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智能型火焰检测器的设计

[控制系统]

文/营口理工学院机电系    车   焕
     辽宁省营口市石钢京诚装备技术有限公司   郜世磊

在对国内外火焰检测器研究的基础上，设计了一种智能型火焰检测器，对

其软硬件系统进行了设计，实现了对锅炉燃烧状况的检测和控制。

火焰检测器是电站锅炉系统中最重要的电器

之一。传统的火焰检测器多为接触式，其存在着

安装不便、损坏率高及检测不准等缺点。本文利

用微电子技术及数字信号处理技术，采用单片机

芯片（PIC单片机）作为微处理器，设计的智能型

火焰检测器具有火焰检测、监视与灭火保护以及

报警及显示等功能。

智能火焰检测器总体设计
如图1所示为智能型火焰检测器的原理框图。

本检测器主要由测量变换电路、单片机和显示控

制电路几部分组成。该检测器主要实现了对锅炉

燃烧状况的检测和控制。
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图1  火焰检测器硬件原理框图

燃料在锅炉中燃烧时的火焰信号经过光电传

感器转换成电压信号。单片机对转换后的电压信

号进行采样。采样后的信号在单片机中进行FFT变

换分析出燃烧火焰信号的频谱特性。根据该频谱

特性对锅炉中燃料的燃烧情况进行判断。

传感器电路的设计
传感器电路的作用是采集锅炉中的火焰信号

并对信号进行处理，转化成单片机能够处理的信

号。传感器电路包括光电转换电路、信号处理电

路和电流传输电路。

1．光－电转换电路的设计

如图2所示为传感器光－电转换部分的电路

图。光－电转换的准确与否直接关系到传感器的

优劣，因此本部分电路是传感器电路的重要组成

部分。图中，电阻R8为Pbs光敏电阻，本文采用Pbs

光敏元件对火焰进行检测，它与电阻R1、12 V电压

源V1构成了一个分压电路。当照射到Pbs光敏电阻

的光发生变换时，Pbs光敏电阻的阻值也会相应地

发生改变，从而使Pbs光敏电阻两端的电压发生变

化。变化的电压信号通过电容C1在电阻R 9上产生

一个电压信号。由于电容C1的“隔直”作用，信

号中的直流成分将不能通过电容C1，所以电阻R 9

上的电压信号是由光强变化而产生的交流信号。

至此，光－电转换完成。图中，电容C2的作用是

过滤掉外界的高频干扰信号。

图2  光－电转换电路图
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2．信号处理电路的设计

如图 3 所示为信号处理部分的电路图。

光－电转换后的电压信号通过此电路进行电压

的放大、整形和输出。该电路由三个部分组

成：同相比例运算电路、电压跟随电路和电位

抬升电路。

3．电流传输电路的设计

在实际应用中，被测光源与检测设备之间的距

离很远，所以信号的传输过程中要注意防止信号的

衰减和干扰。因此，采用了电流传输的方式对信号

进行传输，然后再将电流信号转换为电压信号。

如图4所示，电阻R 6、R 9、R 10、R 13、R 14、

R 15及R 16，运算放大器，晶体管和12 V电源构成

了电流传输电路。设其中通过R14的电流为IL，即

传输电流。

图3  信号处理部分电路图

图4  电流传输电路

若令                    则式（1）可改写为

设流过电阻R 13的电流为I 1，流过电阻R 15的电

流为I2，若要I1、I2的电流足够小，即UO与U5，UL与

U6的电压要足够小，要求R6>>R13，R10>>R15。另外为

了使晶体管工作在放大区，要求R9≤51 kΩ。现取R6

＝R10＝51 kΩ，R13＝R15＝10 kΩ，R9＝33 kΩ，R14
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因为U i的变化范围是3.38～7.78 V，所以I L的

变化范围是5.3～12.2 mA。负载电阻R 16上的电压

变化范围为1.4～3.3 V。

单片机相关电路的设计 
在本设计中，数字处理电路以美国Microchip 

Technology公司的PIC18F2525单片机为核心，其

特点是速度快、功耗低、体积小且价格廉，片内

除含有程序存储器、数据存储器和I/O口及定时器

外，还含有1 kB的EEPROM和5路10 bit的A/D转换

器及定时器看门狗，只需很少的外围器件就能组

成系统。

如图5所示为单片机相关的数据采集、按键

及显示电路图。在设计中，利用单片机自身具备
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图5  按键及显示电路图

图6  单片机主程序流程图

的AD转换功能来进行数据的采集；利用采用单

片机I/O口高低电平的变换设计了三个按键SW1、

SW2、SW3。在显示电路部分；利用两片74164

分别控制数码显示管的位码和字码，进行动态显

示。在多位数字动态显示系统中，各个数字显示

器共同使用一个公共的锁存器、译码器，在锁存

器内，待显示数字的BCD码，去驱动各个数字显示

器并联着的每个显示段。这样，究竟哪个数字显示器

能被驱动点亮，显示出相应的码，便取决于哪个数字

显示器的公共极已被选通。因此，利用分时缓存各个

待显数字的码，并同步地分时选通各个数字显示器公

共电极驱动电路的方法，便可以实现动态显示。

火焰检测器软件系统的设计
该检测的软件既要实现对火焰信号的采集和

数据处理功能又要将锅炉燃烧情况在显示单元上

显示出来，所以软件设计采用模块化设计。将检测

器要完成的任务模块化，作为各个彼此独立的子程

序，以便在实现功能时进行统一调度。检测器启动

后，开始运行初始化程序，初始化程序包括单片机

内部硬件功能设定，正常运行期间外部按键分合闸

指令和参数调整。主程序流程如图6所示。

结束语
本文研制了智能型火焰检测器。通过现场调

试，解决了目前同类产品中火焰检测不准的问

题。对提高我国火焰检测水平具有重要的理论意

义和应用价值。EA
（收稿日期：2015.09.17）

（编辑：杨得润）
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