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智能人体消毒安检门控制系统设计
姚诗宇，林茂瑶，艾星月，胡婷婷，高志菊

（兴义民族师范学院物理与工程技术学院，贵州 兴义 562400）

摘　要　本文提出并设计了一款创新的智能人体消毒安检门，旨在有效预防和遏制细菌与病毒在人际交往中的传

播。这款智能人体消毒安检门不仅仅是一台设备，更是一项集红外测温、风扇除尘、雾化消毒于一体的先进技术

成果。其核心控制系统采用了 STC89C52RC单片机，配备温度测量模块、人体红外感应模块、驱动雾化消毒模块

等主要结构，从而实现了高效的控制与管理。通过结合各功能模块，这一设备能够自动测量人体温度、显示温度

测量数据、利用风扇进行人体除尘，并通过雾化消毒模块进行杀菌，从而全方位地净化人体表面。其在日常生活

中发挥着卓越的消毒杀菌作用，从而实现了全程自动化控制、有序高效、操作简便且运行稳定。
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1 前言

及时进行细菌与病毒的消杀，切断它们的传播途

径，是有效预防呼吸道传染病等疾病的关键。本系统

采用 STC89C52RC作为主控系统，借助各个功能模块的

协同作用，初步实现了对用户的全面雾化病毒消杀，

成功地降低了环境中细菌与病毒的存活率，从而发挥

了相应的防范作用。

基于先进的单片机和传感器技术，我们设计了一

款智能人体消毒安检门，旨在实现对公共场所聚集性人

群的自动化和有序高效的细菌与病毒消杀功能 [1]。这一

系统的关键在于其创新性的测温消毒功能，不仅能够及

时发现潜在的健康风险，还能为场地节省大量的空间。

此外，这款安检门具有有序高效、维修便捷、操

作简便等优势，使其成为一个极具智能化程度的解决

方案。通过智能化的控制系统，该设备不仅能够有效

清除人体表面的病菌，还能在维持高效运行的同时降

低对场地资源的占用，为公共场所提供了一层全新的

健康保护屏障。

2 系统硬件设计

智能人体消毒安检门采用以 STC89C52RC为核心的

主控芯片，其硬件系统涵盖了多个关键模块，旨在构

建一个全面而高效的细菌与病毒消杀体系。主控模块

作为核心组成部分，负责协调各个硬件模块的运行，

确保系统的顺畅工作。

2.1 主控模块

在本设计中，我们精心选择了 STC89C52RC芯片作

为智能装置的控制中枢，其在整个系统中扮演着核心

角色。所有输入和输出信号都经由 STC89C52RC芯片精

准调控，确保系统的高效稳定运行 [2]。

在单片机最小系统中，我们使用了上拉电阻，它

在输入电流时不仅充当限流器，还通过一个电阻将不

确定的信号稳定在高电平。这不仅提供了信号的可控

性，还为系统提供了一个泄流通道，有效防止高电平

干扰 [3]。

时钟电路是整个系统的关键组成部分，由一个11.0592

MHz的晶振和两个 22pF的电容并联构成。这一时钟电

路产生精准的时钟信号，通过引脚 XTAL2（引脚 18）

输入内部时钟电路，同时将引脚 XTAL1（引脚 19）[4]

接地，从而实现对单片机的精准驱动，确保其正常工作。

为了实现对系统的可控复位，我们设计了一个复位

电路，其中电阻和电容串联后接入单片机的引脚 RST。

这个复位电路通过一个电阻（阻值为 10kΩ）和一个电

容（数值为 10μF）[5]的巧妙组合，实现了电容充电时

间为 0.1秒。在电容充电时，电阻两端的电压逐渐减小，

引脚 RST处于低电平，从而使单片机正常工作；而在

电容放电时，引脚 RST处于高电平，触发电路进入复

位状态。这一设计不仅保证了系统的可控性，还在复

位过程中有效地维护了电路的稳定性。

2.2 人体红外感应模块

在此设计中，我们精心选择了 HC-SR501人体热释

电传感器作为核心组件。由于自然界中一切高于绝对

零度的物质均可产生红外线，而红外线是一种肉眼无法
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察觉的光，其显著特点在于其具有热效应。HC-SR501

传感器通过感应区域内人体所产生的红外光谱的变化，

能够精准地捕捉到人体的热辐射，从而实现对人体运

动的高度敏感。当人体进入感应区域时，传感器自动

接通输出电路，打开相应负载；而当人体完成雾化消

毒并离开感应区域后，传感器则会自动关闭输出电路，

准备迎接下一个用户的到来。该热释电红外传感器采

用重复触发模式，即在感应到人体并输出高电平后，

在延时开启的过程中，如果有用户再次进入感应范围，

传感器将保持输出端为高电平，直至用户离开其工作

范围，延时过后才将高电平转换为低电平。这种设计

有效地保障了系统在感应到用户活动时的持续稳定性。

2.3 温度测量模块

在本设计中，我们选择 MLX90614芯片作为非接触

式测温元件，其独特之处在于能够感知被测物体的红

外辐射能量，通过红外线自动检测用户的体温，避免

了直接与用户接触。该芯片具有广泛的测温范围，可

涵盖 -70℃到 382.2℃之间的温度范围，且表现出卓越

的稳定性、出色的温度分辨率（在 0.01℃内）[6]、快

速的响应速度和极大的使用便捷性，因此被选用为本

装置温度检测的核心元件。

当用户进入检测范围时，MLX90614芯片通过非接

触式的测温过程，将检测到的温度传送给单片机进行

数字处理。如果被测物体的温度超过了预设的指定温

度 38℃，蜂鸣器将立即发出报警提示，提醒用户或操

作人员注意。

2.4 液晶显示模块

在装置运行的过程中，需要实时显示体温测量数

据、风扇除尘与雾化消毒各 20秒倒计时等画面。由于

所需显示的信息相对简洁，因此选择 LCD1602液晶显

示屏作为输出显示的设计方案。LCD1602是一款工业字

符型液晶，具备同时显示 16*02即 32个字符的能力，

这在实际应用中提供了足够的信息展示空间。该型液

晶显示屏操作简便，通过读状态、写指令、读数据、

写数据这四个基本指令，便可轻松控制 LCD1602液晶

显示数字与字符的呈现。LCD1602的设计体积小巧、重

量轻，与单片机的 I/O口相连接相对简单，易于操作，

同时具有出色的稳定性。设计电路图中，引脚 1、2连

接电源，引脚 3连接一个电阻值为 2K的固定电阻 R2

后接地。引脚 4、5、6（即 RS、R/W、EN三个管脚为读

写控制管脚）分别连接至单片机的 P2.7、P2.6、P2.5

管脚。LCD1602的数据传输端口与单片机的 P0端口实

行并行数据传输，鉴于 P0端口内部无法提供高阻态，

因此需要外接 10k上拉电阻。背光源正极引脚 15连接

至 VCC，而背光源负极引脚 16则连接至地线。

2.5 蜂鸣器提示模块

在该装置中，雾化消毒的启动和结束阶段，我们

采用蜂鸣器模块来向用户提供信息提示。蜂鸣器的发

声原理是通过电流流经电磁线圈，产生磁场来驱动振

动膜发声。由于其电路需要具备高度的稳定性和可靠

性，但所选择的 STC89C52RC主控板无法直接提供对蜂

鸣器的直接驱动功能，因此在设计中需要通过将蜂鸣

器连接到三极管上，从而通过扩流的方式实现对蜂鸣

器的驱动 [7]。在这个设计中，三极管充当开关的角色，

用于控制蜂鸣器的开启或关闭。当电路接收到一个高

电平信号时，三极管导通，此时蜂鸣器发出风扇除尘

与雾化消毒开始或结束的提示音；而当电路接收到一

个低电平信号时，三极管关闭，蜂鸣器停止工作。这

种智能的控制方式既实现了对蜂鸣器的有效驱动，又

为用户提供了清晰明了的操作提示。

2.6 雾化消毒模块控制电路

HK4100F-DC5V-SHG继电器是一款性能卓越的设备，

具有工作稳定、动作迅速、体积小巧、使用寿命长等

诸多优点。而 8550三极管则以小电流控制大电流的通

断，其在操作中展现出长寿命、高开关速度和紧凑体

积等优越特性。

这一系统的工作原理如下：JP2用于调控 LED1的

亮度，通过 123来实现开关等级控制。JK1作为两个电

阻之间的接口，VCC为电源接入口，而 R4则是用于变

更和控制继电器电压的电阻，从而使 LED1能够接收不

同的电压并呈现出不同的颜色。当在电磁式继电器的

线圈两侧施加相应的电压 U时，线圈中会流过对应的

电流 I，从而产生电磁效应，导致电磁式继电器中的衔

铁在电磁力的吸引下克服弹簧的拉力，吸附在铁芯上，

带动动静触点吸合。一旦电磁式继电器的线圈断电，

电磁的吸力会逐渐消失，衔铁将受到触点弹簧的反作

用力，弹回到原位，使得动静触点再次吸合。

2.7 风扇除尘模块控制电路

该模块采用无叶风扇进行人体除尘，无叶风扇即

为空气增倍机，其具有无扇叶的新奇外观、风量均匀、

能耗低、噪声小、清洗便捷、安全系数高、不吸附尘

土等特点。工作原理是基于喷气式飞机引擎及汽车涡

轮增压技术。其在特定环境下通过压气装置将空气吸

入风扇的基座中，而后经过气旋加速器进行加速处理，

进入上方的圆环空腔内部，再从圆环空腔的细缝中高

速吹出。由于空气是强迫性地从这一个圆圈中吹出，
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故通过的空气量比有叶电扇增加了 15倍，每小时的速

度也增加了 35km。当内部空气由细缝吹出时，由于贴

着圆环表面的空气流速大，造成其压强比后方以及上

下左右的空气压强小，使周边空气一起向前流动，导

致后方更多的空气流入风扇的出风口，从而实现了只

需极少的空气扰动，即可带动大量的空气源源不断地

对流。

3 系统软件设计

当人体热释电传感器感知到有用户进入该装置

的入口时，系统立即启动初始化程序，启动各个模块

的工作流程。温度传感器开始监测人体的温度，实时

将温度数据传送至液晶显示屏上，以便用户清晰了解

当前体温状况。在这个过程中，如果人体温度超过

38℃，即异常温度状态，蜂鸣器将会持续发出提示音，

提醒用户注意。

接着，蜂鸣器首次提示后，触发风扇除尘模块，

开始对人体进行除尘操作。完成除尘后，蜂鸣器再次

发出提示音，标志着除尘工作的圆满结束。而随后的

第三次蜂鸣器提示，由驱动模块控制水泵启动，启动

雾化消毒程序。雾化消毒完成后，蜂鸣器发出提示音，

表明整个雾化消毒过程已经结束。在这整个过程中，

液晶显示屏负责倒计时显示风扇除尘和雾化消毒各 20

秒的工作时长。

然而，如果系统未检测到任何用户存在，液晶显

示屏将呈现字符“N”，并且整个系统将进入静默状态，

即无声音报警、风扇除尘和雾化消毒模块均停止工作。

这种智能的响应机制确保了系统只在检测到用户时才

进行相应的操作，从而在有效节省能源的同时，提供

了全方位的用户体验。

4 原理图

智能人体消毒安检门的控制系统设计总原理图包

含了单片机最小系统、人体红外感应模块、驱动风扇

除尘模块、温度测量模块、液晶显示模块、蜂鸣器提

示模块以及驱动雾化消毒模块。装置的主要工作流程

如下：放置于公共场所入口处，当用户从室外进入室内

时，人体红外感应模块感知到人体红外光谱的变化，自

动启动输出电路并向单片机主控系统输送高电平信号。

同时，MLX90614数字温度传感器通过脉冲方式将

检测到的温度值转换为电压值，并输送给 STC89C52RC

单片机进行处理，以实时监测温度，并通过 LCD1602

显示人体当前温度。雾化消毒启动和结束时，蜂鸣器

用于提示用户。信号传达至主控芯片后，中央控制器

发出指令，驱动继电器控制风扇除尘模块和雾化消毒

模块。通过程序编译，确保除尘和消毒的时间在规定

时限内，当时间达到设定阈值时，除尘和消毒过程将

自动停止。

液晶显示屏 LCD1602用于显示风扇除尘和雾化消

毒的 20秒倒计时、人体温度测量数据等参数。红外感

应检测到整个消毒过程结束后，用户能够通过液晶显

示屏及时获得 20秒倒计时信息，作为下一步操作的参

考依据。这一完备的系统设计旨在为用户提供准确、

可靠、及时的信息，从而确保智能人体消毒安检门在

运行时的高效性和便捷性。

5 结语

该设备可安装于医院、学校、公司等各类公共场

所，有效解决在大型商场、工厂车间等人员密集场合，

人体通过相互接触而传播细菌与病毒的潜在安全隐患。

它能够全面对装置入口的每一位用户进行雾化消毒，

切实遏制细菌与病毒的传播途径。配备的人体红外线

感应器、温度测量器、蜂鸣器、液晶显示屏等组件，

当用户接近时，无需触碰任何按键，即可实现自动检

测人体红外光谱、测量人体温度、显示温度测量数据、

风扇除尘和雾化消毒各 20秒倒计时，并自动驱动除尘

模块和雾化模块进行人体除尘和雾化消毒等功能。其

高灵敏度和系统运行的稳定性使其能够针对指定场所的

全体人员进行高效消毒，具备显著的实用价值。这种设

备在日常生活中不仅提供了自动、便捷的操作方式，还

能够迅速响应并采取必要措施，从而确保公共场所的卫

生安全，为人们提供更为健康、安全的使用环境。
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