
第 １２ 卷　 第 １２ 期

Ｖｏｌ．１２ Ｎｏ．１２ 　
　

智　 能　 计　 算　 机　 与　 应　 用

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
　

　 ２０２２ 年 １２ 月

　 Ｄｅｃ． ２０２２

　 　 　 　 　 　文章编号： ２０９５－２１６３（２０２２）１２－０２１８－０４ 中图分类号： ＴＰ２７１ 文献标志码： Ａ

酒精浓度在线检测仪设计

罗　 怡， 宁　 媛

（贵州大学 电气工程学院， 贵阳 ５５００２５）

摘　 要： 为了防止酒驾引起的各种重大交通安全事故，设计了一种基于 ＳＴＣ８９Ｃ５１ 单片机的酒精浓度在线检测仪。 给出检测

仪的总体设计方案，对系统硬件及软件的设计方法进行了详细叙述，对该检测仪进行了仿真和实验验证。 研究结果表明： 当

空气中酒精浓度超标时，酒精检测仪会发出声光报警，具有一定的使用价值。
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０　 引　 言

研究可知，造成交通事故的因素有很多，其中包括

人、车、环境等，尤其是驾驶员的自身因素就占据了较

高比例。 然而，由驾驶员所导致交通事故的重要因素

之一就是酒后驾驶。 据不完全统计，社会每年仍会有

为数不少的各年龄段的人会因为酒后驾驶行为付出巨

大代价，并已成为引发交通事故的主要原因之一。
目前主流使用的酒精浓度检测仪大多是利用电

化学－燃料电池作为传感器这一类型的检测仪，其
原理是驾驶员呼出的气体中的酒精被催化剂氧化成

氧化碳或者乙醛和水，在此过程中释放出化学能，化
学能经过能量转换器转换成电流后通过电伏特表显

示出酒精浓度值。 现如今国内的防酒驾的电子产品

种类繁多［１－２］，然而这些产品大多结构复杂、价格昂

贵、制造工艺难度大，因此没有得到普及。 基于上述

原因，本文从结构复杂度、制造成本角度出发，设计

了基于单片机的酒精浓度在线检测仪，该检测仪具

备 ＬＣＤ 显示功能以及声光报警功能，驾驶员可以利

用该检测仪进行自我检测，从而减少酒驾引发的道

路交通安全事故。 该酒精浓度检测仪可以通过改变

其酒精浓度的检测阈值，以适用于各种不同的工作

场所，因而具有较强的市场吸引力。

１　 酒精浓度在线检测仪系统总体设计方案

本设计的总体方案是以单片机为基础，酒精传

感器采集空气中的酒精浓度，利用转换装置将其转

换成电压信号，将电压信号作为 Ａ ／ Ｄ 转换电路的输

入，使其转换成数字信号传递给单片机的同时，并在

液晶显示屏上显示出当前的酒精浓度值。 在不同的

检测要求下，可以通过按键设定不同的报警浓度值。
检测酒精浓度时，浓度低于设定值，绿灯闪烁；一旦

浓度大于设定值，单片机就驱动报警电路，此时，蜂
鸣器响起，红灯闪烁，继电器吸合。
　 　 在单片机的选择上，选择的是 ＳＴＣ８９Ｃ５１ 单片

机，此型号单片机运算速度快、功耗小、抗干扰能力

强［３］，利用的是传感器 ＭＱ－３ 采集酒精浓度，选择

ＡＤＣ０８３２ 模数转换器转换采集信号，通过 ＬＣＤ１６０２
来实时显示信息。 该系统将采集到的信息与设定的

阈值进行对比，如果超过阈值，系统将会发出声光报

警提示，阈值可以由按键进行设置。 其总体设计框

架如图 １ 所示。
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图 １　 方案总体框图
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２　 硬件设计

２．１　 单片机最小系统设计

单片机最小系统是能使单片机正常工作的最小

硬件电路。 本文设计的酒精浓度在线检测仪以单片

机最小系统作为核心的控制部分，单片机通过驱动

Ａ ／ Ｄ 转换电路、液晶显示电路、报警电路以及继电

器等，实现酒精浓度检测的功能。 单片机最小系统

在整个酒精检测系统中起着统筹的作用。 本文选用

ＳＴＣ８９Ｃ５２ 单片机作为系统的主控芯片来设计单片

机最小系统。 主要由 ＳＴＣ８９Ｃ５２ 单片机、复位电路、
时钟电路构成。
２．２　 传感器设计

目前，通常使用的气体传感器有半导体型气体

传感器和电化学型气体传感器两种。 其中，半导体

型传感器具有结构简单、灵敏度高、价格低廉、动态

性能好等优点，且半导体为敏感材料，容易实现传感

器智能化和集成化。 因此本文设计的酒精浓度检测

仪选用的是 ＭＱ－３ 半导体型酒精气体传感器。 研

究可知，ＭＱ－３ 气敏传感器的工作原理是利用气敏

半导体材料同气体接触后，会发生还原反应同时释

放出大量的热量，造成半导体电阻发生变化，可以检

测的范围 ０．０４～４ ｍｇ ／ Ｌ［４］。
２．３　 Ａ ／ Ｄ 模数转换模块设计

一般需要采集的信号都是连续变化的模拟量，
此模拟量需经过传感器转换成模拟量，再经由Ａ ／ Ｄ
转换器转换成数字信号才可被传送至单片机中使用

软件对其进行处理。 本文选用的是 ＡＤＣ０８３２ 模数

转换器。 ＡＤＣ０８３２ 具有 ８ 位分辨率，最高分辨达到

２５６ 级，对于一般的模数转换要求均可适应。 同时，
还具备双通道 Ａ ／ Ｄ 转换，双数据输出可以减小数据

的误差，转换速度快、并且稳定性强。 ＡＤＣ０８３２ 芯

片与单片机的接口一般有 ４ 条数据线，分别是 ＣＳ、
ＣＬＫ、ＤＯ、ＤＩ。 其中，ＣＬＫ 提供工作时钟；ＤＯ 传递数

字信号；ＤＬ 用于选择电压采样输入通道。 当处于通

信状态时，ＤＯ 端和 ＤＩ 端不能同时有效，并且单片

机与 ２ 个端口均属于双向接口。 考虑到对单片机 Ｉ ／
Ｏ 口的节省使用，Ａ ／ Ｄ 转换电路在设计时选择将这

２ 个端口并联在一根数据线上使用。
２．４　 ＬＣＤ 液晶显示模块设计

在单片机中，常用的液晶显示屏有 ２ 种。 一种

是 ＬＣＤ１２８６４ 液晶显示屏，另一种是 ＬＣＤ１６０２ 液晶

显示器。 其中，ＬＣＤ１６０２ 属于字符型液晶显示器，其
主控芯片是 ＨＤ４４７８０ 或其他兼容芯片，单片机只要

将相应的命令和数据写入 ＬＣＤ 模块就可以显示所

需内容。
２．５　 按键电路设计

本设计读取按键利用的是按键接低的方式。 单

片机初始时输入高电平，当按下按键时，单片机输入

一个低电平，并且对这个信号进行处理。 单片机的

键盘电路主要分为独立按键和矩阵按键两种。 本设

计需要的键盘较少，因此采用的是独立键盘接法，该
方法就是利用单片机 Ｉ ／ Ｏ 口的电平高低来判断按键

是否按下。
２．６　 声光报警电路的设计

报警电路包括灯光指示电路和声音报警电路两

部分。 其中，灯光指示电路采用的是 ２ 个 ＬＥＤ 灯

（红灯和绿灯）和 ２ 个电阻组成的。 绿色的 ＬＥＤ 灯

作为酒精浓度低于设定值的安全提示灯，而红灯作

为当检测到的浓度值超过设定值时的报警提示灯；
声音报警电路则采用了有源蜂鸣器，当红灯亮起时

蜂鸣器同时响起。

３　 软件设计与仿真分析

３．１　 主程序设计

在本次设计中，以 ＳＴＣ８９Ｃ５１ 单片机作为控制

整体电路的核心，将酒精传感器部分、Ａ ／ Ｄ 转换部

分、显示部分、按键部分以及报警部分连接成一个整

体。 通过逻辑程序进一步控制整体电路，以实现所

要求的功能。 程序的主函数是利用 Ｃ 语言进行编

程。 单片机上电后，进入程序初始化，判断是否按下

按键设置酒精检测浓度范围，然后系统将会转入监

控状态，检测空气中的酒精浓度。 酒精浓度信息经
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ＡＤＣ０８３２ 转换处理后，由单片机进行分析判断，在
ＬＣＤ１６０２ 液晶屏上显示当前酒精浓度，超过设置酒

精浓度时启动报警。 系统研发流程如图 ２ 所示。
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图 ２　 主程序流程图
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３．２　 Ａ ／ Ｄ 转换程序设计

ＡＤＣ０８０９ 初始化后，将接收到的模拟量转换成

数字量，并存入内存单元。 Ａ ／ Ｄ 转换程序流程如图

３ 所示。
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图 ３　 Ａ ／ Ｄ 模数转换程序设计
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３．３　 仿真分析

对设计的酒精浓度在线检测仪进行仿真分析。
ＭＱ－３ 酒精传感器采集的浓度值转换成电压模拟信

号，将其传递到 Ａ ／ Ｄ 模数转换电路中转换成数字信

号，传送到 ＳＴＣ８９Ｃ５１ 单片机处理，并将浓度通过

ＬＣＤ１６０２ 显示出来。 在仿真模拟酒精检测过程中，
可以通过滑动变阻器电路改变输入值与设定阈值对

比，若检测值大于设定值时，则报警电路发出报警。
其仿真结果如图 ４ 所示。 通过对该酒精检测系统进

行仿真分析，可以得出本文研发设计的酒精浓度在

线检测系统在理论上是可以实现其报警功能的，基
本上达到了设计的要求。
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图 ４　 酒精浓度在线检测系统仿真图
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