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基于 GPＲS的空气质量综合监测系统

李建坡，钟鑫鑫
( 东北电力大学 信息工程学院，吉林 吉林 132012)

摘 要: 为了提高空气质量综合监测水平，设计了一套基于 GPＲS的无线综合监测系统。该系统以
AT89C51单片机为核心，主要包括大气参数监测模块、GPＲS 无线传输模块、A/D 转换模块和 LCD 显示
模块等。大气参数监测模块通过终端节点对大气参数进行实时采集，并将数据通过 GPＲS 传输模块发
送给主控端，实现对测量参数的实时显示、报警等功能。该系统为空气质量监测、空气污染预报等提供
依据，具有重要的现实意义。
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随着大量工业废气和烟尘的排放，大气污染问题日益严峻，目前，国外先进国家的大气质量监测系

统主要有基于 LAN的监控系统，基于 Internet的监控系统，基于 PSTN的监控系统，基于集群通信系统的
无线监控系统，基于 GSM短消息的无线监控系统，基于 GPＲS 的无线监控系统等［1］。我国空气质量自
动监测系统大部分采用传统的黑匣子和铺设专用线路两种方式。然而，黑匣子方式存在时效性差、数据
分散存储、易丢失数据等缺陷，铺设专用线路方式存在前端设备造价较高等问题［2］，难以大量推广。针
对上述问题，提出了一种基于 GPＲS方式空气质量监测系统，该系统结合 GPＲS 网络作为远程信号的传
输平台，重点研究基于 GPＲS的数据实时采集及传输方式、GPＲS组网、GPＲS终端硬件设计等关键技术。

图 1 监测终端原理框图

PＲS组网、GPＲS终端硬件设计等关键技术。

1 系统工作原理与总体结构设计

本系统设计包括两部分，监测终端系统与主控

端系统，监测终端系统原理框图如图 1 所示。该系
统主要包括传感器组、处理器、GPＲS 收发模块、LCD
显示识别模块、电源模块等。传感器组主要包括空
气质量传感器、气压传感器、烟雾传感器、粉尘传感
器、温度传感器、湿度传感器等几部分。传感器组首
先对大气状态进行实时数据采集，将采集到的数据

转换成电信号发送到处理器，处理器将收到的数据

经 GPＲS传输模块发送到主控端，实现数据的实时传
输，并将整个区域的空气状况显示在 LCD上。



图 2 主控端系统框图

主控端系统原理框图如图 2 所示，该系统主要由
处理器、GPＲS收发模块、LCD 显示模块、报警模块等
组成。主控端通过 GPＲS 终端模块接收监测终端发
送来的数据，将各个监测节点发送来的数据发送到处

理器进行汇总，并将整个区域的空气状况反映在显示

屏上，通过处理器对接收到的数据监测处理，对发现

的超标异常数据发出报警。

2 系统硬件设计

2． 1 大气参数监测模块设计
大气参数监测模块主要是监测终端传感器组对监测环境空气质量、气压、烟雾、粉尘、温度、湿度等指

标进行实时数据采集。监测电路如图 3 所示，图中以 AT89C51 单片机为中心［3］，P0 连接 A /D 转换电
路，由于空气质量监测电路、烟雾监测电路、粉尘监测电路和气压监测电路输出的为模拟电信号，需经
A /D转换器连接至单片机; P1 为 A /D转换器提供片选信号; P2 连接温湿度监测电路。
2． 1． 1 空气质量监测电路
系统采用日本 QS －01 空气质量传感器，QS －01 是一种二氧化锡半导体气体传感器，可以对 NH3、

硫化物、酒精、甲醛、苯有机气体等空气污染源异味气体进行监测，具有良好灵敏度，响应时间快［4］。该
传感器有 3 个引脚，其中引脚 1 接 + 5V电源，引脚 3 接地，引脚 2 为信号端，经运算放大电路后接入 A /
D转换器的 IN1 口。

图 3 大气参数监测模块电路图

2． 1． 2 烟雾监测电路
系统选择 MQ －2 烟雾传感器，MQ －2 是一种体电阻控制型气敏器件，灵敏度高，选择性好，当传感

器所处环境中存在可燃气体时，该传感器的电导率随空气中可燃气体浓度的增加而增大，并将被测气体

的浓度信号转变成相应的电信号［5］。该传感器引脚 A为输入端，引脚 B为输出端，引脚 H为加热端，输
出端连接 A /D转换器的 IN2 口。
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2． 1． 3 粉尘监测电路
粉尘监测电路采用 DSM501 粉尘传感器，DSM501 具有 PWM脉宽调制输出，信号处理方便，它采用

粒子计数原理，根据散射光的强度确定微粒尺寸，可灵敏监测直径 1 微米以上的粒子，精度高，内置加热
器可实现自动吸入空气［6］。该传感器引脚 1 为控制端，引脚 4 为信号输出端，接 A /D转换器的 IN3 口。

图 4 A /D转换电路

2． 1． 4 气压监测电路
系统气压监测电路选用 MPX4250 气压传感器，

MPX425 的引脚 1 接入 A /D转换器的 IN4 口，引脚 2
接入高电平，其余引脚接地即可正常工作。当被测
气体的压强降低或升高时，导致传感器薄膜变形，该

电阻器的阻值将会改变，产生 0 － 5 V的信号电压。
2． 1． 5 温湿度监测电路
系统采用 SHT11 数字温湿度传感器构成温湿度

监测电路，SHT11 将温湿传感器、信号放大调理、A /D
转换、二线串行接口全部集成于一个芯片内，无需外

图 5 GPＲS电路

围器件，具有高度的可靠性和长时间的稳性［7，8］。该
传感器的引脚 1 接 + 5 V 电源，引脚 2 为时钟端，连
接单片机 P2． 1 口，引脚 3 为数据端，连接单片机 P2．
0 口，引脚 4 接地。
2． 2 A /D转换电路设计
由于空气质量传感器、烟雾传感器、粉尘传感器

和气压传感器输出的均为模拟信号，需要经过 A /D
转换电路，将模拟信号转换为数字电信号发送到单

片机中。本系统采用 ADC0809，它是美国家半导体
公司生产的一种 8 位分辨率、双通道 A /D 转换芯片，
适应本系统的模拟量转换要求［9］。A /D转换电路如

图 6 LCD显示电路

图 4 所示，本系统将 A /D 转换器的 IN1、IN2、IN3 和
IN4 四个端口连接分别连接空气质量传感器、烟雾传
感器、粉尘传感器和气压传感器的输出端，并将
ADC0809 的 D0 到 D7 口分别连接单片机的 P0 口，从
而将接收到的模拟量转换成数字量，输入到单片

机中。
2． 3 GPＲS传输模块设计

GPＲS模块是本系统的核心模块之一，主要负责
将监测节点采集的环境信息发送到主控端处理中

心，在发送和接收端分别装有 GPＲS 模块，完成数据传输工作。本系统采用 MC55i 模块实现 GPＲS 通
信，用户只需接入或取出数据，无需编程，抗干扰性能强。其引脚可以划分为 5 类，即电源、数据输入 /输
出、控制信号、SIM卡接口和音频接口，从而实现电源连接、指令、数据、语音信号及控制信号的双向传
输［10 － 13］。GPＲS电路如图 5 所示。
2． 4 LCD显示模块设计
本系统采用 LCD1602 液晶显示模块，它是专门用于显示字母、数字、符号等的点阵型液晶显示模

块［14］。本系统主要利用 LCD1602 对大气监测数据进行实时显示，主要包括对空气污染源气体、烟雾浓
度、粉尘浓度、温度、湿度等参数的显示，设计电路如图 6 所示。
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图 7 监测终端流程图

3 系统软件设计

3． 1 监测终端软件设计
监测终端主要完成处理器与各传感器之间的数

据采集与传输，将采集的数据以一定的格式发送到

主控端，并接收主控端的相关指令。监测终端的软
件流程为: 首先，系统初始化。单片机首先进行初始
化，而后各监测采集传感器进行初始化，包括每个传

感器端口的设置，以及系统通信端口的波特率，定时

器设置初值等。其次，数据采集。控制各传感器开
始采集数据，对数据格式精度进行转换，并进行相应

的数据处理，通过 GPＲS 传输模块发送信息，若信息
成功发送，则进行下一次的数据采集。最后，在 LCD

图 8 主控端工作流程图

显示器上显示实时数据。具体流程图如图 7 所示。
3． 2 主控端软件设计
主控端上电后，首先进行初始化，单片机和传感

器组分别完成初始化; 然后，采集传感器数据，打开

串口通信端口，波特率同步传输后，标志位和状态全

部更新，经 A /D 转换完成数据格式转换; 其次，处理
器将监测到的数据实时发送，并显示接收的各个传

感器采集的数据; 最后，将接收的数据与阈值做出逻

辑判断，比较数据并做出报警和正常运行的指令。
具体系统流程图如图 8 所示。

4 结 论

针对大气污染的问题，设计了一套基于 GPＲS 无
线传输大气污染综合监测系统，主要实现了对被监

测节点区域内的空气质量、烟雾浓度、粉尘、气压、温度、湿度等各项大气特征值的监控，重点监督区域内
大气污染源或者污染物浓度指标，并且在主控端实时显示监测采集的数据，能够对监测的环境数据作出

相应的逻辑判决以及监督报警的功能。
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Comprehensive Monitoring System of Air Quality Based on GPＲS

LI Jian-po，ZHONG Xin-xin
( School of Information Engineering，Northeast Dianli University，Jilin Jilin 132012)

Abstract: In order to improve the monitoring level of air quality，the wireless monitoring system based on the
GPＲS was designed． The system used AT89C51 microcontroller as the core，mainly including air parameters
monitoring module，GPＲS wireless transmission module，A /D conversion module，and LCD display module． The
air parameters monitoring module collected the real-time date of air quality through the terminal node，and then
sent the date through the GPＲS transmission module to the main control end． At the same time，the system
could implement the functions like real-time display and alarm lights of the measurement parameters． The sys-
tem provided the reference for air quality monitoring and air pollution forecasting，which had important practical
significance．
Key words: Air quality detection; GPＲS; Ｒeal-time data collection
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