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基于犛犜犕３２大气动态雾霾检测系统的设计

沈行良，李天予，陆昕宇
（上海工程技术大学 电子电气工程学院，上海　２０１６２０）

摘要：大气的质量直接关系到人们的生存环境，衡量大气污染的程度和对身体健康造成的伤害，都离不开对大气的检测；如何进行

检测，用什么方法来评判，文章提出一种方法来实时检测大气雾霾的状况，尤其是ＰＭ２．５ （空气动力学当量直径小于等于２．５微米的颗

粒物）被认为是造成雾霾天气的 “元凶”；大气雾霾监测系统利用雾霾检测器和ＧＰＲＳ传导，将所在地雾霾情况实时监测传输给手机

ＡＰＰ终端，手机接收之后将数据整合显示给使用者，达到雾霾监测和提前应对恶劣天气的作用。

关键词：ＳＴＭ３２；微型处理器；ＧＰＲＳ；雾霾检测
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０　引言

随着社会的发展，人们对空气质量的关心越来越强烈，在

中国，有许多城市因为长期工业的发展，工业废料等化学试剂

不正当的处理，导致这些城市笼罩在一片朦胧之下，而这些

ＰＭ２．５颗粒对人的身体也有相当大的影响，因此人们越来越

关注雾霾指数，就像关注天气预报一样，人们需要实时的检测

来判断今日是否应采取 “防护措施”，政府也需要关注雾霾指

数来对城市进行整治，我们国家对于雾霾的重视程度也日益增

长，很多地区尤其是重工业地区都对很多大型企业进行了整

治，意在发展的同时也能保护好我们赖以生存的环境。与此同

时，随着ＳＴＭ３２的研发问世，让数据传输系统更加完善。本

研究即以ＳＴＭ３２、ＧＰＲＳ为基础，雾霾检测器为辅，打造的

低功耗，高效率的实时检测系统。

１　系统设计

１１　系统总体架构

随着激光雾霾检测的光电环数据采集系统电路的研制逐渐

成熟［１］，已经可以在一定程度上代替滤膜称重法、β射线法、

和震荡天平发、卫星遥感监测［２３］，并且可以大幅降低成本，

并具体展示区域内各处雾霾指数。

利用单片机进行运算处理并用ＧＰＲＳ网络发送数据交由服

务器处理的星型结构，极大提高组网的灵活性，提高采样

密度。

与市场上同类型产品相比，我们的设备具有联网及无线传

输功能，作为气象局雾霾数据的补充信息。与此同时，我们的

设备与时代接轨，充分利用手机利用率的普及性能将雾霾数据

实时转接到手机中，并进行一系列的优化和处理，让使用者能

更有效的了解到雾霾带来的危害和高效、快速地进行雾霾预防

和处理。所形成系统总体构架图如图１所示。

图１　系统总体构架图

ＭＣＵ （ＳＴＭ３２Ｆ１０３）是整个系统网络的核心。本系统由

整个系统大致由４个步骤依次完成：

（１）利用攀藤科技Ｇ１ＰＭ２．５传感器采用激光散射原理，

精确测量ＰＭ２．５浓度，并且功率较小，符合实际测量需求。
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图３　传感器原始数据

（２）由雾霾传感器检测到的数据通过 ＵＳＡＲＴ

串口１传输给ＳＴＭ３２进行数据处理，这时数据会

在系统版显示器上显示。

（３）ＳＴＭ３２处理过的数据通过串口２传输给

ＧＰＲＳ模块，此时ＧＰＲＳ模块会通过无线电波将数

据传输给电脑服务器 （此过程需要蜂窝网络，中国

在低空领域蜂窝网络基本覆盖，因此可以正常使

用）。

（４）服务器接收到数据将原始十六进制数据转

化成十进制，进而主要进行下面３个模块：

１）发布雾霾数据让使用者得知当日雾霾指数，

并显示所在地各安置点雾霾区域的浓度指数绘图

２）处理雾霾数据并将数据拓展，传递更多有

用的信息

３）在雾霾数据偏高的区域寻找污染源并提醒

有关部门进行治理整治

１２　数据的流向及过程

本产品最重要的就是最后数据的真实性和时效

性，那么如何进行数据的传输就是本系统的一大关键，具体的

数据流向如图２所示。

图２　数据流向

由雾霾检测器检测出的数据是以十六进制进行传输，通

过串口１传输到 ＭＣＵ上面，此时仍保持十六进制数据，将数

据进行 “封装”、“打包”由串口２传输到ＧＰＲＳ模块中，此时

可以通过ＡＴ指令调节数据传输的大小，即传输时高功耗，不

传输时低功耗，这样可以达到电量最优使用的效果。随后，收

到打包数据的ＧＰＲＳ模块会通过无线电波及蜂窝数据的协助来

将数据传输给服务器，此时服务器收到的数据为原始十六进制

数据 （如图３所示），收到数据的服务器会根据指定程序语言

将十六进制数据进行 “拆封”，并进一步转化为十进制的数据

进行优化和可视化显示。

２　雾霾检测系统的设计

在一个大的区域范围内检测雾霾状况，要着重解决长距离

的通讯和狀个检测点数据接收识别和分类存储。设计采用

ＧＰＲＳ通讯方法，ＧＰＲＳ通讯网几乎覆盖全国各地，通过认证

接入实现通讯。指定检测点的编址规则，有良好的扩展性，以

满足大容量的需求，区分每一个检测点采集的雾霾数据。

ＳＴＭ３２控制着雾霾传感器和 ＧＰＲＳ模块的运行，从雾霾传感

器采集到数据，做格式转换和编址后，经ＧＰＲＳ模块发送至云

端服务器。

２１　犆犘犝的选取

在实验室阶段采用现成的ＳＴＭ３２系统板，完成基本实验

后会自己设计主板，并将各功能模块集中在主板上。ＳＴＭ３２

开发板上内容十分丰富，而且都有相应的标注，十分适合做系

统版，有很强的开发空间。ＳＴＭ３２开发板载有目前比较通用

的液晶显示模块接口，还有其比较有特色的兼容性接口。与此

同时，开发板板载了 ＮＲＦ２４Ｌ０１无线模块的接口。该接口用

来连接 ＮＲＦ２４Ｌ０１等２．４Ｇ无线模块，从而实现开发板与其

他设备的无线数据传输 （注意：ＮＲＦ２４Ｌ０１不能和蓝牙／ＷＩＦＩ

连接）。ＮＲＦ２４Ｌ０１无线模块的最大传输速度可以达到２Ｍｂ

ｐｓ，传输距离最大 可以到３０米左右 （空旷地无干扰）。有了

这个接口，我们的雾霾传感器数据的发送将更加快捷方便。下

一步就是选取芯片，在选取芯片时需满足实时计算、传输的性

能需求，又 要 权 衡 功 耗，尽 量 减 少 电 池 使 用。故 选 择

ＳＴＭ３２Ｆ１０３系列芯片。

２２　传感器模块

关于雾霾传感器的选取，我们尤为慎重，在经过一系列的

对比和资料的整理，最终选取ＰＭＳ５００３作为监测雾霾数据的

传感器。ＰＭＳ５００３是一款基于激光散射原理的数字式通用颗

粒物浓度传感器，可连续采集并计算单位体积内空气中不同粒

径的悬浮颗粒物个数，即颗粒物浓度分布，进而换算成为质量

浓度，并以通用数字接口形式输出。本传感器可嵌入各种与空

气中悬浮颗粒物浓度相关的仪器仪表或环境改善设备，为其提

供及时准确的浓度数据 （具体过程见图４）。

２３　犌犘犚犛模块

想到利用ＧＲＰＳ进行数据传输也是考虑到了数据需要时

效、快捷、无损地传导到电脑客户端进行数据处理，由于

ＧＰＲＳ可提供高达１１５ｋｂ的传输速率，因此ＧＰＲＳ模块通过无

线电波进行数据的传导很大程度的上保证了数据的时效性和真

实性。利用ＧＰＲＳ也同样可以保证数据 “永远在线”，他可以

保证网络的顺畅运行，而选用ＳＩＭ９００ＡＧＰＲＳ模块主要是保

证远距离传输的需要，ＳＩＭ９００Ａ是紧凑型、高可靠性的无线
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图４　雾霾传感器模块原理

模块，采用ＳＭＴ封装的双频 ＧＳＭ／ＧＰＲＳ模块解决方案，采

用功能强大的处理器 ＡＲＭ９２１６ＥＪ－Ｓ内核，能满足低成本、

紧凑尺寸的开发要求。这也正符合了我们设计的价格低廉但小

巧实用的特性。

２４　数据的处理

在电脑接收到雾霾信号时，实时存入ＳＱＬｉｔｅ轻型数据库

并对其进行可视化处理。

（１）根据 《环境空气质量指数 （ＡＱＩ）技术规定》，分别

用 绿色，黄色，橙色，红色，紫色，褐色，褐红色表示空气

优，良，轻度污染，中度污染，重度污染及严重污染。

（２）由于空气污染物扩散模型需要大量数据作为支撑，本

系统暂时无法做到，只能实时显示雾霾数据。

（３）显示各观测点过去２４小时、７天及３０天雾霾浓度柱

状图。

（４）结合学校地图，制作便于观察的雾霾显示图，方便

查看。

（５）将以上图标以图片格式输出，便于在学院公众号上

展示。

３　结果与分析

使用ＧＰＲＳ联网设计，突破传统手持式雾霾检测仪只能检

测单点数据的局限性；实时的数据传输使获得的雾霾数据更有

科学性，时效性。极大程度减少了延时、错误数据带来的弊

端，结合大数据，云计算使雾霾数据更精确地反映区域内各处

雾霾指数。

将雾霾检测数据通过ＧＰＲＳ通讯传送到云端服务器，实现

数据传输的快捷、真实、时效、易读取的性能。经计算机处理

后，在地图上显示各检测点雾霾数据，具有直观，可视化的优

点。小型化设计相比专业气象设备大大降低了成本，也便于多

处安置，扩大了检测范围，实现雾霾大数据的采集。应用

ＧＰＲＳ技术，使通讯的成本大为降低，不受距离限制，部署容

易。经计算机处理后，在地图上显示各检测点雾霾数据，具有

直观，可视化的优点。用户终端通过访问云端服务器作处理在

地图上显示各检测点雾霾数据，也可以用手机随时查看，快速

全面地掌握整个区域的雾霾状况。

４　结束语

在这个日新月异、发展迅速的社会，工业发展在迅速升温

的过程中我们赖以生存的地球也受到了不小的危害，看着全世

界都在关注雾霾带给人类生存以及活动带来的影响，作为祖国

未来栋梁的大学生的我们也有义不容辞的职责去保护我们的环

境。当单片机遇到雾霾检测器、ＧＰＲＳ传输以及用Ｃ语言编写

的数据处理系统，我们十分有信心将这些软件和硬件结合起

来，制造出一个高效率、低功耗的雾霾检测系统。这个系统不

仅能将雾霾数据具体化，范围化，更能将数据本身进行转换和

分析，它可以提醒人们雾霾的危害，也能更好的对雾霾进行预

防和控制。我们也将当下最流行的ＳＴＭ３２融入到我们的设计

系统中，旨在利用在先进的科技做出最完美的设计品。由雾霾

传感器、ＳＴＭ３２系统版、ＧＰＲＳ模块三部分组成的外部硬件

将在调试成功后整理、包装，成品的外设雾霾检测器将是一个

有良好外观的匣子，不仅如此，我们还会将手机趋势考虑其

中，数据将以多方面的表达形式进行传输，其中就包括现在最

流行的微信公众号以及二维码数据模式。当然，在治理雾霾和

检测雾霾的专用器械道路上，我们还有很长一段路要走。在中

国越来越关注环境问题的大环境下，我们愿贡献出微薄之力，

让中国的环境在发展中越来越好。
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