设定值，发出报警并

启动消防联动装置以及进行灭火操作。 该设计不仅

达到了预期效果，并可为进一步研究和推广提供了

一定的参考价值。
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