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基于无线通信的家用 34/&1 检测器

梁5艳!吉庭松!孙亚奇!鲍真伟!李松良!阚加荣
"盐城工学院 电气工程学院#江苏 盐城5//6%1$$

摘要!针对目前34/&1 检测器检测过于复杂"成本高"精度难以保证的缺点#提出一种基于无线

通信模块的户用34/&1 检测器$ 该检测器由室内机与室外机 / 部分构成#通过78$$%%9:模块

实现室内外的通信$ 室内机与室外机均采用成本极低的 9;<单片机作为主控芯片#工作时室

外机通过光敏粉尘传感器实现对户外 34/&1 的检测#并将检测数据由无线模块发送到室内的

接收模块#经单片机处理后由=:>液晶显示屏显示实时数据和 /6 小时的数据变化曲线#保证

人们在室内能够准确获知室外的34/&1 数值#从而为人们对户外空气质量作短时预测#进而为

指导人们的出行提供了方便$
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5534/&1 又称细颗粒物#是指环境空气中空气

动力学当量直径小于等于 /&1

!

A的颗粒物% 它

能较长时间悬浮于空气中#其在空气中含量"浓

度$越高#说明空气污染越严重#对人体健康和大

气环境质量的影响也就越大#因为直径小于等于

/&1

!

A的颗粒物可直接进入人的肺部#对人体生

理机能造成永久伤害% /%$/ 年联合国环境规划

署公布的&全球环境展望 1!我们未来想要的环

境'

($)指出#每年有近 /%% 万的过早死亡病例与

颗粒物污染有关% 因此#34/&1 粉尘颗粒的即时

检测和趋势预测#是有效防治34/&1 污染的前提

和重要保障%

目前#34/&1 检测方法基本可以分为 .

种(/)

!重量法*

"

射线吸收法和微量振荡天平法%

其中重量法要求人工操作#自动化程度低*不能得

到空气质量的实时情况+

"

射线吸收法相对成本

较高+而微量振荡天平法不能分离直径超过 /&1

!

A的颗粒物#造成检测精度降低%

家用34/&1 检测器要求成本低#检测精度相

对较高#可以简单方便的使用(.)

#而以上方法都

不适用于家用34/&1 检测器的要求#因此寻找适

合于家庭使用的简单*精确的 34/&1 检测器#用

来指导人们的出行#已成为社会发展的需要%

经过大量研究#本文提出一种基于无线通信

的家用34/&1 检测器% 该检测器分为室内机与

室外机 / 部分#采用78$$%%9:

(6)无线通信模块作

为室内机与室外机的通信载体% 室内机与室外机

均采用成本极低的 9;<单片机(1)作为主控芯片#

室外机采用夏普公司生产的专门检测直径小于

/&1

!

A烟尘的传感器 B3/C$%$%?D%8进行

34/&1 的检测(')

% 34/&1 经检测并经单片机处

理后由=:>液晶显示屏显示实时数据和 /6 E 的

数据变化曲线#为人们出行采取相关防雾霾措施

提供了方便%

$534/&1 检测器整体方案

基于无线通信模块的家用 34/&1 检测器元

件间信号传递如图 $ 所示#室内机与室外机使用

的各种器件型号见表$ %该检测器工作原理

如下!

图 $ 为检测器室外机与室内机元件之间的信

号传递示意图% 室外机每隔固定时间启动34/&1

检测模块 $ 次#检测模块输出与空气质量对应的

模拟型号#室外机中的单片机将该模拟信号转换
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为数字信号#单片机与无线通信模块 $ 进行 93N

通信#无线通信模块 $ 将接收到的信号进行射频

信号发送+室内机中#无线通信模块 / 射频接收芯

片接收来自室外机的射频信号#经 93N通信由单

片机 / 接收% 与单片机 / 相关的外设有!液晶屏

"显示 34/&1 检测的数据#包括实时数据与 /6 E

数据变化曲线$*时钟模块"保证显示精确的时

间$*:

/

37U4"断电后储存重要数据$*按键"用来

切换液晶显示器界面和进行时钟显示设置$%

图 $5检测器室外机与室内机元件信号传递示意图

!"#$$5%&'()*+,-".+,-/0(",.(-0.1/"11",.,+".2,,-30-(0.2,4(2,,-30-(

表 $5检测器所用器件型号

5067'$55*'/,2'7,+'7'/'.(141'2".(*'2'(')(,-

555器件 5555型号

光敏粉尘传感器 9V?73))B3/C$%$%?D%8

内置?)>单片机 9;<$/<1?'%9/

无线通信模块 $)/ 78$$%%9:

普通单片机 9;<(@<1/

液晶屏 =<>$/('6

/5粉尘光敏传感器工作原理

检测器采用 9V?73公司生产的B3/C$%$%?D%8

型传感器#该传感器内部结构如图 / 所示%

B3/C$%$%?D%8传感器一共有 ' 个端子#第 $*/

端子为光敏二极管电路的电源端与地电位端+第

'*6 端子为信号输出电路的电源端与地电位端+

第 . 端子为光敏二极管工作控制端% 当第 . 端子

为高电平时#光敏二极管不工作+当第 . 端子为低

电平时#光敏二极管开始工作#检测通气孔中的微

尘#信号电路接收来自微尘的反射光线信号#经放

大电路放大#由第 1 端子输出与微尘浓度相当的

模拟信号%

传感器的第 . 端信号即光敏二极管工作控

制信号 !

=:>

与第 1 端传感器输出信号 !

U

之间的

相位关系如图 . 所示% B3/C$%$%?D%8传感器的

输入信号与输出信号都为脉冲信号#典型的脉冲

周期为 $% AO% 根据光敏粉尘传感器的要求#光

图 /5粉尘光敏传感器结构示意图

!"#$/55*'1(-4)(4-'1&'()*,+(*'241(7"#*(01'.1,-

敏二极管信号放大电路必须在 %&/( AO后输出信

号才进入稳定状态#因此信号 !

=:>

低电平的时间

必须大于 %&/( AO#本系统选取 %&./ AO#即在

!

=:>

信号由高电平变为低电平 %&/( AO后#开始

进行?)>转换#得到的数据量与微尘浓度相当%

图 .5粉尘光敏传感器输入!输出信号关系图
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.5无线通信模块工作原理

无线通信模块 78$$%%9:使用 ;N0<E#T+",

公司的 <<$$%$ 芯片开发而成% 78$$%%9:单片

无线收发器工作在 6..)('()@$1 4VW的 N94"N,X

!GOPH#IJ9+#L,P#K#+4L!#+IJ$频段#由 $ 个完全集成

的频率调制器*$ 个带解调器的接收器*$ 个功率

放大器*$ 个晶体振荡器和 $ 个调节器组成% 其

工作特点是自动产生前导码 和<7<"<Q+J#+IJ7LX

!G,!I,+Q<EL+-$#可以很容易通过 93N"9LH#IJ3LX

H#TELHIJN,PLHKI+L$接口进行编程配置#电流消耗低%

78$$%%9:模块共有 $% 个引脚#其引脚的功

能说明如表 / 所示%

表 /578$$%%9:引脚说明

5067'/55*':".,4(,+(*';!$$%%%</,247'

引脚名 类型 描述

$)/)S++电源输入 $&@ 0.&'S之间

.)9N 数字输入 连续配置接口#数据输入

6)9<=Y 数字输入 连续配置接口#时钟输入

1)B>%$ 数字输出
连续配置接口#数据输出 <9, 高

时可为一般引脚

')B>%/ 数字输出

测试信号8N8U状态信号时钟输

出#从ZU9<向下分割连续输入

的;Z数据

2)<9, 数字输入 连续配置接口#芯片选择

()B>%% 5

测试信号8N8U状态信号时钟输

出#从ZU9<向下分割连续输入

的;Z数据#也用作原型)产品测

试的模拟测试N)U

@)$%)BR> 电源地 模拟信号地电位

65软件设计与实验结果

检测器室外机与室内机的程序流程如图 6 所

示% 室外机的主要任务是单片机 ?)>端口将来

自检测传感器的模拟信号#转换成数字信号后经

93N通信传递至无线模块 $ 中的数字芯片#经射

频芯片进行无线传送"根据34/&1 检测传感器的

特性#单片机的普通 N)U接口每隔 / O启动 $ 次

检测$% 室内机的主要功能包括由无线通信模块

/ 接收无线通信模块 $ 每隔 / O发送 $ 次的数据#

经 93N通信传送给单片机#单片机将数据解码后

通过=:>液晶屏显示该数据#即实时的 34/&1

值% 为了显示过去 /6 E 34/&1 的变化曲线#在单

片机上设一个/6个数据的数组#依次存储过去

I5室外机

[5室内机

图 65室内机与室外机程序流程图

!"#$65:-,#-0/+7,8)*0-(+,-".2,,-30-(0.2

,4(2,,-30-(

/6 E整点时刻的34/&1 数值% 在时钟整点时刻#

将数组中 /6 E 前的数据舍弃#后面 /. 个数据依

次后移一位#即 /. E前的数据放置到数组的第 /6

个储存空间#$ E前的数据放置到数组的第 / 个储

存空间#并将最新数据加入该数组的第 $ 个储存

空间#这 /6 个数据在液晶屏上形成了过去 /6 E

的34/&1 变化曲线#为人们对短时间内空气质量

的预测提供了方便%

表 . 所示为液晶屏显示 /%$1 年 ' 月 $ 日盐

城工学院新校区 ( 点至 $' 点共计 ( 小时的34/&

1 数据#根据气象台的当日数据#可以看出本文设

计的 34/&1 检测器数据基本符合网报数据变化

趋势#其精度也较高%

图 1 给出了 34/&1 检测器的样机照片% 从

图 1 和表 . 可以看出#34/&1 的检测数据较为准

确#采用较低的成本实现较高的检测精度%
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表 .534/&1 监测数据

5067'.55*'/,."(,-".# 20(0 ,+(*'3-,3,1'22'(')(,-

时间
实验值)

"

!

M,A

0.

$

网报数据)"

!

M,A

0.

$

\\\&TA/1+E#,I&,LP

'!%% .2 ./

2!%% 61 .(

(!%% '% 16

@!%% '% 11

$%!%% 16 6@

$$!%% $. $1

$/!%% $. $1

$.!%% $. $1

$6!%% $. $1

15结论

本文提出了一种基于无线通信的户用34/&1

检测器% 检测器采用室外机检测*室内机显示的

方案保证了室外 34/&1 检测的准确性% 34/&1

检测传感器采用粉尘光敏传感器#极大地降低了

传统检测方法的复杂性与高成本+无线发送*接收

模块采用简单的 93N通信即可实现与单片机之间

的信息互通#控制方案简单% 样机结果表明#本文

所提方案简单*可靠#所选元件成本低#精度高#具

有较大的应用价值%

图 15基于无线通信模块的34/&1 检测器

!"#$15:= /$1 2'(')(,-601'2,.8"-'7'11

),//4.")0(",./,247'
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