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要!本设计是以
-+3"(#2%"!

单片机为核心的小车式灭火报警机器人!通过红外火焰传感器的数字输出进行火源寻找!

并根据采集到的信号对行进方向进行调整!同时利用红外对管实现机器人避障#机器人行进过程中能够依据火焰传感器的

模拟量输出估算出机器人与火源之间的距离!并利用
-B1.

烟雾浓度传感器检测周围烟雾浓度#此外本设计具有液晶显示

功能-蜂鸣器报警功能以及
XVJ

灯光报警功能#整体设计低能耗-低成本!实验表明,小车式机器人能够快速有效的寻找到火

源!并进行灭火!适用于家庭-宿舍-加油站等小型场所#

关键词!

-+3"(#2%"!

"避障"烟雾浓度"火焰传感器

中图分类号!

,3.".6(
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文献标识码!
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国家标准学科分类代码!
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收稿日期!
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引
!

言

目前越来越多的小型服务类机器人进入市场!灭火机

器人作为特种机器人的一种!发展前景巨大#国内外关于

灭火机器人的研究大多针对复杂环境下的大型火灾现场!

家庭等小型场所的应用较少#考虑到这种情况!设计了一

种基于
-+3"(#2%"!

的小车式灭火报警机器人!能够有效

应用于家庭等小区域环境!时刻监测周围环境!及时发现

火源进行灭火!并发出声音报警!警示主人!有效地将人

员-财产损失降到最小#系统主要由单片机控制电路-

X-.!4_

电机驱动电路(

%

)

-火焰传感器模块-烟雾传感器

模块-红外发射接收电路-液晶显示电路以及灭火装置驱

动电路构成(

.

)

#主要实现火焰报警-烟雾浓度检测(

(

)

-显

示-灭火等功能!系统成本低廉!功能实用#

%

!

方案设计

-+3"(#2%"!

单片机是整个灭火机器人的控制核心!

负责协调各电路工作(

"

)

#灭火机器人的火焰检测通过车

身周围的火焰传感器来实现!通过红外发射接收装置检测

周围的障碍物实现避障功能(

5

)

!使用
-B1.

烟雾浓度传感

器测量外界环境的烟雾浓度!并通过液晶显示屏进行实时

显示(

8

)

!利用带桨
4.#

空心杯电机进行灭火#车辆行进过

程中!依靠火焰传感器调整前进方向!寻找火源!含有蜂鸣

器报警功能(

7

)

#而且具有设计简单-低功耗-低成本等特

'

""

'
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点!能实现家庭等小场所的灭火报警功能!该设计具有较

高的理论和实用价值#系统结构框图如图
%

所示#

图
%

!

系统结构框图

#

!

硬件设计

整个硬件系统可分为电源电路-显示电路-灭火驱动

电路-电机驱动电路-火焰检测电路五大部分#

#"%

!

电源模块

本设计中
-+3"(#

单片机-灭火装置-显示模块采用

(6(H

直流电源供电!驱动电机采用
7H

直流电源供电!传

感器部分均使用
5H

供电#选用两节
%485#

锂电池对系

统供电!使用
(

片
X-.5!8

降压型开关电压调节器进行稳

压!得到上述
(

种直流电压#稳压电路如图
.

所示#

#"#

!

火焰传感器模块
?@4A,6'

2M:*>1-5

路火焰传感器模块可以探测火焰发出的

波段范围是
7##

"

%%##?*

的短波近红外线*

+/1_IE

+!

通过电信号*电压信号+进行输出(

4

)

#探测距离大于
%65*

*打火机火焰探测距离
4#N*

+!供电电压为
(

"

!H

直流供

电!在此采用
5H

直流电源供电#两种输出!数字输出*探

测距离可调+!模拟输出*灵敏度可调+

(

4

)

#

2M:*>1-5

路

火焰传感器模块共计
%"

个引脚包括
5

个数字量输出引

脚-

5

个模拟量输出引脚-

.

个
H&&

引脚-

.

个
K_J

引脚#

输出模拟量与距离之间的关系*实测+如表
%

所示#经

-A,XAC

分析实测数据后!可以得出电压
#

与距离
$

之

间的关系为
#bc#%##%8$

.

d#%#58$d"%(

!据此经过

A

&

J

转换后可以估算出机器人与火源之间的距离!如表
%

所示#

图
.

!

电源稳压电路

表
%

!

火焰传感器输出电压与距离关系

机器人与火源

距离&
N*

第
%

组输出

电压&
H

第
.

组输出

电压&
H

%# "67% "67.

.# "688 "687

(# "68. "68.

"# (64" (64"

5# (6#. (6#.

#"$

!

B1C.4&%%*

液晶屏模块

本设计采用
?@;0:5%%#

液晶显示模块!硬件电路如

图
(

所示#

图
(

!

?@;0:5%%#

液晶显示模块的硬件电路

#"!

!

灭火装置

选用
4.#

空心杯电机配螺旋桨对模拟火源*蜡烛+进

行灭火!电机直径
465**

!

(6(H

供电转速约为
(7###

转!堵转电流
.A

!单片机通过控制继电器对电机进行控

制!加有可调电阻器!进行手动调速!驱动电路如图
"

所示#

图
"

!

灭火驱动电路

#"&

!

D'#EFB

电机驱动电路

本设计采用电机作为动力输出!使用
X-.!4_

作为

驱动!

X-.!4_

为双
D

桥电机驱动芯片(

!

)

!输出数为
"

!

可提供
.A

的电流!能够同时控制两个直流电机(

%#

)

#在

本设计中采用
7H

的直流电源供电!驱动电路如图
5

所示#

'

$$%

'
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图
5

!

X-.!4_

驱动电路

$

!

软件设计

本设计采用
-+3"(#2%"!

单片机作为主控#在本设

计中!可将整个软件部分划分为以下几个功能模块,主程

序-红外避障子程序-检测火焰子程序-计算显示子程序#

系统的程序开发使用
IAEV/W@O-+3"(#H56(

版本!可

以根据具体的使用场所进行程序定制#系统程序流程如

图
8

所示#

图
8

!

系统程序流程

!

!

实
!

验

设计过程中对系统进行了基于
-+3"(#GI2

的硬件

仿真!在大学生宿舍进行了实际测试!场地示意如图
4

所

示#测试中使用蜡烛作为模拟火源*箭头+!并设置了一些

障碍物*菱形+#实验表明本设计能及时有效地寻找到火

图
7

!

场地示意图

源!进行灭火!同时发出声光报警!对小区域场所能够做到

火灾的有效监控!实现了报警-小型火源灭火功能#

&

!

结
!

论

本设计使得小型复杂区域的火灾报警更加及时!有效

地降低了由小型火源引发大型火灾的可能性!能够最大程

度地降低火灾引发的生命财产损失#本设计采用风扇进

行灭火!对于大型火源效果不好!可以加装灭火器!通过继

电器控制电磁阀来控制灭火器的开关进行灭火!同时可以

加装通信模块!以短信形式进行报警#系统整机如图
4

所示#

图
4

!

系统整机
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