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近年来，随着智能家居、智能小区概念的不断普及，

红外报警器被大量地应用于智能小区的建设。然而，现有的

红外报警器多数采用一对一的控制方式，需要分别将每个报

警器的信号线连接到控制室，在方案实施中，需要耗费大量

的线材。因此，为了解决该分线式报警器存在的问题，提出

红外报警器“一线通”系统。该系统采用RS-485总线进行通

信，监控主机及各个节点都与该总线相连接。监控主机通过

该总线快速遍历每个节点，如果出现报警则自动处理；每个

节点也通过总线把报警信息传递给监控主机，它们的通信都

在一条线上，所以称为“一线通”。该系统造价低、性能优

越、性价比高，同时结合显示屏和键盘，提高了系统的可靠

性和实用性，而且操作界面更加美观、方便，具有广阔的市

场前景和突出的实用意义。

1 系统工作原理及功能[1]

系统结构如图1所示，监控主机与各个节点分别连接
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到RS-485总线上，监控主机通过该总线快速遍历每个节

点，并对节点发送过来的信息进行分析，如果该节点报

警，马上在液晶屏上显示报警信息，并启动蜂鸣器，拉响

警报警灯。如果未报警，则遍询下个节点。同时，监控主

机还要实时检测键盘是否被按下，根据键值的不同实现相

应的功能。

图1 “一线通”系统总体框图
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其次，监控主机还可以与PC机实现通信， PC机可以

掌握系统当前的状态，通过RS-485(远距离)和RS-232(近距

离)2种通信方式把指令发送到监控主机，从而控制监控主

机实现相应的功能。

2 系统的硬件设计
系统的硬件设计主要由节点、监控主机以及键盘电路

设计构成。

2.1 节点硬件设计

节点内置在红外探射器中，通过RS-485总线，将每个

节点的信息及时上传到监控主机。

节点电路主要由3部分构成，如图2所示。分别是RS-
485电路、微控制器和各I/O模块电路、拨码器电路。

RS-485通信电路中，采用MAX485芯片进行通信[2]。

它是专门的RS-485通信芯片，实现TTL电平与RS-485差
分信号的转换，如图2所示。其中RO为数据输出引脚，

MAX485将接收到的RS-485差模信号Vab转换为TTL电平后

由RO输出， RE脚为RO的使能端，低电平时选通RO，输

出有效。DI脚为数据输入端，它将TTL电平转换为差模信

号Vab，并由A、B 两脚输送出去。DE是DI的使能端，高电

平选通DI，数据输出有效。故A、B两脚既是RS-485信号输

入端，同时也是该信号的输出端，关键是由使能端RE、DE
的电平来决定。为了方便控制，通常将RE、DE两脚连在一

起。高电平时DI脚的输入数据有效，低电平时RO脚的输出

数据有效，从而实现了半双工的RS-485通信。

微控制器选用Atmel公司生产的与MCS-51系列兼容的

单片机AT89C2051[3]。内含2 KB的Flash EEPROM、128B
的RAM、15根I/O引线、2个16 bit的定时器/计数器、1个5
向量2级中断结构，1个全双工串行口、1个精密模拟比较

器等，足以满足整个报警系统的要求。其中有8路I/O口分

别与拨码器相连，单片机通过拨码开关电平的不同来判

断该节点的地址；有4路的I/O口与红外对射器的输出端相

连，用来收集报警信息，同时，有1路的I/O口与MAX485
芯片RE跟DE端相连，用来控制MAX485芯片，把收集到

的报警信息组成数据包，通过RS-485总线发送到主机，同

时也接收监控主机发送过来的信息。

拨码器电路主要实现节点地址编码的功能，通过改变

8个拨码开关，可以选定0~255编码范围，因此总共可以有

256个地址，即可以连接256个节点，足以满足大多数客户

的要求。

2.2 监控主机硬件设计

监控主机是整个“一线通”报警系统的核心，它负责

收集各个节点发送过来的信息，并对其进行分析，如果是

报警信息则马上报警，同时把报警信息显示在液晶屏上，

并启动声光报警。同时，还可以与PC机进行通信。

监控主机电路主要由2部分构成，一是与节点和PC的

通信电路；二是微控制器和各I/O控制电路，如图3所示。

监控主机与节点之间通过RS-485总线进行通信，因

此在电路设计上，选用一块MAX485芯片实现。而主机

与PC之间有2种通信方式，一种是近距离通信，采用RS-
232的通信方式。由于PC的电平是RS-232电平，因此要

与单片机的TTL电平相连接就必须进行电平转换，在这

里采用美信公司提供的MAX491芯片，通过它进行TTL
电平与RS-232电平的转换。另一种是远距离通信，采用

RS-485的通信方式，同样采用美信的MAX485的通信芯

片。不过由于MAX485出来的电平同样为TTL电平，因

此要与PC的RS-232接口通信，就必须在输出端接上一个

485-232转换器。这2种通信方式的切换通过跳线的方式

来实现。

图2 节点电路原理图
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监控主机的微控制器采用华邦公司的W77E58[4] 快速

微处理器，它与MCS51系列单片机兼容，可多次编程在

它内部集成有32 KB的可重复编程的Flash ROM、256 B的

片内存储器、1 KB用MOVX指令访问的SRAM、可编程的

看门狗定时器、3个16位定时器、2个增强型的全双工串

行口、片内RC振荡器、双16位数据指针等诸多功能。在

很多场合，几乎不用扩展外围芯片就能够满足系统要求，

而且，由于它采用了全新设计的微处理器内核和全静态

CMOS设计，其运行速度比传统8051系列快1.5~3倍，且节

电性能大大提高。

监控主机的8路数据总线分别与3块锁存器芯片相连

接，其中一块锁存器芯片连接液晶显示屏的数据输入端，

另外2块分别与键盘的输入端相连，从而组成4×4矩阵，即

有16个键值。同时，监控主机有数路I/O口用来控制液晶显

示屏数据的读写，有数路I/O口用来控制3块锁存器芯片的

选通，另有数路I/O口分别连接声光报警器，以及电话模块

的控制线等。由于监控主机即要跟节点通信，同时也要跟

PC进行通信，而且跟PC间有两种不同的通信方式，因此，

在电路设计上，监控主机预留2路的I/O口，其中一路用来

控制与节点通信的MAX485芯片，另一路用来控制与PC通

图3 监控主机的电路原理图
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图4 键盘的电路原理图
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信的MAX485芯片，由于W77E58有双串口，因此在与节点

和PC的数据收发上不会有冲突。

2.3 键盘电路设计

通过键盘编辑命令给监控主机，比如布防 /撤防、

设定密码等功能。由于按钮数有16个，数字键0～9以
及6个功能键，因此，在电路设计上，来自微控制器

W77E58的8条数据线通过2块锁存器分成2路，其中1路
作为行线，另1路作为列线，从而组成4×4矩阵，如图4
所示。采用矩阵法来做键盘比直接法可以大量减少I/O口

的使用。

3 系统的软件设计
系统的软件设计主要包括节点的软件设计以及监控主

机的软件设计，整个系统在基于KEIL C51的编程环境中采

用C语言进行编程。

3.1 节点软件设计

该“一线通”系统中，每个节点处于接收状态，实

时接收总线上的数据包，并进行解析；当数据包中的地

址和本节点相匹配时，则改变为发送状态，将报警信息

打包发送到总线上。由于在发送过程中，可能会因为外

界的因素而造成误码，从而造成不可预见的错误。因此

为了减少误码率，提高系统的稳定性，监控主机先发送

一个握手信号再发送节点的地址。并对该握手信号以及

节点地址进行CRC16校验，然后把校验码一起发送过

去。这样，节点把接收到的这4B的数据存储在数组里，

然后再对握手信号和地址进行CRC16校验，校验无误之

后，再对地址进行解析，如果发送过来的是该节点的地

址，就变为发送状态，把握手信号、报警信息以及它们

的CRC16校验码打包通过RS-485总线发到监控主机上，

软件流程图如图5所示。

3.2 监控主机软件设计

由于监控主机在该“一线通”系统中处于核心作

用，因此软件设计至关重要，同时也是设计的难点。监

控主机的软件设计主要由4部分构成：与节点的通信以及

处理程序设计；与PC的通信以及处理程序设计；键盘的

菜单设计；液晶显示屏的显示程序设计。

与节点通信时，监控主机处于发送状态，先把握手

信号、第一个节点的地址以及它们的CRC16校验码共4 B
的数据通过RS-485总线发送到第一个节点上，之后变为

接收状态，接收第一个节点发送过来的由握手信号、报

警信息、以及它们的CRC16校验值组成的数据包并进行

解析。当解析出节点发送报警时，将该节点的报警信息

存储在一个数组中，供以后调用，同时调用显示屏的显

示程序，将报警信息显示在液晶显示屏上，并启动声光

报警；由于监控主机程序中设有定时器，因此，如果节

点未能在一定的时间发送回数据包，则提示异常，提醒

相关人员进行检查。如果未出现报警信息，则再轮询下

一个节点。程序框图如图6所示。

与PC之间的通信采用中断的方式，接受PC发送过来

初始化

进行CRC16校验

发送完毕否？

置于接收状态

并等待

是否收到握手信号，本

节点地址以及CRC16

校验码组成的数据包

发送握手信号，报警信

号以及CRC16校验码

组成的数据包

N

Y N

Y

图5 节点程序流程图
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图6 监控主机与节点的通信程序流程图
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示波器观察到的要采集的正弦波信号的频率为

52.1 kHz，而采样频率经计算为1.172 MHz，所以采集

到正弦波信号在一个周期内的点数为1.172 MHz/0.0521 
MHz=22.495≈22.5个。由图可知，波形图中的45个点构成两

个周期的正弦波波形，与计算结果完全吻合。

3.2 数码显示部分

采集到的2路数字信号转换为模拟量后，第一路信号由

前4个LED数码管显示，第二路信号由后4个LED数码管显

示，每一路可以读到小数点后面第3位。8位LED数码管的

一个显示状态如图6所示。

图6 LED数码管显示值

通过观察，LED数码管的显示亮度能够调整，显示数

值的刷新速度也能调节，以适应人眼的观察范围。显示亮

度可以在MAX7219的初始化中控制，而刷新速度则通过延

时来控制。

本设计采用TMS320F2812的内置ADC作为数据采集电

路的核心部件，并且用TMS320F2812的SPI模块和GPIOD0
端口控制MAX7219驱动LED显示。电路连接简单，易于

实现。调试结果证明，该设计能够快速准确地进行数据采

集，并能稳定显示采集到的数据，可以广泛应用在仪器仪

表的设计中。
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的命令，然后解析命令，通过命令的不同转去执行各功

能子函数，比如布防、撤防、查询防区、设置密码等。

因此，在软件设计中，制定了一套通信协议，根据命令

的不同设置一个不同的字节，当有命令到来时，系统先

跳转去执行与PC的串口中断子函数，然后根据通信协议

的内容，对接收到的字节进行分析，以便执行相应的功

能子函数。

键盘的菜单设计主要由布防/撤防、密码设置、查询

报警信息、键盘锁定等几部分构成，这些功能都是在键值

处理函数中完成的，而键值是通过键盘的按键所决定的，

在程序设计中，加入了键盘防抖功能，避免误操作。

液晶显示屏选用内置T6963C控制器图形显示模块，采

用24 064点阵，屏幕较大，主要显示各个节点的报警信息，

同时根据键值的不同显示不同的菜单，在软件设计中，主

要编写显示屏的显示驱动，由于所采用的显示屏内部的存

储器不含中文字库，因此要根据系统的要求编写所需要的

中文字符。

该红外报警器“一线通”系统具有以下特性： (1)
灵活性：高度可配置，每个节点可以编码，编码的范围

广，监控主机可以实现命令的发布；(2)高效性：采用该

系统可以避免线材的大量消耗，从PC机到监控主机再到

各个报警节点，只需要一根线连接；(3)先进性：该系统

采用总线技术，实现系统的通信，避免线材消耗，在适

当的距离加入一个中继器，就可以实现长距离的通信；

(4)适用性：RS-485总线技术是发展相当成熟的一种技

术，技术上不存在任何风险，同时，该系统稳定性好，

节点容量大而且操作界面友好，因此，该系统在智能家

居、商店以及金融等部门的安防设备市场具有较好的发

展前景。
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