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要!以家居环境的
<W

浓度监测作为研究对象!采用物联网和
(>'!&&-

手机短信相结合的模式!改变已有
<W

报警系统

不能实现远程报警的缺点!开发出一种基于
(+'*#

的家用远程
<W

报警系统"利用
<W

传感器等感知元件以及
(+'*#

控制

芯片来获取
<W

的浓度信息!通过
/<T

实时显示当前的
<W

浓度值!当超出阈值后进行报警并向预设定的紧急号码发送短

信!以获取支援"通过大量实验结果表明该系统可实时监测所关注区域的
<W

变化情况且运行稳定!监测数据准确!能够实现

报警以及短信发送功能"此外!该系统还具有成本低#安装维护方便#用户操作简便等特点"
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@

!

引
!

言

近些年一氧化碳中毒事件频发!威胁着家居以及人身

安全"由于
<W

为无色#无味#无臭的气体!且凡是碳和含

碳物质在氧气不充分的情况下燃烧均可产生
<W

!因此一

旦使用不当
<W

中毒的机率将大为增加"人体吸入
<W

后

往往并未察觉!直到出现症状后也不知原因!继续在高浓

度的
<W

环境中!轻则威胁人身安全!重则死亡"冬天广

大的农村地区取暖措施主要依靠煤炭!这种取暖方式存在

极大的安全隐患!尤其孤寡老人!子女不在身边!一旦发生

<W

中毒事件!即使自身已发觉!也为时已晚(

"

)

"因此鉴于

<W

中毒事件发生的潜在性以及广泛性!需要研发出具有监

控室内
<W

浓度功能的仪器!且当
<W

浓度超出某一范围时

能够以报警的方式来提醒被困人员!保护人民生命财产"

基于上述背景!通过分析目前燃气报警器的现状!设

计制作基于
(+'*#

的家用远程
<W

报警系统"该系统在

被监测室内安装
<W

传感器模块(

#I*

)

!对房间中的
<W

浓度

进行全程监测!若监测到
<W

浓度超出设定的阈值时!系

统一方面会启动报警器发出信号对处在该环境的人们进

行提醒$另一方面通过短信的形式向已绑定在
]('!&&

模

块中的手机号发送相应短信报告所监测房间内
<W

浓度

超标且有危险"通过这种设计生命安全就有了多层保护

*

%)

*
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机制!从而缩短救援时间!避免了因
<W

中毒悲剧的发生"

A

!

系统整体方案设计

本系统的构成主要由感知层#控制层以及传输层
*

部

分"感知层利用
(+'*#-Y'

控制板和
<W

传感器等感

知设备采集所监测环境中相应的
<W

浓度信息(

$I%

)

!同时

将检测的数据实时显示在液晶屏上!供使用者了解当前环

境情况!以做出相应的操作"

控制层的主要功能是实现报警"当监测区域
<W

浓

度超标时!人们往往无法感知到危险的降临!尤其在熟睡

的夜晚!这就需要一套报警装置来提醒使用者"当获取的

<W

浓度高于设定阈值时!

(+'*#

会启动蜂鸣器报警模

块!发出相应的信号"

传输层的功能为向紧急联系人发送短信"控制层的

报警功能只能提醒所在环境的使用者
<W

超标!若使用者

未接收到报警信号或者收到报警信号后无法进行自救!还

是处在危险之中"为此!通过设计使用
-+ZI(>'!&&-

]('

+

])Y(

模块短信功能!预先设定
*

个紧急号码!一旦

<W

浓度超标且大于设定的时间!那么就会向其发送短信!

来告知所监测区域存在危险!需要进行紧急救援!从而将

危险降到最低"系统整体架构如图
"

所示"

图
"

!

系统架构

%

!

硬件设计

%B@

!

数据采集模块

数据采集模块的主控部分使用常见的
(+'*#Q"-Y'

芯

片!其外设资源较为丰富且通过外接某些模块可进行功能

扩展!通过对比可知该款芯片性价比很高(

U

)

"

(+'*#Q"

的

模数转换精度能够达到
"#

位!可实现对
<W

传感器采集数

据进行转换的功能!所以直接使用
(+'*#

自带的
-T

!不进

行外接模数转换电路!降低设计成本的同时减轻了系统的

复杂度(

O

)

"该模块主要实现对通过
<W

传感器所采集到的

信息进行处理!通过串口在
/<T

屏上进行显示结果!并根

据结果判断是否触发语音报警器以及发送短信功能"

本系统通过
<W

传感器
'bI!

采集环境中的
<W

浓度

信息!其灵敏度不但高且输出信号大!降低了系统设计的

难度!为电路稳定的运行提供了可靠保障"所监测的
<W

气体经分子扩散通过多孔的膜并在相应的电极上实现电

化学还原或氧化过程!反应中参与的电子流入增加或流出

电极!流入时进行氧化反应!流出时进行还原反应!在发生

反应的过程中自由电子的输入随
<W

浓度的增加而增大!

从而电导率与空气中
<W

气体浓度成正比$通过简单的电

路可将
<W

气体浓度与电导率的变化转换为相应的输出

信号(

XI!

)

"此外!

'bI!

型一氧化碳传感器具有寿命长#低

成本响应快速等优点!使其在家用
<W

气体泄漏检测与工

业用可燃气体检测方面均获得广泛的应用"此一氧化碳

传感器和主控部分的连接如图
#

所示"

图
#

!

'bI!<W

传感器模块与
'<5

的典型连接

%BA

!

短信模块

短信模块采用的是
-+ZI(>'!&&- ]('

+

])Y(

模

块"该部分的工作频段为
!&&

+

"X&&'9N

双频!全部使用

('+

封装形式!外设资源丰富!能够以较低的功耗完成

])Y(

数据传输#短信#语音#彩信等功能(

"&I""

)

"同时该模

块通过串行接口与
-Y'

芯片
(+'*#

通信!

(>'!&&-

模

块的
+\T

.

&

和
Y\T

.

"

分别接到
-Y'

的
)-"&

%

5"

.

Y\T

&与
)-"&

%

5"

.

+\T

&上!完成
-Y'

端与短信模块的

串口连接"上电初始化后会向
(+'*#

发送连续的字符串

表示可以进行发送短信等功能"

%B%

!

液晶显示模块

液晶显示模块在硬件设计上可均支持
W/PT

与
/<T

彩屏"

/<T

彩屏具有
"U

万色!其作为显示元件与普通的

数码管显示元件相比拥有更为丰富的显示色彩!且能够实

现触屏操作!使用更为方便!从而可完成强大的用户交互

系统的功能$同时!

W/PT

具有功耗小#成本低等优势"本

系统使用上述两种不同的显示方式!以满足不同场合与不

同用户的需求"

%B$

!

报警模块

报警模块选用的蜂鸣器是无源蜂鸣器"其中内部不

带振荡源!直接通直流信号则无法发声!若要发声则需要

使用
#Z

#

%Z

的方法进行驱动!利用这一特点在设计过

程中可根据需要设计不同的声音提示!满足不同用户的需

求(

"#

)

"该模块的工作电压为
*.*

#

%S

!采用
!&"#

三极管

驱动!接口采用三线制!正极外接电源!负极接
],T

!

W5+

外接
(+'*#

的
>

+

W

口"蜂鸣器原理如图
*

所示"

图
*

!

蜂鸣器原理

*

&)

*
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$

!

软件设计

$B@

!

控制部分算法

用户
(+'*#Q"

主控模块发出开始信号后!

(>'!&&-

由低功耗运行模式切换到高速模式!当发出的开始信号完

成后
(>'!&&-

发出响应信号并传送
$&

位的数据信息!驱

动一次信号采集!用户可根据需要读取其中部分数

据(

"*I"$

)

"从模式下!

(>'!&&-

接收到开始信号驱动一次

<W

浓度信息采集!若未收到主机发送的开始信号!

(>'!&&-

不会主动进行
<W

浓度采集"

本系统为准确采集所监测区域的一氧化碳浓度情况!

使用两个一氧化碳传感器
'bI!

!采集的一氧化碳浓度值

分别记为
"

"

#

"

#

!设定阈值
"

6="

与
"

6=#

"当
"

"

f"

#

%

"

6="

时!则采集的
<W

浓度数据为两者的平均值即
"_

"

"

`"

#

+

#

!若
"

%

"

6=#

将其仅显示在液晶屏上!否则触

发蜂鸣器进行报警
*&?

!再次判断
"

与
"

6=#

的大小!若仍

然满足
"

%

"

6=#

!则系统向已设定的紧急号码发送短信$

当
"

"

f"

#

$

"

6="

时!则液晶屏显示1

<W

传感器采集信

息数据有误2这一消息并触发蜂鸣器发出相应的报警信

号!提醒使用者对本装置进行检查"算法流图如图
$

所示"

图
$

!

监测算法流程

$BA

!

短信模块设置

当
-Y'

芯片
(+'*#

检测到
<W

浓度超标时启动

(>'!&&-

的短信功能"用户通过
-+

%

-66@26072

&指令控制

短信的接收与发送!常用的指令有
-+`<,'>

+

-+`

<']Q

+

-+`<(<(

+

-+`<(')

+

-+`<']Y

+

-+`

<'](

+

-+`<)'(

等
O

条
-+

指令"

-+`<,'>

用于

设置新消息指示$

-+`<']Q

用于设置短消息模式$

-+`<(<(

用来进行设置
+P

字符集!当实现发送中英文

短信的功能时!需发出
-+`<(<(_

1

5<(#

2!设为
"U

位

通用
X

字节倍数编码字符集$

-+`<(')

用来对短消息

的文本模式进行设置!当用
5<(#

方式发送中文短信时需

发送
-+`<(')_"O

!

"UO

!

#

!

#%

设置文本的模式参数$

-+`<']Y

用于读取短信$

-+`<)'(

用于发送短信$

-+`<)'(

用于设置#查询优选消息存储器(

"%

)

"

为方便实现中英文短信的读取与发送!本系统短信模

块采用文本模式%

-+`<']Q_"

&#

5<(#

编码字符集

%

-+`<(<(_

1

5<(#

2&!从而使得电话号码和短信内容

均采用
5,><WTPTP

的字符串"

I

!

系统测试

根据设计的电路原理图进行硬件连接!然后将该系统

安装于一间
"#&H

# 的实验室内进行相关参数的测试!其

中
]('

模块的
(>'

卡选用的是移动卡"当系统上电初

始化完成!系统进入工作状态后!液晶屏上显示当前系统

状态及相关设置参数!液晶屏具体显示内容如图
%

所示"

若系统监测到室内的
<W

浓度值低于所设置的阈值!则

<W

浓度显示为正常$若高于所设定的报警阈值!则
<W

浓

度显示为超标!触发蜂鸣器进行报警!并向紧急联系人发

送短信!手机接收到的具体报警短信内容如图
U

所示"

图
%

!

液晶屏状态显示结果

通过调试和运行程序后系统正常工作!在温度
#%g

#

相对湿度
%%̂

#大气压力
!&A)1

的环境下进行系统比较

测试并测量系统的报警精度与稳定性"表
"

中的数据为

分别采用不同浓度的标准气体!将该系统所监测到的
<W

*

')

*



!!!!! 国外电子测量技术 中国科技核心期刊

图
U

!

手机接收到的报警短信

浓度信息与标准的台式空气质量监测器所监测到的值进

行比较的结果"通过分析可知系统存在
%̂

左右的误差!

在误差允许范围内!具有较高的精度"引起误差的主要原

因是由一氧化碳的浓度与模块输出的电压不是严格线性

关系以及
-T

采集精度造成"

表
@

!

标准气体浓度与监测值结果比较

标准气体质量

分数
V"&

fU

实测值
V"&

fU 采样电压+
S

响应时间+
?

& & &."#& ".&

#&& "!& &.%!& ".%

$&& *!" "."*& #.&

U&& U"& ".U#X #.&

X&& X&% #.$&" ".&

"&&& !!& #.XX ".%

M

!

结
!

论

本系统主要利用超低功耗的
-Y'(+'*#Q"

主控电

路!借助
'bI!<W

传感器模块实现对某一区域
<W

浓度

的实时监测!所监测的结果和系统设定的阈值比较完成

<W

浓度查询#超标报警以及短信发送等功能"传统的

<W

监测系统存在很大的弊端!即大多数只有显示和报警

功能!不能够有效避免
<W

中毒事件的发生"本系统在原

有监测#报警功能的基础上加入了向紧急联系人发送短信

的功能"该系统在住宅小区#老年公寓等空气较为密封的

区域!能够有效实现对
<W

浓度的实时监测#报警!从而减

少
<W

中毒事件发生的机率!保障人身财产安全"同时本

系统还具有体积小#性能稳定#功耗低#维护方便等特点!

设计的新功能扩展了监测仪的应用范围"经大量实验测

试表明!系统运行正常且能实现设计的预期效果!具有良

好的应用前景"
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