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基于数字化技术的集成电路智能消防
设备联动控制设计与实现

蒋丽梅，曾　聪

（广东鑫轩电子科技有限公司，广东 中山 528441）

摘　要　数字技术是消防行业发展的重要方向，现有消防联动控制系统的架构模式不能完全适应建筑规模化、使

用功能复杂化发展趋势，对系统消防功能提出更高要求。本文提出一种数字化技术背景下物联网技术的消防联运

控制系统。系统使用 Zigbee无线传输和嵌入式单片机等硬件，不仅实现了传感器的数据采集与无线传感网络数据

传输，也实现了火灾视频的智能检测和判定。通过实验证明，其与传统报警器相比，所设计的智能消防设备联动

控制的准确度得到显著提升。

关键词　数字化技术；集成电路；智能消防；联动控制

中图分类号：TP27 文献标志码：A 文章编号：2097-3365（2024）10-0013-03

数字技术应用于物联网、大数据、人工智能等领

域。物联网是数字技术应用领域的一个重要分支，它

通过将各种设备和物体连接到互联网上，实现互相通

信和数据交换，进而实现自动化和智能化的操作。消

防联动控制系统是指从火情预警、电路闭合、火情监测、

火情通报、防火设备开合、逃生通道管理、排烟阀控

制等多种方面联合控制的消防预警管理系统。在消防

管理中引入物联网技术，一方面可以增强企业和社区

的消防管理能力，提高监管效率；另一方面有利于提

升社会应对各种自然灾害和人为破坏等险情的能力，

及早预防和控制灾情，减少经济损失。本文结合物联

网思路，对消防联动控制系统进行设计和研究。

1　系统功能描述

本设计聚焦于构建一个高灵活性的消防联动智能

报警系统，该系统支持消防传感器的远程无线接入与

站点间的无缝通信。系统架构灵活，允许根据实际需

求动态增减传感器及反向控制设备，并与物联网管理

平台紧密集成，实时呈现消防设备状态，便于管理人

员即时监控。本文详细解析了从设计到实现的全过程，

涵盖硬件与软件两大核心领域的技术创新。在硬件层

面，重点阐述了无线传感网络的构建策略；而在软件

设计上则创新性地提出了四大功能模块的自由组合应

用方案，以实现高效的消防联动控制。整个系统旨在

通过智能化手段，提升消防预警与响应能力，确保消

防安全 [1]。

2　无线传感网络

2.1　无线传感网络的硬件功能

该系统的基石为无线传感网络，其功能核心聚焦

于传感器状态监控、初期火灾预警及远程控制功能。

本文设计的无线传感网络旨在全面覆盖并高效服务于

各类室内环境，特别是化学实验室、档案库及贵重物

品储藏室等高风险场所。针对不同环境特性，部署多

元化传感器采集数据，通过星形拓扑结构将这些离散

监测点无缝联结成一体。此网络运用单片机技术，将

收集的数据传输至中央控制器进行智能分析，依据结

果决定数据留存或触发警报，并即时上传至云端 Web

平台。用户无论身处何地，都能轻松访问云端，实时

获取监控信息。整个系统依托星形拓扑设计，实现了

数据从采集到智能分析，再到云端共享的高效闭环，

既保证了信息的时效性，也提升了用户访问的灵活性

与便捷度 [2]。

Zigbee 技术赋能传感器节点，与终端的 CC2530 单

片机实现了无线连接。CC2530集高性能射频传输与增强

的 8051 微处理器于一身，其设计一体化，且开发环境

高度兼容 8051 标准，允许开发者轻松利用 51系列编译

器编程，显著简化了开发过程。依托其前沿的 RF 技术，

CC2530 能够构筑出既高效又稳定的网络节点。内置的

可编程闪存则赋予其卓越的适应性，以满足超低功耗应

用的严苛要求。作为 SoC 领域的佼佼者，CC2530 在多

种应用场景中大放异彩，如图 1所示。
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挑选核心控制器时，确保其稳定性和高效性至关

重要，需不间断运行，并顺畅地将终端节点数据流转

送云端。除基础传感数据外，还需应对监控设备高清视

频流的实时处理挑战，这对控制器的数据处理速率与

存储容量设定了新高度。因此，系统选用了 LM3S5749

芯片，它巧妙地融合了 ARM 与 DSP 的双重优势，实现

了低功耗、高精度计算，并集成了核心控制与数据处

理双重核心功能。网关模块构建了主控与云平台间的

无缝通道，依托稳定的 WiFi 连接，确保数据流通无阻。

用户无论是通过直观的网页界面还是移动应用，都能

轻松获取环境监控信息，并可通过 WiFi 反向发送控制

命令 [3]。

2.2　信息采集终端及网关

利用 C语言框架打造信息发布系统，大幅简化了

开发流程，同时整合 MySQL 数据库，实现对节点位置、

状态等数据的高效存储，精准匹配服务器运作需求。

该系统依托增强的 RSTP 协议，支持音视频等多媒体内

容的实时高速传输，确保了信息发布的迅捷性。鉴于

数据量的合理控制，系统操作流畅性显著提升。在数

据处理与流转层面，软件精心规划，能定时采集传感

器信息，通过网络桥梁无缝对接至服务器，再迅速推

送至用户端，让管理人员能够实时掌握监控动态。针

对火灾预警场景，系统巧妙结合视频智能分析与传感

器状态监测，一旦火情被确认，立即在用户终端触发

醒目的弹窗与声音警报，促使管理人员即刻行动。

3　软件系统设计

3.1　远程应急监测系统

在设计火灾预警系统之初，笔者将首要指标——温
度作为火灾的直接信号。系统核心采用红外温感技术，

重点布局逃生通道、人群密集及火灾高危区域。以建

筑火灾为例，系统设定：若区域温度在短时间内（5～

10分钟）从600 ℃急剧攀升至1 100 ℃，即判定火情。

若升温更快（2～ 5分钟）从200 ℃跃升至近 600 ℃，

则立即触发预警。为提高反应速度，笔者规划了三级预

警策略：首阶段，当温度初升至 68 ℃并逼近 200 ℃

时，启动喷淋并通知物业安保；次阶段，200 ℃至 400 

℃时，增强预警至监管部门、建筑管理者及责任人；

最终阶段，一旦温度突破 600 ℃，系统立即向消防及

指挥中心发出紧急信号，确保火情信息秒速传递，构

建高效快速的火灾防控体系。

3.2　紧急制动消防装置

消防系统的核心由喷淋装置与电源管理系统构成，

鉴于电气火灾频发成为重大隐患，系统设计有紧急断

电机制。火警信号一旦响起，系统会迅速隔离非紧急

电源，如电梯、高负荷电路及易燃区域电力，防止火

势加剧及次生危险。喷淋系统则依据物联网智慧消防

策略，采用自动启动模式，确保即时反应，降低损失。

公共场所如购物中心、住宅通道、酒店及停车场，均

安装了高温敏感的镀铬喷头，温度超 68 ℃即利用消防

水压自动喷水。同时，配套灭火弹等应急装置也会联

图 1　信息采集终端电路
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动启动，强化防御，防患于未然。历史案例提醒我们，

火灾防控的每个细节都至关重要，不容忽视。

3.3　应急处理模块

在工厂、仓库及交通枢纽等特定区域，鉴于其特

有挑战，如危险品存储密集或人流高度集中，亟需构

建一个全方位的应急管理体系。此体系需整合预防措

施、强化安全审核、精确风险监测及详尽应急规划，

以全方位地抵御潜在风险。针对危险品存储区及货运

枢纽，应增设高效消防设备，深化员工安全培训，并

建立与消防、安全监管部门的协同检查机制。预案制

定应借鉴国内外相关火灾案例，结合救援经验，快速

形成并不断优化。借助云计算平台，预案得以便捷存储、

定期升级，保持高度时效性。紧急时刻，系统能迅速

推送最佳及临时应急方案，为现场指挥提供即时决策

辅助，显著提升应急响应速度与救援效果。如此，方

能全面增强特殊环境下的安全防范与危机应对能力 [4]。

3.4　物联网监测与应急方案生成

物联网赋能消防联动体系，深度融合监控与应急

规划，覆盖从设备智能监测（红外测温、生命探测技

术集成）到个性化培训方案、环境专项评估、火情秒

级通报、应急策略定制化、装备追踪及历史火灾案例

预案优化等方面。高科技监控手段加速火场响应，定

制培训强化预警效能，细节管理助力火灾预防。该系

统创新设立火警速报与专业培训双通道，公开透明，

直抵民众，旨在深化消防器械操作技巧、增强防火意识、

明确消防标准，为企业与机构搭建起高效的教育警示

桥梁。用户通过手机即可轻松接入，参与线上培训、

浏览消防教学视频、分享作业现场，实现消防知识的

即时互动与共享，全面推动消防安全管理效能的飞跃。

这一举措不仅提升了公众的参与度，也显著增强了消

防安全的整体防御能力 [5]。

4　系统应用分析

消防联动控制系统可以同时接入组合式电气火灾

监控探测器（智慧安全用电系统 )、故障电弧探测器、

电气防火限流式保护器（电气灭弧限流式保护器 )、智

能开关等产品的能力，并能对这些产品进行综合管理；

支持有线网络或无线网络联网，平台架构支持 BS 或者

CS 架构，BS 架构可以通过浏览器（火狐或者 QQ 浏览

器等）登录和使用；具有过欠电压、电流超载、漏电

超限、电线温度过高、故障电弧探测报警、短路报警、

电量检测、电气防火限流式保护等监测报警功能，能

监测实时数据，历史数据、实时报警数据及变化能用

曲线图呈现；具备地理位置信息、设备运行状态（在线、

离线、故障、报警、报警数据统计）、数据可视化功能；

具有列表监控、报警日志，统计分析、实时查看监测

数据、监控数据自动储存到后台数据中心、下发查询

指令、刷新回路状态、并且有报警状态处理等功能；

具有安全的账户管理体系，系统可根据不同的账号密

码登录，分配不同的权限，并实现分级别管理、分权

限管理等安全管理级别；具有自动显示最近严重报警

设备的信息，系统能自动判断次要报警、重要报警、

严重报警等级，并且还具有自动统计设备离线数量的

功能；系统数据展示具有曲线（折线）图、柱状图、

数据视图等展示方式；具有日志管理功能。可查询报

警日志、状态日志等；具有按照区域项目筛选功能；

具有报表管理功能，支持报表查询，导出报警统计数

据等用电数据报表；具备报警功能，平台接收到设备

发出的报警信息后，第一时间进行报警弹窗展示报警

信息；具备楼层平面图设备点位显示；可对接第三方

平台数据转发，并可将数据对接到第三方平台。

5　结束语

本文详尽阐述了运用数字化技术创新设计的集成

电路智能消防联动控制系统，该系统深度融合了传感

器集成、网络通信、高效数据处理与智能自动控制技

术，实现了火灾风险的即时探测、预先警示、紧急报

警及自动化协同控制流程。该系统凭借其卓越的实时

响应能力、高精度的风险识别以及强大的联动机制，

极大地增强了消防安全管理的效能与水平。展望未来，

智能消防系统预计将在更广泛的场景中扮演关键角色，

为构建更加安全的社会环境贡献力量。这一创新成果

不仅是对现有消防技术的革新，也是对未来智慧城市

建设的重要支撑。
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