基于红外探测原理的多路无线安防系统设计

　　为了实现对重大安全场所无线自动报警和监控，根据热释电红外传感的基本原理，设计并实现了一种接收移动人体辐射出得红外线检测仪，该检测仪以ATmega16单片机为控制中心，融合了无线通信技术和信号检测技术等，通过无线收发模块与控制器通信，控制器通过RS-485与控制计算机连接，整个系统组成无线网络，实现多路无线声光报警和远程监控。另外该系统还设计了显示模块方便数据的读取分析。其设计具有实时性强，可靠性高，成本低，维护方便等优点。

随着电子技术和微机技术的迅速发展和广泛应用，给现代家庭防盗、车库。办公室、银行、博物馆等重大安全场所的报警系统带来新的变革，出现了新的面貌。在日常生活中，各种无线检测系统孕育而生，大大节约了铺设专用通信电路的费用，便于各种安全场所的规划。通过无线通信报警是一种极为方便、有效的手段，相关运用推广。无线通信作为通信系统的一部分，由信号源和收信者、发送设备、传输介质、接收设备组成。无线数字通信系统的发送设备分为信源编码与信源解码两部分。无线数字通信设备的接收设备进行解调、译码、解密等，即完成发送设备反变换的功能，其目的就是从带有干扰的信号中正确恢复原始信号，同时可以对多路复用信号的解除，实现正确分路。基于无线通信的安防系统采用各项无线通信技术，为控制技术，以及模块化，结构化、功能化技术来构造基本的系统功能，是该系统便于维护和改进调整。

红外探测传感器根据红外探测原理可以分为可分为光子探测器和热探测器两种。光子探测器是利用外光电效应或内光电效应制成的辐射探测器，也称光电型探测器。其原理是探测器中电子吸收光子的能量，使运动状态发生变化而产生电信号，常用于探测红外辐射和可见光。热释电红外探测器是基于热电效应原理的热电型红外传感器，其内部的热电元由高热电系数的铁钛铅汞陶瓷以及胆酸铝、硫酸三甘铁等配合滤光镜片窗口组成，其极化随温度的变化而变化。热释电红外探测器由传感探测元、干涉滤光片和场效应管匹配器3部分组成。传感器作为安防系统的采集者，采用公共接口作为信号的输出接口很好的适用于多种传感器的信号输入。信号输出后采用一个集成开关，当信号达到预设值则打开集成开关，使编码发射模块工作，从而对采集的信号进行编码调制发射。

　　1系统原理

　　该安防系统装置是基于热释电红外探测原理，以无线收发传输信号的声光报警设备，其包括数据采集、数据编码、无线收发、单片机控制、信号检测等部分，由ATmega16控制器和热释电红外传感器、编码芯片PT2262、解码芯片PT2272、液晶显示器12864等组成。本系统研究的主要内容是通过热释电红外传感器探测报警信号，有信号则启动无线发射模块对信号进行编码后传给ATmega16单片机，通过无线接收模块接收信号后，将接收到的编码数据输入到解码器上，然后编码器输出端驱动AVR单片机产生外部中断，ATmega16单片机将解码器输出的数据采集到单片机内部，实现声光报警以及判断报警号，把这些数据显示在LCD上并传至控制中心计算机。

2系统电路设计

　　系统硬件电路包括无线发射系统、无线接收系统、电源电路，其中无线接收系统以ATmega16单片机为控制中心，其外围器件主要由无线接收模块、接收解码、声光报警电路、显示模块组成。系统框图如图1所示。
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图1系统框图

　　2.1无线发射电路

　　该安防系统通过热释电红外传感器原理采集报警信号进行编码无线发送。传感器采集的信号相对微弱需要进行处理，处理电路选择集成热释电红外处理芯片BISS0001，它具有较高的处理传感信号性能，是由运放器，电压比较器、状态控制器、延时时间定时器以及封锁时间定时器构成的数/模专用集成电路。它具有可重复触发工作方式和不可重复触发工作方式两种工作方式。编码芯片采用台湾普成公司生产PT22 62，它发出的编码信号有数据码、地址码、同步码组成一个完整字码，具有功耗低、价位低、通用性好等特点。热释电红外传感器采集的信号通过BISS0001和耦合电容二级放大，热释电红外传感器采集电路如图2所示。
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图2热释电红外传感器采集电路原理图

　　经过BISS0001处理后输出的信号经两个三极管接通负载，所图3所示，其中R8-R11均为1 KΩ的上拉电阻，R4、Q1、Q2组成电子式开关调制电路，R7、C18、Q4、L1和声表谐振器Y1组成315 MHz的功率振荡级，当OUT为高定平时，Q1导通，接通编码器将数据码以及相应的地址码和同步码发射出去。
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图3无线发射原理图

　　2.2无线接收电路

　　该系统无线接收芯片选用超再生SH9902，解码芯片用的是PT2272，它接收到信号后，其地址码经过两次核对比较后，VT引脚输出高电平，经过施密特反相器之后转换成低电平，触发单片机的外部中断，与此同时相应的数据脚输出接收到的数据，PT2272的地址与编码器PT2 262的地址必须相同。无线接收电路原理图如图4所示。
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图4无线接收电路原理图

　　2.3 LCD显示电路

　　本系统选用LCD显示器12864，它使用ST7920控制器，5 V电压驱动，带背光，内置8192个16×16点阵、128个字符(8×16点阵)及64x256点阵显示RAM(GDRAM)。与外部CPU接口采用并行或串行两种控制方式。LCD与MCU的通信接口设计可以使用直接或间接的访问方式。系统直接通过I/O口与ATmega16进行并行连接，12864的8位数据线直接与ATmega16的8位I/O口连接。报警信号在2个以上(包括2个)时，液晶显示器会轮流显示各个报警点的"报警序号".12864液晶显示器与ATmega16并行接口框图如图5所示。
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图5 12864液晶显示器与ATmega16并行接口框图

　　2.4声光报警电路

　　当接收到系统检测到有报警信号时，定时器启动，产生周期性中断，控制ATmega16单片机的P4和P5口发出周期是1 s的脉冲信号，蜂鸣器发出蜂鸣，发光二极管闪烁。实现声光报警，当按下复位键之后，系统复位，报警解除。声光报警电路如图6所示。
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图6声光报警电路

　　2.5电源电路

　　电源电路由变压器、整流滤波电路和稳压电路组成。变压器用于将220 V的交流电压转换成7.5 V和9 V低压交流电压;整流滤波电路用于将交流电整流滤波成较平滑的直流电压;然后通过稳压电路输出+5 V(Vcc)和+9 V的直流电，供系统的接收系统和发射系统使用。电源电路如图7所示。
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图7电源电路原理图

　　3软件设计

　　系统软件设计主要是AVR单片机程序设计，由主程序和各种功能块子程序组成，包括LCD显示程序、外部中断服务程序、定时器中断程序等，具有结构清晰，调整改进容易的特点。该系统主要由C程序实现系统控制功能，实现系统初始化、控制功能设置和报警模式设置等，完成自动检测控制和报警任务。当热释电红外传感器检测到报警信号，无线编码发射系统开始工作，对地址信号和数据信号进行编码发射。无线接收系统接收到信号时，就对信号进行解调并将解调的信号输入到解码集成电路，若地址信号完全相符，则单片机外部中断被触发，在中断服务程序中读取报警信号并设置中断标志位，同时在12864上显示，蜂鸣器发出警报声，发光管闪烁，单片机把接收的数据通过RS-485传输给中心控制计算机。接收系统的主程序流程图如图8所示。
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图8主程序流程图

　　3.1 LCD显示程序设计

　　系统上电后，首先需要对液晶初始化，12864显示器分两行，初始化时，第一行显示"采集数据：单次"，第二行显示"控制命令：等待".当下位机单次数据采集时，第一行显示单次采集的数据;当下位机连续采集数据时，12864显示的采集的数据;第二行显示PC机发出的命令，当PC机没有发送命令时，显示"等待";当PC机发送命令后，显示"命令".可以直接使用MCU的总线方式读写液晶或者间接使用I/O软件模拟LCD时序对液晶进行读写，本设计采用间接的方式，首先ATmega16对系统进行初始化，设置I/O的状态，再初始化液晶，对液晶的显示功能设置，通过写命令控制写入数据地址。其流程图如图9所示。
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图9 12864控制流程图

　　无线接收系统通过接收到的报警信号，将报警序号实时显示在12864上，如果有多个报警数据，则需要循环显示报警点序号，因此需要动态更新12864上显示的数据。其流程图如图10所示。
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图10动态修改显示流程图

　　3.2外部中断服务程序设计

　　系统外部中断触发方式选用边沿触发方式检测无线接收系统是否接收到报警信号，这种触发方式如果相继两次采样，一个周期采样为高，下个周期采用为低，则置"1"中断申请触发器，直到CPU响应此中断才清零。这样不会丢失中断，但输入的负脉冲宽度至少需要保持12个时钟周期，才能被CPU采样到。当无线接收系统接收到报警数据时，单片机的外部中断0产生外部中断，接收报警数据，并关闭外部中断0同时启动定时器1开始计数，2 s后重新开外部中断0，以接收下次的报警数据。中断服务子程序流程图如图11所示。
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图11中断服务子程序

　　3.3定时中断服务程序设计

　　本系统采用8 MHz的时钟晶振，定时器1作为外部中断响应报警数据的时间间隔计数器，避免一次报警信号使单片机产生多次中断。定时器1是16为计数器初值为3CAFH，中断5次后，开外部中断。

　　定时器0作为声光报警电路的脉冲发生控制器，设置初值为06H，每中断500次，控制单片机的P4和P5口改变输出电平状态，即声光报警电路发出周期为1 s的声光报警信号。定时器0和定时器1的中断子程序如图12所示。
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图12定时器中断子程序

　　4结束语

　　本系统根据红外热释电传感器原理，完成了多路无线安防系统的软硬件开发。系统能够完成15路报警点的报警信息，并且使用液晶显示器循环显示报警序号，通过发光二级管和蜂鸣器进行声光报警，同时把得到的数据传输给上位机。系统具有易于操作维护、很强的实时性等优点，系统还可以对电磁干扰方面进行改进，使用单片机内部晶振可以减小系统本身的电磁干扰。

