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图 % 空气质量监测仪的硬件组成结构图

室内空气污染物质 &如 !甲醛 "氨 "苯和烟尘等 ’广泛
存在 (危害人体健康 (因此准确 "可靠 "快速地测量室内
污染物成为大众普遍关注的问题# 目前的实验室化学分
析法在准确性" 可靠性方面具有其他测量方法不能比拟
的优势 (但它实时性不强 (体积笨重且必须依赖于 )*+!,$-$
而在实际应用场合中 $人们往往更关心测量仪器的适应
性和快速性 (经济性也是必须考虑的因素之一#
本文提出并设计的基于 ).* 单片机的手持式空气质

量监测仪采用锂电池供电$利用金属氧化物半导体和红外
光学传感原理测量室内污染物# 其具有检测实时%操作简
单的特点$并且功耗低$智能化程度高 $适应性强$可以作
为实验室化学分析法的一种补充$也能直接用来与空气净
化设备配套作为室内空气质量的监控系统&

! 空气质量监测仪的硬件组成和原理
空气质量监测仪主要由传感器 %信号处理电路 %).*

单片机 %键盘及显示电路 %声光报警电路 %电源系统 + "-等

组成 $其硬件组成结构图如图 % 所示 &
仪器采用半导体传感器检测有机污染物 $同时采用

红外光学传感器检测烟尘的含量 $测量到的浓度使用点
阵型 /*0 显示 $并在超限时声光报警 & 键盘模块与 /*0
显示模块一起由单片机控制 $实现用户操作所需的人机
界面 &
仪器的主控芯片为 ).*%12334& 该微处理器是美国

567897:6; 公司采用纳瓦技术的 3 位 *5<= 闪存单片机
系列 $ 具有强大的处理能力以及丰富的片上外设 &
).*!12334 与仪器相关的特性如下 + >-!

&%? 3 位 @.=* 结构 *)A&

基于 !"#单片机的手持式空气质量监测仪
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摘 要 ! 介绍了一种基于 ).* 单片机的手持式空气质量监测仪 $ 该监测仪由锂电池供电 #利用半
导体和红外光学传感原理#实时检测大气中有机污染物和烟尘的含量 #具有液晶显示和超限声光报警
功能#并能通过触摸键盘自动标定 $ 该仪器具有功耗低%智能化程度高 %适应性强的特点#是很有前景
的在线式工业或实验室用仪器仪表$
关键词 ! 空气质量& ).* 单片机&半导体传感器
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图 $ 传感器及信号处理原理图

图 " 电源管理原理图

图 % 人机界面及报警电路

&$’ 片上看门狗电路定时器 ()* 和 " 路定时器
*+,-./0!0$!

&"1 2% 路 2/ 位分辨率 30) 转换通道 !
&% 1 有 "4 个方向可单独控制的 5 06 引脚 "灌 0拉电流

可达 $4 ,3!
74 1 8 9: ;<=>?""@8 : A3B 和 $4@ : CCDA6B!
7@ 1 有出厂精度校准为#!E的高精度内部振荡器 !
&F 1 标准编程接口 "并且能实现加密保护功能 !

! 硬件电路的设计
!"# 传感器及信号处理电路设计
仪器采用半导体传感器检测有机污染物 "同时采用

红外光学传感器检测烟尘的含量 !传感器及信号处理原
理图如图 $ 所示 !

!"! 电源设计
为适应手持式仪器的低功耗和不同应用场合的工

作需求 "对空气质量监测仪的总体电源设计管理也需要
特殊考虑 ! 电源管理原理图如图 " 所示 !
仪器采用 ! 节 %G# H 可充电锂电池供电 I 设计了专

用充电芯片 "能接受 JK: 口 4// ,3 的充电 !

!"$ 人机界面及报警电路设计
人机界面和报警电路如图 % 所示 ! 从实用和美观的

角度选择 2#8$@% 型的点阵 LM) 液晶进行测量结果的
显示 "该液晶带汉字字库 "由并行数据口进行控制 !键盘
设计 " 个功能按键 # $N %& $模式 %& $O %"D5M2@;88F 通过
5 06 口与之直接相连 " 用电平中断的方式响应按键 ’ 蜂
鸣器 &报警灯会在污染物超标时发出声光报警 !

$ 软件设计
仪器的功能软件在专用开发工具 BDL3: 环境下使

用 M 语言编写 " 编译工具使用 B+P.QP?+R 公司的 S5 O
*CMS M 编译器 ! 软件按照模块化设计 " 各个模块完成
的工作有 #初始化 &液晶控制 &中断检测及处理 &数据采

集及处理 &显示界面切换 !
$%& 初始化程序
仪器上电后 "设置系统时钟和看门

狗 (初始化 5 06 引脚 (设置定时器 (读取
标定信息 (归零各个全局变量 (使能各
个中断 )
$%! 显示界面切换
仪器的界面由操作者通过功能组

合键进行界面的切换 ! 界面切换对应的
状态转换图如图 4 所示 !
$%$ 数据采集及处理
数据采集的 3) 由采样保持电路与

逐次逼近法产生 2/ T+U 数字量 "在 *+,-./
的中断程序中读入 30) 转换的值 "并进
行均值预处理 (主程序将均值结果进行
一定算法的处理 "将处理得到的结果进
行显示 !

硬件纵横 ’()*+(), -,./0123,

""

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com



!微型机与应用" !"!"年 第 "#卷 第 $$期

图 % 仪器显示界面对应的状态转换图

图 & 中断程序流程图

正庚烷流量 高纯氮气流量 !!!!标称浓度 仪器读数

’ ()*’)+,- ’ ()*’)+,- ’..) ’..)
&/ 0// 123 3 2"
0/ 0// %2% & 2%
$/ 0// $23 $ 23
/ 0// / / 2$

表 ! 仪器实验的数据记录

上电复位

初始化程序

处理模拟量 !循环计算 !
判断报警条件

按照地址擦写片上 445678

按照 9:;:< 进行液晶
显示控制 "界面切换

图 1 主程序流程图

!"# 中断检测及处理
5=>?&@331 的中断程序要先判断中断源 ! 然后再根

据中断源进行操作 # 中断程序流程图如图 & 所示 $

!"$ 主程序模块
主程序流程如图 1 所示 !上电执行完初始化程序后

进入主循环程序 ! 主程序负责传感器算法处理 % 片上
445678 的擦写 "液晶显示控制 "键盘状态的后处理 "显
示界面切换等工作 $

# 实验结果与分析
通过实验室环境下的多次测量 A仪器分辨率/2? ..)!

误差小于 ? ..)!有较好的即时响应 $表 ? 为实验过程中
的一次数据记录 $

本设计的空气质量监测仪采用低功耗 "高性能的微
处理器 !配合高稳定性传感器 !具有操作简便 "经济实用

等优点 ! 可应用到大部分室
内空气污染检测场合中 !具
有较高的实用价值 $
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