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可视化电气火灾预警系统的设计与实现

邱文挺，杜勇前

（华侨大学 计算机科学与技术学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　设计一种基于ＣＯＲＴＥＸ?Ｍ３平台的电气火灾预警监控系统，通过判断剩余电流和环境温度，实现对

电气火灾有效的预防．系统采用总线型结构，分为中心监控平台和前端报警探测机两个部分．中心监控平台通

过ＲＳ?４８５网络可同时连接１２７台探测机，监管１０１６个监控区的火灾数据；采用ＱＶＧＡ彩色液晶触摸屏，嵌

入中文菜单，以较少的资源实现友好的人机交互界面．测试结果表明：该系统各项指标均符合国家标准，而且

稳定性好、性价比高．
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近年来，随着我国经济飞速发展，人们对电能的需求与日俱增．但电能又是一把双刃剑，在给我们生

活带来方便的同时也对我们的生命财产安全构成潜在的威胁．每年因电气故障引发的火灾不断增加，如

何对电气火灾进行预防成为一个不容忽视的问题．电气火灾发生的原因有许多，如短路、过载、漏电、静

电、电弧［１］等．其中漏电故障比较隐蔽，不容易被发现 ．传统的电气火灾预警设备，虽然能对电气火灾的

发生起到一定的预防作用，但是还存在几点不足：１）大多可视化功能不够完备美观
［２］，简陋的提示信息

和繁琐的按键容易让人操作失误；２）一些有完善可视化功能的设备，成本太高
［３］，不利于推广；３）大多

独立工作，管理不便；４）往往在火灾发生后才能发现并报警，无法预先发出警情
［４］．针对这些不足，本文

图１　监控系统拓扑图
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提出一种基于ＣＯＲＴＥＸ?Ｍ３平台的可视化火灾预警系统．

１　系统整体设计

可视化火灾预警监控系统采用总线型结构，分为中心

监控平台和前端报警探测机两个部分，其网络拓扑如图１

所示．中心监控平台通过ＲＳ?４８５网络可同时连接１２７台

探测机，每台探测机有８个通道（探测机有８通道剩余电

流、８通道温度、４通道电流并４通道温度几种型号，供现场

安装时使用），即最多能同时监管１０１６个监控区．

中心监控平台采用嵌入式平板主机来实现，其内嵌硬

件看门狗，能在故障时自动复位，确保系统稳定可靠的运行．当前端报警探测机发现火灾隐患后，现场发

出声光报警，并将警情上传中心，并第一时间通知工作人员．这种结构在确保监控区安全的同时，也大大

提高了火灾监管的方便性．

２　前端报警探测机设计

前端报警探测机选择意法半导体公司生产的基于ＣＯＲＴＥＸ?Ｍ３内核的３２位ＳＴＭ３２微控制器作
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图２　硬件模块
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为处理器［５］，外接报警模块、通讯模块和液晶界面

显示模块等．图２为前端报警探测机的硬件模块．

２．１　报警模块

该模块包含剩余电流和温度数据的采集、处理

及判断．剩余电流的检测采用剩余电流互感器来实

现［６］．剩余电流互感器产生的感应电流通过电路整

流、滤波、放大转换成电压，最终输入ＳＴＭ３２芯片

的ＡＤＣ中进行软件处理．图３为剩余电流采集电

路．剩余电流的采集通过ＳＴＭ３２内部的ＡＤＣ模数

转换器将剩余电流转换的电压变为数字值，这个过

程中会出现信号突变和抖动等干扰，需要对信号进

行处理．电流信号的处理方式为连续采集１０次数

据，去掉最大和最小数据，对剩余数据进行均值滤波．这种滤波算法简单实用，不会过多的耗费微控制芯

片的资源．为了提高系统的可靠性，电路还带有故障自检功能．

图３　剩余电流采集电路
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图４　温度采集电路
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图４为单路温度采集电路．在温度检测电路中，为减少系统的外

引管脚，采用ＤＳ１８Ｂ２０寄生电源模式采集温度．由于ＤＳ１８Ｂ２０采用

寄生电源模式，不能过于频繁读取温度，系统设计每２ｓ读取一次温

度数据．根据国家标准ＧＢ１４２８７．３－２００５《测温式电气火灾监控探

测器》的规定，固定探测器温度阀值为７５℃，当被监视部位温度达到

报警设定值时，探测器应在４０ｓ内发出报警信号．因此温度的抗干

扰处理方式：连续８次（也就是１６ｓ）读到的温度均超过温度阀值时

才进行超温报警，１６ｓ的报警响应时间符合标准．此工作模式下，

ＤＳ１８Ｂ２０芯片的电源线与地线共地．

火灾报警的流程图，如图５所示．首先对系统用到的外设器件进

行初始化；其次，进行剩余电流和温度数据的采集，并且对采集到的

图５　火灾报警流程图
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数据进行软件处理；最后，将处理完成的数据与系统阀值进行比较，当实际值连续超过阀值一定时间后

（按国家标准，这个时间应小于４０ｓ），就发出声光报警动作，进行火灾预警．此后，当实际值连续低于阀

值一定时间后，就停止声光动作，消除火灾预警．

２．２　通讯模块

探测机与中心平台的通讯采用ＲＳ?４８５总线．ＲＳ?４８５总线通信结构简单、价格低、通信距离和数据

传输速率适当，但其存在自适应、自保护功能差等缺点，因此提高 ＲＳ?４８５总线的可靠性十分重要
［７］．系

统在４８５总线的硬件基础上，设计了一套通讯协议，以确保与中心机的通讯稳定可靠．通讯方式采用中

心机轮询，下位机应答的方式进行一点对多点通信．

２．３　液晶显示模块

丰富、友好的人机界面往往需要操作系统的支持，对硬件资源依赖较大．采用单片机作为处理器的

火灾探测器由于速度和资源的限制，都采用数码管式的显示屏外加按键的模式，这种方式往往一个按键

要身兼多种功能，操作起来十分不方便，并且数码管式的显示屏在内容显示上有一定的局限性，不利于

现场排查人员操作．

系统采用ＳＴＭ３２微控制器驱动ＱＶＧＡ３．５寸彩色液晶屏配合电阻式触摸屏，在不使用操作系统

的情况下，在液晶屏上嵌入内容丰富的中文汉字菜单，用较低的成本，较少的资源实现了友好的人机交

互界面，提高了现场问题的处理效率．ＳＴＭ３２具有高可靠性、低功耗的特点，其工作主频可达７２ＭＨｚ，

相比于单片机，处理速度更快，执行效率更高；而相比于ＡＲＭ７的微控制器，在相同的工作时钟频率下，

性能更高，可靠性更高、代码尺寸更小，价格更低［８］．

液晶屏菜单是通过ＵＣＧＵＩ嵌入式图形界面系统来实现的．ＵＣＧＵＩ是高效的，能独立于处理器及

ＬＣＤ控制器的图形用户接口．它的设计高度模块化，用一个ＬＣＤ驱动层模块来包含所有对ＬＣＤ底层

的具体操作．移植好后可以直接在图形层开发，开发者可不必理会硬件底层的操作，提高了界面开发的

效率．修改预编译变量还可去掉无需使用的功能模块，避免资源的浪费．系统将 ＵＣＧＵＩ图形库移植到

ＣＯＲＴＥＸ?Ｍ３平台上，通过ＵＣＧＵＩ提供的函数库进行界面的设计
［９］．

ＵＣＧＵＩ提供了ＬＣＤ＿Ｌ０＿ＤｒｏｗＢｉｍａｐ（）绘制位图，ＬＣＤ＿Ｌ０＿ＤｒａｗＨＬｉｎｅ（）绘制水平线，ＬＣＤ＿Ｌ０＿

ＤｒａｗＶＬｉｎｅ（）绘制垂直线，ＬＣＤ＿Ｌ０＿ＦｉｌｌＲｅｃｔ（）填充矩形区域，ＬＣＤ＿Ｌ０＿ＸｏｒＰｉｘｅｌ（）反转像素，以及视窗

管理，对话框管理等丰富的绘图函数，满足各式各样的功能需求．

对于菜单中汉字的显示，为尽量节省硬件资源，系统中没有采用完整的中文字库，而是从中提取出

有用的汉字和符号，将其转换成数组．各个数组连成链表存储ＳＴＭ３２片内ＦＬＡＳＨ中，查找汉字时通

过ＡＳＣＩＩ码与汉字机内码进行哈希索引，找到对应的汉字或字符节点进行显示．

利用ＵＣＧＵＩ图形界面库，系统设计了主界面、设置界面、数据查询界面、电流标定界面、自检界面

等十几个菜单界面，根据界面上的提示信息直接点击进行操作．

３　现场模拟测试

将探测机安装到现场，模拟出几组剩余电流和温度进行测试，结果如表１，２所示．表１，２中：初始剩

余电流（犐０）和初始温度（θ０）表示开始测试时的剩余电流和温度；调整剩余电流（犐ｒｅ）和调整温度（θｒｅ）表

示人工调整后的测试剩余电流和温度；电流阀值（犐ｔｈ）设置２０～１０００ｍＡ，温度阀值（θｒｅ）设置５５～１２５

℃；狋犐，狋θ为分别剩余电流持续时间和温度持续时间；报警和报警解除按照国家标准在事件连续发生１６ｓ

后进行．从表１，２的测试结果可知：剩余电流和温度报警响应正常，符合国家标准
［１０?１２］．

表１　剩余电流测试

Ｔａｂ．１　Ｒｅｓｉｄｕａｌｃｕｒｒｅｎｔｔｅｓｔ

犐０／ｍＡ 初始状态 犐ｒｅ／ｍＡ 狋犐／ｓ 犐ｔｈ／ｍＡ 报警或解除响应 中心机响应

９８ 未报警 ４９８ ３ ４５０ 不报警 不报警

９９ 未报警 ５０７ ＞１６ ４５０ 报警 报警

５９０ 报警 ３０３ ３ ４５０ 未解除 未解除

５９７ 报警 ３１０ ＞１６ ４５０ 解除报警 解除报警
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表２　温度测试

Ｔａｂ．２　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｔｅｓｔ

θ０／℃ 初始状态 θｒｅ／℃ 狋θ／ｓ θｒｅ／℃ 报警或解除响应 中心机响应

２３ 未报警 １０２ ３ ９０ 不报警 不报警

２２ 未报警 ９８ ＞１６ ９０ 报警 报警

９６ 报警 ５６ ３ ９０ 未解除 未解除

１００ 报警 ４３ ＞１６ ９０ 解除报警 解除报警

４　结束语

设计并实现了一种基于ＣＯＲＴＥＸ?Ｍ３平台的电气火灾预警系统．该系统通过ＳＴＭ３２芯片及

ＵＣＧＵＩ的使用，在确保火灾监控稳定可靠的同时，大大提高了用户界面的友好性，同时节约了成本．经

过测试，系统各项指标均符合国家标准．系统目前在开闭所中应用，其今后还可推广到其他场所，有很好

的社会价值和经济价值．
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