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Abstract 
To solve the problem of toxic gases such as formaldehyde and others, which can be produced 
indoors for decoration or other reasons, an indoor toxic gas concentration monitoring system 
based on gas sensors is designed. The system is equipped with high sensitivity wireless sensors, 
using long transmission distance and high stability Wi-Fi technology as the main information 
transmission method. The designed monitoring system can monitor indoor temperature, hu-
midity, formaldehyde concentration, CO concentration and other environmental parameters in 
real time. Through the actual test of indoor toxic gas concentration monitoring system, the ef-
fectiveness and stability of the system is proved, and the design goal is achieved. 
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摘  要 

因为装修或其它原因会在室内产生的如甲醛、甲苯等有毒气体，这些有毒气体会影响人体健康，针对这

一问题，设计了一套基于气体传感器的室内有毒气体浓度监测系统。本系统配有高灵敏度无线传感器，

利用传输距离长、稳定性高Wi-Fi技术作为主要的信息传输方式，设计的监控系统可以实时监控室内温度、

湿度、甲醛浓度、各单位CO浓度等环境参数。通过室内有毒气体浓度监测系统的实际测试，证明了该系

统的有效性和稳定型，达到了设计的目标。 
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1. 引言 

随着我国经济水平的快速发展和工程技术的进步，人们的平均生活水平改善显著[1]，开始追求更

高的生活质量和更健康的生活方式。然而，受装修、材料等因素的影响，室内污染物浓度和类型正在

不同程度地增加，影响了人们的健康。例如，在新装修的室内，大量的甲醛、甲苯等有毒挥发性物质

将对人体产生有害的影响[2]。为了实现对室内有毒物质的全面监测、保障居民的身心健康安全，减少

对人们生活水平的影响，就需要对室内有毒气体的浓度进行实施监测。我国无线气味传感器技术和监

控设备的发展总体上落后于国际发达国家[3]。综上所述，为了适应室内有毒气体的实时监测和数据传

输，有必要设计和实现一套基于无线气味传感器的室内污染物浓度监测系统。系统主要由数据采集模

块、数据传输模块、数据处理模块组成，采集模块采集到的信息经过无线的方式传到协调器节点，协

调器通过串口与上位机相连实现通信，实现了对室内环境中的甲醛、甲苯、二氧化硫等有毒气体和灰

尘的监测。 

2. 室内环境监测系统的总体设计 

2.1. 室内环境监测系统需求分析 

系统设计的目的是确保监测到的其他浓度数据能够实时收集和传输，以及收集到的数据可以快速传

输到远程终端的个人计算机中[4]。气敏通过高精度传感器进行采样，在数据传输中过程中，采用了基于

Wi-Fi 的通信技术，接收设备可以实时的接受信号，可以进行任意添加和实时删除[5]。因此，在系统主

要包括灵敏度较高的探头、上位机硬件电路设计、下位机控制与设计、计算机系统和 Wi-Fi 通信模块的

设计。具体结构如图 1 所示。 

2.2. 室内环境监测系统总体结构设计 

整个监控系统一般分为两个模块，即基于 PC 的上位机监视操作模块和下位机检测单元模块。系统

的具体结构如图 2 所示。上位机监控操作界面是由运行稳定的 SpringMVC3 + Hibernate3 作为基础[6]，以 
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Figure 1. Structure diagram of indoor decoration concentration monitoring system 
图 1. 室内气敏浓度监测系统结构图 

 

及性能卓越、稳定性性好的 Oracle11g 作为数据库。为保证系统的安全性，在运行的过程中使用了 Spring
安全性设计技术作为权限设计的基础。另外，为了防止系统文件配置过程中的繁琐操作，整个监视过程

设计并实现了即时修改功能[7]。因此，本系统在保证稳定的前提下具有更快的响应速度。在下位机设计

中，将气敏传感器产生的信号通过主控芯片进行分析与处理，利用 Wi-Fi 通信技术将数据集中传输到中

央服务器，以及 Wi-Fi 的特定应用通信技术如图 3 所示。上位机依靠程序控制完成数据读取，从而完成

远程个人计算机上的相关信息，以及实时监测节点位置的环境参数值。 
 

 
Figure 2. General structure diagram of the system 
图 2. 系统总体结构图 

2.3. 系统硬件选择 

1) 数据转换芯片：ADC0832 数据转换模块。 
2) 前端气敏传感器：半导体气敏传感器。 
3) 显示部件：LCD1602 
4) Wi-Fi 无线通信模块：ESP8266 Wi-Fi 模块 

3. 气敏传感器准备 

3.1. 气敏敏感材料的制备 

在室内污染物监测系统中，可采用甲醛物质传感器。本文所用的敏感材料可以自行制备和获得。制

备过程中添加半导体材料可以提高气敏检测的灵敏度[8]。因此，本文采用不同方法获得的不同类型的敏

感物质作为甲醛物质的检测敏感物质[9]。制备方法主要有水热法、凝胶法和 ALD 监测法等。本设计采

用 ALD 方法。ALD 原子沉积过程是如图 3 所示。 
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Figure 3. Flow chart of ALD atomic deposition method 
图 3. ALD 原子沉积法流程图 

3.2. 气敏传感器部件准备 

整个室内气敏监控系统中，气敏传感器是核心部件之一。在准备气敏传感器过程中在元件中的过程

中，选用了厚膜型气敏传感装置[10]。气敏传感材料的制备主要分为以下四个基本步骤： 
1) 第一种反应前体以脉冲的方式进入反应腔并化学吸附在衬底表面； 
2) 待表面吸附饱和后，用惰性气敏将多余的反应前体吹洗出反应腔； 
3) 接着第二种反应前体以脉冲的方式进入反应腔，并与上一次化学吸附在表面上的前体发生应； 
4) 待反应完全后再用惰性气敏将多余的反应前体及其副产物吹洗出反应腔。ALD 薄膜生长的基础是

交替饱和的气相–固相表面反应，当表面化学吸附饱和后，表面反应前体的数量不再随时间增加，因此

每次循环生长的薄膜都只是一个单原子层[11]。 
 

 
Figure 4. Process and principle of gas sensitive property monitoring platform 
图 4. 气敏性能监测平台原理及流程 

 

为了测试气敏元件的性能，建立了一套气敏敏感度测试控制台。在传感器选型和准备阶段，进行测
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试传感器敏感材料问题，整个测试平台的主要工作流程及原理如图 4 所示。 

4. 室内有毒气体系统软件设计 

室内环境监测系统主要由两部分组成：下位机系统和上位机操作界面。 

4.1. 气体检测下位机软件设计 

在下位机硬件电路元件的设计中，主要功能是采集气敏传感器采集的信号，并将这些信号转换为数

字信号传送给计算机，通过上位机实现对检测气体参数的实时监控，准确显示室内环境中的各种气体的

含量。软件和程序设计过程主要涉及相应的主控芯片端口监控，相关信息处理程序和软件开发。 
下位机程序流程详细介绍如下： 
1) 程序初始化阶段 
初始化系统并设置相关参数。 
2) 主控程序设计 
传感器模块安装在各个房间内相应的监测点，动态测量环境中的污染气体的参数。一旦污染物超标，

监控单元发出报警信号。监控系统的程序流程图 5 所示。 
 

 
Figure 5. Monitor system program diagram  
图 5. 监控系统程序程序图 

 

室内甲醛、甲苯、一氧化碳测量系统的工作原理基本相同。数模转换芯片可以将模拟信号转换成

数字信号，并可接入它通过主控芯片上的端口上。主控芯片将数字信号转换成标准值，然后进行比较，

如果不超过系统设定的上限值，可以继续下一步；否则，报警器开始报警并将数据传输到数据实时服

务器。 
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4.2. 室内气体 PC 端显示与报警设计 

室内气体监控系统需要咋上位机上设计监控操作界面以便人机交互。这次行动接口能及时采集和传

输相关信息，并能将系统移植到其他系统中。实现家庭智能。用户可以使用个人电脑通过互联网直接登

录操作界面，并登录通过输入用户名和密码进入采集系统。其中，用户名和密码保存在数据库中。登录

界面如图 6 所示。 
 

 
Figure 6. Monitor system login interface diagram 
图 6. 监控系统登录界面图 

5. 结论 

1) 设计并实现了一套基于无线传感器技术的室内有毒气体浓度监测系统。本系统具有传输精度高、

性价比卓越的特点。监测端使用的甲醛气敏传感器具有较高的灵敏度和快速的信息传输能力。 
2) 信息传递采用稳定性好、效率高的 Wi-Fi 技术，可以实现远距离传输。个人计算机可以用实时远

程观测各个室内的温度、湿度、一氧化碳、甲醛与甲苯的浓度值。 
3) 下位机电路系统中，进行了程序设计与编程实现。在软硬件的配合工作下，实时了对室内有毒气

体的实时检测。 
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