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摘要：为了解决目前市面上大部分独立式电气火灾监控探测器普遍具有的成本高、结构复杂、故障率偏高等问题，将火灾自动报警

领域的成熟技术—二总线技术应用到了探测器的设计中，进行了相关产品和技术的分析研究，并结合目前在电气火灾监控系统领域

中已经存在的基于二总线技术的探测器产品，提出了一种基于二总线技术的非独立式剩余电流式电气火灾监控探测器的设计方法；

制定了适用于电气火灾监控系统的二总线通信协议，给出了相关的软件及硬件的设计方案。研究及实践应用结果表明，该设计切实

可行、工作稳定，可以应用到电气火灾监控系统中。
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Non-independent electric fire monitor detector based on two-bus
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Abstract：Aiming at high cost，complex structure and the high failure rate of independent fire monitoring detector used on the market，
the two-bus used in the automatic fire alarm field was used in the design of detector. After the analysis of related products and
technologies，and the comparing with the detector based on the two-bus，which already exists in the field of electrical fire monitoring
system， the design idea of current electrical fire monitoring detector based on the two-bus was established. Then，the two-bus
communication protocols applicable to electrical fire monitoring system were formulated，what is more，the hardware and software structure
of the design were given. The results indicate that the design is practicable，and the detector can stably work，and the detector can be
applied to the electrical fire monitoring system.
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0 引 言

近年来，随着电气设备的数量越来越大，而且分

布越来越广泛，电气火灾隐患不断增加。电气火灾具

有发生的频率高、发生的地点和时间随机、危害大的

特点。因此，加强电气火灾预防和控制对于保护国家

财产和人们的生命安全具有重大的意义。

目前，市面上的电气火灾监控探测器绝大部分都

是独立式的，它与电气火灾监控设备通过 CAN总线

或RS485总线进行通信，其功能强大，能进行独立的

声光报警。而其缺点是：结构复杂、成本高、故障率偏

高［1-5］。此外，目前市面上也有基于二总线的非独立式

电气火灾监控探测器产品，但是目前这种产品还存在

很多的问题，如：二总线上所能传输的数据太少，不能

满足电气火灾监控系统的需要等。虽然目前市面上

这种产品还不是很多，但它却是目前推广使用的主流

产品。

本研究设计的基于二总线的非独立式电气火灾

监控探测器，就是对目前市面上存在的基于二总线的

电器火灾监控探测器的基础上进行改进和优化的结

果。该设计的探测器与电气火灾监控设备分离配置，

即通过探测器采样需监控线路的剩余电流信号，经内

置单片机系统分析处理后，应用二总线通信协议，上

报给电气火灾监控设备，且在进一步分析处理后，进
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行所需要动作，从而完成该系统应有的功能。该设计

的探测器还具有现场进行剩余电流报警值设定、地

址编码的功能，可方便工程调试和维护。此外，该设

计的探测器同时是由二总线来供电的，不需另接电

源，即可直接工作，这种探测器结构简单、成本少、故

障率偏低［6］。

1 二总线通信协议制定

本研究所设计的探测器需要通过二总线与电气

火灾监控设备配合使用。此外，探测器是过电子编码

器来现探测器地址编码和报警电流等设置，探测器和

电子编码器也是通过二总线来进行通信的；且探测器

也是由二总线来进行供电的。因此，制定合理的通信

协议是实现探测器正常、稳定工作的保证。

由于二总线无论是在火灾自动报警系统领域还

是在电气火灾监控系统领域应用时，都面临特殊要

求，通用的二总线编码解码芯片并不能完全满足这些

要求。正因为这样，各个厂家都有自己制定的协议，

且不对外公开。该设计基于一种在火灾自动报警领

域中成熟应用的二总线协议，根据实际需要进行改进

和扩充后，制定了一种通过实践证明是切实可行的二

总线通信协议。

该设计的探测器对监控设备和电子编码器上传

信号采用的是4~20 mA电流环，而监控设备和电子编

码器是通过对总线电压进行控制来实现对探测器的

数字信号传输。具体协议制定如表1~2所示。
表1 探测器上传电流信号

额定值/mA
0
6
18

对应状态

故障

正常

报警

对应数字量
（仅适用于监控设备）

0
1

表2 监控设备和电子编码器下传电平信号

额定值/V
24
12
0

作用

供电

电流信号回传

电子编码和正常工作两
种状态的区分

对应数字量
（仅适用于电子编码器）

0
1

2 硬件结构设计

该设计的探测器主要由微处理器、总线接口电

路、电源电路、信号检测电路、剩余电流采样电路等部

分组成。

2.1 总线接口电路和电源电路

该设计的探测器要求正常工作时的电流大约在

0.5 mA左右，可以在4~20 mA电流环所有工况下稳定

工作。因此需要选择合适的电源稳压芯片，该设计选

用的是HT7150，它是一款高输入低功耗稳压器，输出

电压典型值为 5.0 V，输出电流典型值为 30 mA，完全

满足该设计的需要。

总线接口电路和电源电路如图1所示。

二总线上的信号通过 TVS二极管进行保护后进

行极性变换，使得探测器可以无极性地接入总线中。

该设计合理控制总线上脉动信号的不同电平的时间，

使电容C3不断充、放电，为HT7150提供足够稳定的输

入电压，进而通过HT7150得到的稳定的 5 V电压，为

单片机供电［7］。

图1 总线接口电路和电源电路

2.2 信号检测电路

无论是电气火灾监控设备还是电子编码器通过

二总线发给探测器的信号都是通过对电压进行控制，

且以脉动的形式提供的。信号检测电路如图2所示。

图2 信号检测电路

图 2中，上面电路的作用是把二总线上的脉动电

压信号（L+处）变换成单片机可以识别的数字脉冲信

号（CK处）。下面电路的作用是把二总线上的脉动电
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压信号（L+处）下拉至0 V的时候识别出来，同时通过

控制单片机的 I/O口S0、S1，实现把不同的电流值返回

二总线中。

电子编码器对探测器进行地址编码和报警漏电

流值设定时，电子编码器就会在对应的脉冲处把电平

下拉至0 V，此时图2中下面电路的LD就变为高电平，

单片机检测到这个电平后把其该时刻计的脉冲个数

作为该探测器的地址。然后电子编码器会通过 12 V
和0 V电平变换给探测器发8位数据，探测器通过LD
处高、低电平变换接收到该数据，这个数据就是设定

的剩余电流报警值。最后探测器就把该地址和该剩

余电流值存储到自己的EEPROM中。电子编码器对

探测器进行地址编码和剩余电流报警值设定时，具体

的波形图如图3所示。

图3 编码状态时不同信号波形图

图3中上面的波形是电子编码器提供给探测器的

脉冲信号，下面的波形是LD处的信号。可以看到，电

子编码器在第 7个脉冲处下拉至 0，此时LD变为高电

平，给单片机识别，记下该探测器的地址是 007，后边

的高、低电平变换就是给该探测器设定的剩余电流报

警值。

当探测器与监控设备通信时，探测器通过图 2中
上面电路计总线上一个巡检周期内脉冲的个数。当

脉冲个数等于自己的地址时，该探测器就通过设定

S0、S1的高、低电平，使不同的电流传回总线回路，来

说明该探测器处是正常、报警还是故障状态。此外，

探测器还可以通过 S0高低电平的变化向总线上传递

检测到的具体的剩余电流值的大小。探测器与监控

设备通信时，探测器往总线上发送10位剩余电流值的

具体波形如图4所示。

图4中上面的波形是监控设备提供给探测器的脉

冲信号，下面的波形是S0处的信号，而S1只有在该探

测器采样到的剩余电流值达到报警值时才变高。可

以看到，监控设备在第0个脉冲处就下拉至0，使探测

器判别出这是监控设备和它之间正常工作时的通信，

而不是电子编码器对它的编码。后边的高、低电平变

换就是该探测器把采样到的剩余电流值发送回监控

设备。

2.3 剩余电流采样电路

剩余电流采样电路漏电流检测电路如图5所示。

图 5中，剩余电流互感器流型器分别连接在线路

板地和 Sensor1两端，电流信号经过电阻R14转化为电

压信号，U2B组成同向比例运算放大电路；U2A组成

电压跟随器电路，作为电压放大器和处理器的缓冲

级和隔离级。电压跟随器后添加二极管D9、电容C9，

组成峰值检波电路，将交流电压信号转变成稳定的直

流电压信号，然后供单片机采样。要注意的是在每次

采样完后必须有软件对C9进行放电，不然会影响下次

采样的数据［8-9］。

还有一部分就是该设计所需要用到的微处理

器。该设计从微处理器的性价比、功耗、开发难易程

度等方面综合考虑，并且考虑到该设计的探测器要求

在正常工作时的电流在 0.5 mA左右，最终选用的是

Microchip公司的 PIC16F676，它拥有 8个模拟输入通

道、128字节的数据EEPROM，且其运行电流只需 0.1
mA，在要求的功耗范围内［10-11］。

3 软件结构实现

该系统软件部分的设计目的是实现对二总线上

的脉动信号进行实时检测，为了保证检测的速率和正

确性，该设计采用单片机定时器/计数器中断服务程序

来完成这一检测的功能。该设计的软件部分主要由

主程序和中断服务子程序两部分组成。整体的软件

流程图如图6所示。

图5 剩余电流采样电路

图4 工作状态时不同信号波形图
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4 结束语

本研究设计的非独立式剩余电流式电气火灾探

测器已在实践中证明是切实可行的，且市面上已经有

类似的电气火灾监控系统投入运行。基于这种探测

器的电气火灾监控系统具有分工明确、结构简单、成

本少、故障率偏低等优点，此种类型产品无论是在新

工程还是改造工程上使用，都比较方便，是今后电气

火灾监控系统产品的主要发展方向。但是，二总线传

输模式用于电气火灾监控系统时还存在很多的问题，

如它的传输距离只有1 500 m，再远则需增加设备，而

且二总线上所能传输的数据太少。这些问题都需要

在接下来的研究工作中继续探讨。
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图6 软件流程图
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