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基于单片机的小型烟雾报警器的硬件设计 

宋艳芳  范作鑫 

（山东协和学院  山东  济南  250107) 

摘要：本设计主要由两大部分组成，信号采集电路选择了抗扰性强的 MQ-2 型半导体电阻式烟雾传感器。在单片机控制电路部分采
用了高性能、高整合度的 STM32 单片机，充分利用了其高速数据处理能力和丰富的片内外设，实现了仪器的小型化和智能化。此外，烟雾
浓度大小及温度高低均用 LED 数码管显示，这样便于更清楚的了解周围环境的烟雾状况及温度状况。该烟雾报警器具有结构简单，性能稳
定，体积小以及成本低廉的优点，非常适合家庭厨房、实验室和较小的封闭环境中使用。也可以作为学生单片机课程的综合实训、课程
设计等实验。 
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1、引言 

近些年，越来越多的地方频繁的发生火灾，由家庭引发的火灾
占到了全国的 30％左右，引起了人民群众的广泛关注。火灾预警对
于保护个人以及个人的财产安全具有重要的意义。但目前国内大多
数设计都偏向于大型公共场所，市场上存在的烟雾报警器价格比较
高，不适合小范围进行使用，如家庭、学校、小型商场等。因此本
文提出了一种基于单片机的小型烟雾报警器，价格低，单片机本身
带有数模转换器，适合小范围进行使用，且 STM32 单片机芯片集成
了定时器，CAN，ADC，SPI， I2C，USB 和 UAR 等多种功能，已
被广泛使用到多个领域。 

2、总体设计 

本文以传感器和单片机作为烟雾报警器的主要器件，与其它电
路元器件相互配合工作以达到烟雾及温度报警的作用。其基本组成
部分包括：单片机控制电路，显示电路，模数 转换电路和声光报
警电路等。其中以 STM32 单片机为控制核心，结合 MQ-2 半导体烟
雾传感器及 DS18B20 温度传感器来对厨房环境进行监控，当监测点
上的烟雾检测探头检测到烟雾变换为电信号并且送岀模拟信号给
AD 采集电路，在单片机内经过软件的查询与识别判断后实时发出
烟雾报警状态的控制信号，最后驱动指示灯及蜂鸣器报警。该报警
器具有灵敏度高、性能稳定、实用性强、性价比高、结构简单等特
征，能广泛应用在厨房、实验室和较小的封闭空间中。 

3、硬件设计 

该系统主要由 （1）信号采集及放大电路——采集信息。（2）
放大的模拟电信号。3）模数转换电路——模拟信号转换成单片机
可识别的数字信 4）单片机——单片机对该数字信号进行处理，并
对处理后的数据进行分析 5）A/D 转换器——放大信号不为零时，
启动报警电路。反之则为正常工作状态。6）数码管——显示字符
来指示报警状态。7）蜂鸣器——声音报警 8）LED——灯光报警   

3.1 信号采集及前置放大电路 
由于传感器输出信号比较弱，要经前置电路进行放大、滤波等

调整，再达到单片机对其的输入信号强度的要求。放大电路也叫放
大器，它是使用最为广泛的电子电路之一、也是构成其他电子电路
的基础单元电路。所谓放大，就是将输入的微弱信号放大到所需要
的幅度值且与原输入信号变化规律一致的信号，即进行不失真的放
大。本设计采用 LM358 放大器，LM358 是双运算放大器。内部包括
有两个独立的、高增益、内部频率补偿的双运算放大器，适合于电
源电压范围很宽的单电源使用，也适用于双电源工作模式，在推荐
的工作条件下，电源电流与电源电压无关。 

3.2 声光报警电路 
烟雾浓度处于正常值时，P2．6 口置于高电平，当烟雾浓度达

到或超出警戒值时该口置为低电平，使晶体三极管 PNP 导通。这时
声光报警电路也就全部导通，开始声光报警。 

3.3 数码管显示电路 
报警器浓度显示采用数码管。显示浓度级别，参数如下：模块

工作电压：2.7~5.5V 环境相对湿度：<85％工作温度：-10~+50°；
C 接口 8 线并行接口。 

3.4 状态指示灯及控制键电路 
单片机的 34 脚 35 脚控制输出指示灯。绿灯亮为正常状态，红

灯亮表示烟雾浓度超过报警限值，提醒用户尽快作相应安全措施。
当浓度超设定值，蜂鸣器报警，可按下按键停止报警器鸣叫。 

3.5 液晶显示电路 
LCD1602 是一种工业字符型液晶，能够同时显示 16x2 即 32 个

字符。1602 液晶也叫 1602 字符型液晶，它是一种专门用来显示字
母、数字、符号等的点阵型液晶模块。第 1 脚和第 2 脚分别接到了
GND 和 VCC，2 个脚是液晶工作的电源输入脚。第 3 脚通过一个电
位器连接到地端，可通过该电位器来调节液晶的对比度。第 4 脚是
寄存器的控制脚，接到了单片机的 P27 脚。第 5 脚是读写的控制脚，
接到了单片机的 P26 脚。第 6 脚使能脚，接到了单片机的 P25 脚上。
第 7 脚一直到第 14 脚是液晶的数据/地址 8 位总线，接到了单片机
的 P0 口上。第 15 脚和第 16 脚是液晶的背光电源脚，直接连接 VCC
和 GND。 

3.6 温度和火焰检测电路 
（1）温度模块 
DS18B20 是一片支持“一线总线”接口的温度传感器，具有微

型化，功耗，高性能，抗干扰能力强，易配微处理器等优点，能够
直接将温度转化成数字信号处理器处理。可测量的温度范围是
-55~125℃，测温误差小。 

（2）火焰模块 
这个模块只有 3 个引脚，其中的 VCC 和 GND 的给这个火焰模

块供电的，剩下一个 IO 引脚，和单片机进行连接，用于传输是否
有火焰信号。可以检测火焰或者波长在 760 纳米～1100 纳米范围
内的光源；探测角度 60 度左右，对火焰光谱特别灵敏；灵敏度可
调（通过旋转蓝色数字电位器进行调节）；信号干净，波形好，驱
动力强，超过 15mA；工作电压 3.3V-5V； 

4、总结 

通过分析烟雾报警器的工作原理及硬件组成，设计一款基于
STM32 微处理器的小型烟雾报警器，烟雾报警器能够检测环境中的烟
雾浓度与温度。该报警器采用延时的方式，以 STM32 单片机为控制
核心，选用 MQ-2 半导体烟雾传感器及 DS18B20 温度传感器采集烟
雾浓度和温度信息，与其余电路一起构成烟雾报警系统。其包含五大
部分：烟雾检测部分，温度检测部分，单片机控制部分,报警部分以
及AD 采集部分，解决了智能化程度不高、准确度不高的问题。解决
控制器与探测器之间的连接问题，解决了成本高结构复杂的问题。 
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