
一种基于单片机的医用自动门

　　摘 要：介绍了医用自动门的设计方案和特点，对单片机最小模块红、

外检测模块步、进电机驱动模块门行程检测模块和故障检测模块进行了详细

的阐述，同时说明了实际应用中的各种情况。

　　0 引言

　　随着科学技术的迅速发展和人们生活水平的日益提高，各种自动化系统

开始进入人类生活的方方面面。

　　自动门方便、高效，在医院和制药厂房使用自动门不但可以方便紧急病

人和药品的运送，而且自动门相对于传统手动门具有噪音低、稳定性好的特

点、但是，在实际生活中，自动门在医院和制药行业并不普及，在当前这个

数字化#信息化的时代里，生产适用于医院和制药行业的医用自动门势在必

行。因此，本文设计出一种基于单片机的平开式医用自动门。

　　1 系统模块介绍

　　按照设计的基本要求，系统共分为 8大模块，即单片机最小系统模块

#红外检测模块#步进电机驱动模块、门行程检测模块和故障检测模块，如图

1所示。

　　1.1 单片机最小系统模块

　　单片微型计算机是嵌入式微控制器，简称单片机，常用缩写 MCU表示。

单片机最早是被用在工业控制领域，后来随着现代化技术的提高，逐渐扩展

到各个领域。目前国内外使用较多的是以 51内核扩展出的单片机，即单片

机。



　　AT89C51单片机是 51系列单片机中一款高性能、低功耗、低成本的微控

制器，片上资源丰富，而且浪费少、稳定性好，符合本设计的要求 ，故在

此采用 AT89C51单片机作为本设计的微控制器。

　　由 AT89C51单片机及其外围电路组成的单片机最小系统是医用自动门主

控系统的核心部分。单片机最小系统由 AT89C51和少量外围电路组成（电源

供电电路、复位电路、晶体振荡电路）。此电路的主要功能可实现对红外热

释电传感器信号的接收及处理、对步进电机的控制、对门行程的检测以及故

障的检测等，它是信号处理、传送的核心电路。

　　本电路主要由复位电路和晶振电路组成。复位电路的功能是为系统上电

时提供复位信号，直至系统电源稳定后，撤销复位信号。晶振电路的功能是

为系统工作提供时钟信号。单片机最小系统电路原理图如图 2所示。

　　1.2 红外检测模块

　　热释电红外传感器是指利用热电元件的热释电效应探测人体的红外传感

器$红外感应器的反应速度虽然比微波感应器慢，但它相对比较安全$因此，

本设计采用热释电红外传感器。热释电红外传感器自身的接收灵敏度较低，



检测距离仅为 2m左右，必须配有优良的光学透镜，本设计采用的是菲涅尔

透镜。菲涅尔透镜可以将周围的红外能量聚集到传感器的窗口，以提高传感

器的接收灵敏度，扩大监视范围，可以和热释电红外传感器配套使用。

　　BISS0001是一款具有较高性能的传感信号处理成电路，它配以热释电红

外传感器和少量外接元器件构成被动式的热释电红外开关$其不仅能和热释

电红外传感器的输出良好地匹配，也能和其他多种传感器进行匹配。红外检

测电路是由热释电红外传感器和 BISS0001组成的。

　　其主要功能是实现对人等移动物体的检测，然后将获得的信号告知主控

芯片（即 AT89C51单片机）是否有物体要经过自动门。

　　红外检测模块电路原理图如图 3所示。

　　1.3 步进电机驱动模块

　　步进电机是数字控制电机，可以将电脉冲转换成角位移或线位移$当步

进驱动器接收到一个脉冲信号时，它就驱动步进电机按设定的方向转动一个

固定的度。

　　步进电机的总转动角度由输入的脉冲数决定，而转速由脉冲信号的频率

决定。基于步进电机的这些特点，可以达到准确定位和调速的目的。步进电



机成本低、接线简单#维修容易，而且由于步进电机能被脉冲控制，采用单

片机进行控制会有很好的效果。所以，本设计选用步进电机作为医用自动门

的驱动设备。

　　步进电机驱动电路用来实现对步进电机工作状态的控制。其中，驱动电

路的稳定性、抗干扰能力以及带负载能力将直接影响到本设计的功能。

　　步进电机驱动模块电路原理图如图 4所示。

　　1.4 门行程检测模块

　　对于门行程检测电路我们采用红外对管来实现，这种方法完全可以满足

本设计的要求，而且比较节约成本。红外对管是红外线发射管与光敏接收管，

或红外

　　线发射管与红外接收管，或红外线发射管与红外线接收头配合在一起使

用时的总称。

　　红外线发射管是指通电后可以发射红外线的一种 LED，在本设计中作为

门行程检测电路的红外线发射器使用。

　　光敏接收管属于光敏三极管，与普通半导体三极管相似，同样具有单向

导电性，工作时需加上反向电压。但与普通半导体三极管不同的地方是，为

适应光电

　　转换的要求，它的基区面积较大，发射区面积较小，入射光主要被基区

吸收，具有光敏特征。当有光照射时，会形成光电流，光敏三极管处于导通

状态；当无光照射时，会形成暗电流，此时光敏三极管处于截止状态。

　　门行程检测电路图如图 5所示。



　　1.5 故障检测模块

　　在本设计中，故障检测电路由 3部分组成：电机温度检测电路、电机转

速检测电路、报警显示电路。下面分别介绍这 3部分电路。

　　1.5.1电机温度检测电路

　　DS18B20是一款数字式的温度传感器，测温范围-55～+125℃，支持单总

线连接方式，它在使用过程中不需要任何外围元件，非常利于设计。

　　由于步进电机在正常工作情况下电机外表温度在 80～90℃左右。因此，

在本设计中检测温度的传感器采用 DS18B20就完全可以满足设计要求。

　　当传感器检测到的温度高于 100℃的时候就说明步进电机工作异常。

　　此时，AT89C51 会停止系统的工作并通过显示电路和报警电路提示自动

门的工作异常状态。

　　电机温度检测电路原理图如图 6所示。



　　1.5.2电机转速检测电路

　　对于电机转速检测我们采用霍尔元件来实现测速功能，通过在电机转子

上安装磁钢（一般会在转子的旋转体上均匀安装 4—8个磁钢，本设计使用

4个磁钢，旋转时每当磁钢经过霍尔元件，霍尔元件就发出一个信号，2个

脉冲的间隔时间就是周期，由周期可以换算出转速。

　　本设计使用了 4个磁钢，也就是说当电机旋转一圈时，可以从霍尔元件

得到 4个脉冲信号，这样算出的速度需要除以 4才是电机真正的旋转速度。

采用 4个磁钢而不直接使用 1个磁钢的目的是为了减少检测带来的误差。

　　电机转速检测也是为了保障系统工作异常时的人身安全，当系统检测到

电机转速异常时，AT89C51 也会停止系统的工作并通过显示电路和报警电路

提示自动门的工作异常状态。

　　电机转速检测电路原理图如图 7所示。



　　1.5.3报警显示电路

　　为了减少设计的复杂度，报警显示采用 LED和蜂鸣器来实现，系统正常

工作时绿色 LED点亮；当系统工作异常时，红色 LED点亮，绿色 LED熄灭，

同时蜂鸣器发出报警声。红色 LED-1点亮代表电机过热、红色 LED-2点亮代

表电机转速异常、红色 LED-3点亮代表以上两者均工作异常报警。

　　报警显示电路原理图如图 8所示。



　　2 工作原理介绍

　　2.1 医用自动门的电路控制原理

　　医用自动门的电路控制原理图如图 9所示。

　　2.2 实际应用

　　（1）来人时自动开门。当有人靠近门时，与周围温度形成温度差，安

装在门上侧的热释电传感器探测到有人，从而将检测信号传递给单片机最小

系统，由单片机启动电动机带动传动链开门。

　　（2）无人时关门延迟$当人走过医用自动门后，热释电红外传感器不会

再探测到温度差，这时，延迟 1s，再启动电动机带动传动链关门。



　　（3）关门时来人，立即开门。当医用自动门关门时，再次来人，热释

电红外传感器会探测到有人，马上将信号传递给单片机最小系统，立即停止

自动门关门，并且启动电动机带动传动链开门。

　　（4）当系统出现故障时，进入故障处理程序。

　　3 设计特点

　　（1）本设计利用 AT89C51芯片和 BISS0001芯片，再辅之以部分外围电

路实现对自动门的控制，性能稳定，安全系数高，灵活性好。

　　（2）本文所设计的医用自动门高效、低噪音、连续使用不过热，可以

很好地适用于医院、制药厂等特殊的场所。

　　（3）安装了红外对射（安全光线），使得自动门在关闭途中，如果碰

到人#物体或其他事物阻隔了红外对射，门就会立刻返回重新自动敞开。

　　（4） 步进电机具有瞬间启动和急速停止的优越特性，在急救病人的紧

急情况下可以及时开启，进出更为迅速，而且可以有效地防止夹人事件的发

生。

　　（5）使用步进电机，使得速度可在相当宽的范围内平滑调节，低速下

仍能保证获得较大转矩。这个特点方便了对医用自动门运行速度的控制。

　　4 结语

　　当今世界是科技的世界，要想不被淘汰，就要不断创新。随着时代的发

展，高效#便利#成本低的智能仪器越来越受欢迎，而智能仪器的核心部件就

是单片机。本文设计的医用自动门就是以单片机为核心，以传感器为检测入

口，符合时代发展的潮流，可以满足医院和制药行业的相关需求，应用前景

广阔。


