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一种多用报警音源的设计及其实现
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摘要:为减少报警器种类、提高产品适用性,提出了一种利用1T单片机设计多种工业用报警音源的方法.首
先对目前通用的报警音源进行分析后,在此基础上提出了一种新的多用报警音源;利用1T高速单片机编程

的方法,采用等待法、半周期法、周期法、延迟法实现了该报警音源.实验结果表明,本文方法实现的音源具有

音频变化细腻、声音保真度高、音色多样的优点,且该实现方法成本低、便于后期更新.因此,本文提出的多用

报警音源的实现方案可广泛应用在各种类型的报警器产品中,能够极大地提高市场的竞争力.
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Abstract:Inordertonarrowproductcategoryofalarmandimprovetheapplicabilityofproduct,amethodof
designingmulti-purposealarmaudiosourceby1Tsinglechipmicrocomputerwasproposed.Firstly,amethod
toimplementaudiosourceforalltypesofalarmswasproposedbyanalyzingcommonalarmsource.Moreover,
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  随着报警器的广泛应用,人们对报警音源种

类的需求也越来越增多.目前,报警音源的产生方

式主要有两种:利用集成电路产生报警音源的方

式和利用模拟器件产生报警音源的方式[1].利用

集成电路产生报警音源的方式具有电路结构简

单、使用方便、功耗小的优点,但其产生的报警音

源种类少,因此应用范围受到一定的限制[2];利用

模拟器件构成电路产生音源的方式,其电路结构

复杂、频率不稳定、调试难,且成本高,因此难以满

足不同应用场合的需求[3].为此,本文在对现有多

种国内外通用的报警音源进行分析的基础上,提
出一种新的多用报警音源,并利用单片机编程的

方法实现该报警音源,最后通过实验验证本文方

法的有效性.

1 通用报警音源的分析及音源的选取

通过对目前国内外通用的工业用报警音源进

行分析,本文将其分为3种类型:单频型报警音

源、频率组合型报警音源和变频型报警音源.
1.1 单频型报警音源
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单频型报警音源的频率如图1所示.图1中

1—4号报警音源均只采用单一频率f0产生声音,

并通过不同的放音时间(TP1,TP2,TP3)产生不同

的声音,因此将其归纳为单频型报警音源.

图1 单频型报警音源的频率

表1为单频型报警音源可采用的音频参数,

其中t0H 和t0L 为单一频率f0 的高、低电平时间.通
过对各参数的设定可实现各种单频型报警音源.

表1 单频型报警音源的音频参数

序号 f0/Hzt0H =t0L/μsTP1/ms TP2/ms TP3/ms

1 556 900
2 500 1000 500 500
3 806 620 250 1000
4 391 1280 720 655 4270

1.2 频率组合型报警音源

频率组合型报警音源的频率如图2所示.图2
中1—3号报警音源采用低频率fL 和高频率fH

两种频率,并通过不同的放音时间(TP1,TP2,TP3,

TP4)组合产生不同的声音,因此将其归纳为频率

组合型报警音源.

图2 频率组合型报警音源的频率

表2为频率组合型报警音源可采用的音频参

数,其中tLH 和tLL为低频率fL的高、低电平时间,

tHH 和tHL 为高频率fH 的高、低电平时间.通过对

各参数的设定可实现各种频率组合型报警音源.

表2 频率组合型报警音源的音频参数

序号 fL/
Hz

tLH =
tLL/μs

fH/
Hz

tHH =
tHL/μs

TP1/
ms

TP2/
ms

TP3/
ms

TP4/
ms

1 645 775 816 613 596 596
2 690 725 855 585 137 130 6601800
3 746 670 939 533 72 90 330

1.3 变频型报警音源

变频型报警音源的频率如图3所示.图3中

1—4号报警音源为低频率fL 逐渐转变为高频率

fH,或高频率fH 逐渐转变为低频率fL,并通过不

同的放音时间(TP1,TP2)产生不同的声音,因此

将其归纳为变频型报警音源.

图3 变频型报警音源的频率

表3为变频型报警音源可采用的音频参数,通
过对各参数的设定可实现各种变频型报警音源.

表3 变频型报警音源的音频参数

序号 fL/
Hz

tLH =
tLL/μs

fH/
Hz

tHH =
tHL/μs

TP1/
ms

TP2/
ms

1 472 1060 1149 435 514 484
2 500 1000 1149 435 1750 1750
3 329 1520 11364 44 355
4 1000 500 1429 350 10000

1.4 音源脉冲占空比对音源的影响

在声音中,振幅大小决定音量的大小,谐波含

量决定声音的音色,因此可通过调整音源脉冲占

空比的方式来实现不同音量和不同音色的声音.
图4和图5分别是音频f0 的占空比为20% 和

50% 的音频信号波形图,图中t0H 和t0L 分别为音

频f0的高电平和低电平时间.文献[4]研究表明:

当频率不变时,随着脉宽的减少,基波随之减少而

谐波量则随之增加,此时音源的音色发生改变,且
音量变小;音源的脉冲占空比不为50% 时,音源
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信号谐波较多,基波较少,声音较为柔和悦耳,但
音量较小,此类音源适合于小型报警器;当脉冲占

空比为50% 时,音源信号谐波较少,基波较多,且
音量达到最大,此类音源适合于大型报警器.本文

为实现最大音量的报警,选取脉冲占空比为50%
的音源.

图4 脉冲占空比为20%的音频信号波形图

图5 脉冲占空比为50%的音频信号波形图

2 单片机的选择及报警音源的实现原理

2.1 单片机的选择

STC系列单片机(STC公司)的运行速度比

传统的8051单片机快8~12倍,且具有更强的抗

干扰能力[5]以及具有1T工作模式和可直接对时

钟频率进行计数的优点;另外,如果使用12MHz
的晶振,时间分辨率可高达1/12μs

[6]:因此,本文

选择STC系列的1T单片机来实现对高精度时

间及步进方式改变时间的设定,从而实现音源的

准确变频.利用单片机实现各种报警音源时,使用

定时器T0产生报警音源的频率,使用定时器T1
产生报警音源的放音时间TPX.
2.2 音频的实现原理

单片机中的定时器T0、T1为16位计数器,
以递增的方式计数时其最大计数值为 FFFFH
(即时间长度为65535μs),当再加1时产生中

断.当单片机使用12MHz的晶振时,递增1所需

要的时钟周期TC=1/12μs.因此当定时器的时

间常数为NX 时,设定65535-NX 的时间常数

(单位为μs),则实际定时时间为NX×TC.根据表

1—表3中的参数(tLH 和tHH)可得NLH=tLH/TC,

NHH=tHH/TC,即在变频音源中当频率fL →fH

时,定时器的时间常数 NLH →NHH.设递减常数

为ND,则设定的时间常数分别为 NLH,(NLH -
ND),(NLH-2ND),(NLH-3ND),…,NHH,呈等

差数列.
在变频音源中,频率的变化范围为fL ~fH.

当频率从fL 改变到频率fH 时,需要满足不同的

放音时间TPX.其中:有些音源的放音时间TPX 较

长,音调变化速度较慢;有些音源的放音时间TPX

很短,音调变化速度较快.为了满足各种不同的音

源条件,在实现各类变频型报警音源时本文采用

半周期法、周期法、延迟法3种方法进行设计,即:

当音频的变化范围大且TPX 较短时,采用半周期

法进行快速变频;当音频的变化范围较大且TPX

较长时,采用周期法进行慢速变频;当音频的变化

范围非常小且TPX 特别长时,采用延迟法进行特

慢速变频.
2.3 利用等待法实现单频音频

等待法是在音源频率周期没有完整输出时,

定时器进行一段时间的等待,直到音源频率周期

完整输出时结束等待,从而实现单频型的音源.本
文利用单片机的定时器T0产生报警音源频率,利
用定时器T1产生报警音源的放音时间TPX.定时

器T0产生的脉冲上升沿或下降沿与定时器T1产

生的脉冲下降沿需保持同步,否则会由于声音播

放不完整而产生噪音.
图6为等待法实现单频音源的原理图.在图6

中,当放音时间TP1结束时,为了保证音源周期T0

能够完整输出,定时器进行时长为TW 的等待,则
结束音源的完整输出时,实际输出时长为TP1+
TW.由于TW 为微秒量级,而TP1 为几百毫秒,所
以TW 对整体音源的输出效果几乎没有影响.

图6 等待法实现单频音源的原理图

2.4 利用半周期法实现快速变频

半周期法是每当定时器T0产生中断时,输出

信号将取反并在上一个数据中通过减去 ND 来改

变时间常数,从而实现快速变频.当fL →fH 时,

设定时间常数分别为 NLH,(NLH -ND),(NLH -
2ND),(NLH -3ND),…,NHH,该常数为一组公

差为ND 的等差数列,其变化规律如图7所示,图
中t1—t5 为过渡音频的脉宽时间.
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图7 半周期法实现快速变频的原理图

由于报警音源要在规定的放音时间TPX 内完

成,因此在时钟周期TC 内,公差 ND 可采用如下

式(1)—(4)的方法进行计算:当fL→fH 时,公差

为ND 的等差数列的首项和末项应满足式(1),数
列的总和应满足式(2),式中n为等差数列的项

数:

 NLH=NHH+(n-1)ND, (1)

 TPX

TC
=nNH +n(n-1)

2 ND. (2)

由于公差ND 应为大于1的整数,因此根据式(1)

和式(2)可得

ND = N2
LH-N2

HH

2TPX/TC-NLH-NHH
≥1. (3)

将NLH=tLH/TC,NHH=tHH/TC 代入式(3),可得

 ND = t2LH-t2HH
(2TPX -t2LH-tHH)TC

≥1. (4)

将表3中所有变频型号报警音源的参数代入

式(4),可得 ND 分别为10.9、0.7、39.1、0.1.由该

结果可以看出,只有1号和3号报警音源满足式

(4)的要求;因此,在实际操作中ND 分别取11和

39即可,此时TPX 分别为510.4ms和355.9ms,

十分接近于设定的音源参数.由于2号和4号变

频型报警音源的音频变化范围较小且TPX 较大,

因此不能采用半周期法进行快速变频.
2.5 利用周期法实现慢速变频

周期法是每当定时器T0中断2次产生一个

周期音频信号后,在上一个数据中通过减去 ND

的方法来改变时间常数,从而实现慢速变频.周期

法的变化规律如图8所示,图中t1H、t1L、t2H、t2L 为

过渡音源的脉宽时间.

图8 周期法实现慢速变频的原理图

当fL →fH 时,设定时间常数分别为 NLH,

NLH,(NLH -ND),(NLH -ND),(NLH -2ND),

(NLH-2ND),…,NHH,NHH.由此可得一组公差

为2ND的等差数列2NLH,2(NLH-ND),2(NLH-
2ND),…,2NHH,则采用周期法时ND 的表达式为

 ND = t2LH-t2HH
(TPX -t2LH-tHH)TC

≥1. (5)

将表3中2号和4号变频型报警音源的参数

代入式(5),可得ND 分别为5.6和0.2.从该结果

可看出,仅有2号报警音源能够满足式(5),所以

ND 可取5或6.当ND 分别取5和6时,放音时间

TPX 分别为1.94s和1.62s.由于ND取5时误差较

大,因此在实际操作中ND 取6即可.
2.6 利用延迟法实现特慢速变频

延迟法是定时器T0中断4次产生两个周期

音频信号后,在上一个数据中通过减去 ND 来改

变时间常数,从而实现特慢速变频.延迟法的变化

规律如图9所示,图中t1H、t1L、t2H、t2L 为过渡音源

频率的高、低电平时长.当fL →fH 时,设定时间

常数分别为NLH,NLH,NLH,NLH,NLH-ND,NLH

-ND,NLH-ND,NLH -ND,NLH -2ND,NLH -
2ND,NLH - 2ND,NLH - 2ND,…,NHH,NHH,

NHH,NHH,由此可得一组公差为2kND 的等差数

列 2kNLH,2k(NLH - ND),2k(NLH - 2ND),

2k(NLH-3ND),…,2kNHH,其中k≥2.
由以上可得采用延迟法时ND 的表达式为

ND = t2LH-t2HH
(TPX/k-tLH-tHH)TC

≥1. (6)

在满足式(6)的条件下,由于延迟时间越长频率

改变量越大,因此为了实现音频呈圆滑曲线变化,

应使k的取值尽可能小.
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将表3中4号变频型报警音源的参数代入式

(6),在k=7时,可得ND 为1.1.由于ND 为整数,

所以实际操作中ND 取1.因此当音频的变化范围

较小且TPX 特别长时,可采用延迟法进行特慢速

变频.

图9 延迟法实现特慢速变频的原理图

理论上所有变频型报警音源均可使用延迟法

实现,但当音频的变化范围较大时,如果采用延迟

法变频则频率改变量会过大,从而导致音频不呈

圆滑曲线变化,即导致声音失真.因此,为使变频

型报警音源听起来更加自然,应首先选择使用半

周期法实现变频,若不符合条件则依次选择周期

法、延迟法.

3 实验结果及分析

图10和图11分别为两种频率组合的频率组合

型报警音源和变频型报警音源的实际输出波形.

图10 频率组合型报警音源的波形

图11 变频型报警音源的波形

图10中TP1 和TP2 分别为低频率fL 和高频

率fH 的放音时间,图11中T1,T2,T3,T4,T5 表

示变频过程中音频的过渡周期.由图10可看出,

本文设计的频率组合型报警音源方案能够在两种

频率之间准确切换.由图11可知,在设定好报警

音源的各个参数后,本文提出的方案具有音频稳

定的特点,能够有效避免声音突变失真.

4 结论

本文通过分析及归纳现有音源,提出了一种

通过设定不同的音频脉冲占空比来改变音量、音
色的新型多种报警音源,并利用1T高速单片机

编程的方式,采用等待法、半周期法、周期法和延

迟法等4种方法实现了该报警音源.实验结果表

明,本文提出的方案具有音频变化细腻、声音保真

度高、音色多样的特点,且该实现方法成本低、便
于后期的更新.因此,本文提出的多种报警音源实

现方案适合于各种警报器的生产厂家使用,可大

大减少警报器产品的种类,提高市场竞争力.在今

后的设计及研发中,如将报警音源的设计通过

WIFI和手机进行连接,可实现在手机端对报警

音源的控制,会更加便于客户的维护和使用.
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