一种WIFI无线甲醛监测器的设计
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设计了一款WIFI无线甲醛监测器，它的传感器器件采用八个金属氧化物半导体材料组成的阵列。它既有热激发也有光激发的功能。本系统通过单片机实现信号获取、光热控制、存储等功能。它还可以通过WIFI与PC或智能手机实现无线通讯。本系统以TiO2作为气敏材料，通过紫外光激发，温度控制在75℃左右对甲醛气体进行测试。结果表明100ppm甲醛的响应灵敏度达1802.03.通过实验证明了该甲醛检测器的设计是可行的。
0引言
甲醛是一种有毒气体，它广泛存在于家居装饰材料中，危害着人们的身体健康，因此对于甲醛的监测显得尤为重要。随着技术的发展，甲醛的监测主要朝着实时响应、操作简化、低功耗、低成本方向发展。目前，国内也有一些人做了关于甲醛监测的仪器，他们都采用国外电化学传感器，但成本较高。本文开发了一款八阵列金属氧化物半导体材料点作为传感器件，基于WIFI通讯的低成本、低功耗甲醛监测器。
1硬件设计
1.1传感器器件设计
传感器器件是甲醛监测器的核心，它直接决定甲醛监测器的性能。本系统采用金属氧化物半导体作为传感器件的材料。金属氧化物半导体传感器具有对有机气体灵敏度高、响应时间快（≤10s）、易大批量生产、价格便宜等特点。我们的传感器件设计成八阵列的形式，它具有八个材料点，每个材料点可以获取一种气体信息，八个材料点就可以获取八种信号，八种信号再构成一个特征图谱，把这个特征图谱与数据库中的图谱对比就能对未知气体进行识别。
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如图1所示，该器件以0.38mm厚的氧化铝陶瓷片为载体材料，通过丝网印刷技术在上面印有信号电极和加热材料，信号电极采用铂为原料做成插齿电极，金属氧化物半导体材料则印在插齿电极上形成八个材料点，加热采用铂丝加热，并且在每个器件上都集成有测温铂丝，用于器件温度的实时监控。因为器件需要加热，我们将陶瓷片通过不锈钢支撑架固定在转接电路板上。最后将信号电极与转接电路板的电极通过金丝球焊连接起来。为了保护材料芯片，器件需加一个外壳，它由不锈钢薄片通过冲压成型工艺制成。在外壳的上方开有6mm×5mm的孔，它用作光激发。
1.2模组设计
模组主要由传感器信号采集、温度信号采集、光热控制、通讯模块等构成，如图2所示。模组以STC12C5A60S2单片机作为核心器件，它内部集成有8路A/D（10位）可用作信号采集、电源电量采集等等，2路PWM可作为D/A（8位）用作加热控制，36个I/O可用作数字开关，对芯片进行控制，它内部还集成了2K的EEPROM可用作数据的存储。
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1.2.1信号采集
信号采集主要是采集金属氧化物半导体材料的电阻信号。其原理如图3所示，由5V电压供电，金属氧化物半导体材料与匹配电阻串联，单片机通过1路A/D采集匹配电阻与材料之间的电压，又因为匹配电阻的阻值是己知的，因此可以很容易地求出材料的电阻值。匹配电阻由八个标准电阻组成，它们连接在一个八路开关上由单片机的3个I/O控制通断来自动实现匹配电阻与材料的最佳匹配。传感器器件的八个材料点也与一个八路开关连接，并由3个I/O控制通断顺序，这样就可以分别测出八个材料点的电阻值。该传感器电阻测量范围是100Ω～100MΩ。
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1.2.2温度采集
温度测量的原理如图4所示。因为铂的电阻与温度有良好的线性关系，所以测温电阻为铂电阻丝。通过测量电阻丝的电阻，再进行温度标定就能建立电阻与温度的对应关系，根据标定的温度电阻关系就能通过测量电阻丝的电阻换算得到温度值。因为我们印的铂电阻的阻值较小，室温大概30Ω，所以我们采用恒流源的方式测电阻。恒流源产生一个恒定的5mA电流经过测温电阻丝，单片机采集测量测温电阻丝两端的电压通过简单的运算就能求出电阻丝的电阻值。经测试，本模块的测温精度在±2℃，符合实验要求。
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1.2.3光热控制
因为金属氧化物半导体材料在光激发下性能有很大的提高，且工作温度也大幅降低，所以我们设计了通过单片机控制LED灯珠光激发部分，其原理图如图5所示。我们采用可调稳压开关芯片LM2596ADJ作为光激发控制的核心，根据需求的不同可通过它的引脚4的两个电阻调整输出电压值，本实验控制在3.6V左右。单片机的一个I/O与引脚5相连，当引脚5为低电平“0”时稳压开关芯片输出3.6V，灯珠发光对材料进行光激发，当输出高电平“1”时芯片输出0V，停止光激发。我们采用紫外灯珠，波长在365～370nm，功耗1W.
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金属氧化物半导体材料最佳工作温度一般较高，所以本模块需要设计一个加热部分，其原理如图6所示。单片机设置好加热电压值，经过D/A将数字信号转换为模拟信号，再经过一个运放放大信号，放大后的电压信号通过一个三极管输出最终的加热电压。加热电压加载在加热铂丝上，随着加热电压的变化，加热功耗也在变化，器件的温度也随之变化，通过温度采集我们就能获取当前温度，再通过温度PID控制程序，我们就能将加热温度控制在一个固定的值上。
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1.2.4通讯模块
本模块可以实现传统的RS232通讯，也可以实现WIFI无线通讯。单片机的引脚RXD（P30）、TXD（P31）通过MAX232芯片将TTL电平转换为EIA电平，从而实现单片机与PC机的RS232通讯。WIFI无线通讯则是通过WIFI模块将单片机的数据转换成WIFI标准的数据类型。通过设置模块的网络名称、密码、IP、端口号、串口参数等可实现单片机与PC机或智能手机之间的通讯。
1.3外壳设计
整体的外壳设计如图7所示。外壳设计主要是根据模组的尺寸、电源的形式、接口位置、方便拆卸等来考虑。本款模组的长是102mm，宽是40mm，高是30mm.电源既要能用电池供电又要可以通过外接电源供电。综上考虑，外壳由3个部分组成：电路板仓、器件仓、电池仓。电路板通过6个通孔固定在外壳上盖上，同时电路板会与外壳形成一个封闭的仓，即器件仓，在器件仓的上表面再打一些小孔，气体通过扩散经过这些小孔与器件发生反应。电池固定在正面，它通过两根线与电路板连接，电源线与电路板是可拔插的，以方便电池的拆卸。外接电源接口、开关、指示灯固定在外壳的尾部。
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2软件设计
本系统的软件部分分为两个部分：单片机部分与客户端部分。单片机软件采用C语言编写，它包含初始化函数、信号获取函数、温度获取函数、数据处理函数、温度标定函数、存储函数等。程序流程图如图8所示，单片机首先初始化，然后等待与客户端连接，当连接成功后就判断当前指令是工作模式还是调试模式，调试模式则进行温度标定，标定的结果存储在单片机的内部存储当中，如果是工作模式则根据客户端的指令做出相应的操作，最后得到的数据经过WIFI无线传输到客户端显示出来。客户端如果是PC机则基于LabVIEW编写，它主要实现WIFI无线通讯、数据的传输、数据的处理与显示。客户端若是Android智能手机则基于Java开发相应的APP应用程序，该APP主要实现WIFI无线通讯、数据的传输与显示。通过实验测试证明，Android智能手机与甲醛监测器通信正常。
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3电子鼻的性能测试
灵敏度是甲醛监测器的重要性能参数之一。我们将TiO2作为气体敏感材料制作成传感器器件，并用我们的甲醛监测器将加热温度分别控制在25℃、50℃、75℃、100℃、125℃五个不同的温度，且在紫外光激发的条件下对100ppm甲醛进行了灵敏度测试，如表1所示。结果发现，在紫外光激发的情况下75℃时我们的甲醛监测器的敏感度最大，达到了1802.03.
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在紫外光激发、加热温度75℃的条件下，我们就传感器对不同浓度的甲醛的灵敏度做了测试，结果显示在10ppm时我们的传感器还具有很高的灵敏度。
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通过上面的实验结果说明，我们设计的甲醛监测器是可行的。
4结束语
本甲醛监测器有以下几个特点：
（1）既可以进行热激发又可以进行光激发，相对于传统热激发温度要200℃以上才能得到较好的材料性能，本系统在光激发下只需75℃就能达到最好的性能，大大降低了功耗。
（2）本系统尺寸小，便于携带。
（3）本系统可以实现WIFI无线通讯，这为传感器联网和远程监控打下了基础。
（4）本系统成本低且对甲醛的灵敏度好。

