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基于 ＡＲＭ 的车内空气检测系统设计

姜根堂， 赵风财， 肖广兵
（南京林业大学 汽车与交通工程学院， 南京 ２１００３７）

摘　 要： 车内空气质量监测系统以 ＡＲＭ 芯片为核心控制单元，采用 Ｚｉｇｂｅｅ 无线传输技术，将多个传感节点组织为无线传感

网络，可在密闭空间等极端环境中有效采集空气含量、湿度、温度三大环境因素。 汽车内的各个传感器会将采集到的数据，通
过 Ｚｉｇｂｅｅ 无线网络传送至 ＡＲＭ 处理器。 处理器将接收到的数据经过处理显示在软件界面上，并根据空气情况对传感器的功

率进行把控，从而实现对车内气体的有效监测和空气质量的改善。
关键词： 车内空气质量监测； ＡＲＭ 处理器； Ｚｉｇｂｅｅ 无线网络
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０　 引　 言

近年来，随着人民生活水平的提高和汽车保有量

的增长，车内空气污染问题逐渐被关注。 汽车车内装

饰、空调等物品易散发出如 ＶＯＣｓ、ＣＯ 等有害气体，车
辆尾气排放的污染气体，如 ＰＭ２．５ 和氮氧化物也会进

入汽车室内，影响车内空气质量。 由于车内密闭的环

境，有害气体不易消散，更加重了空气污染，一旦司乘

吸入过多，短时间内便会引起精神不振、恶心等不适症

状，吸入较长时间还会导致呼吸困难，甚至晕厥。 因

此，需要及时净化车内有害气体，使其在安全标准以

下。 然而目前多数汽车生产商并未给予车内空气污染

足够关注，车内空气质量检测系统主要安装在中高端

车型上且针对的危险气体种类单一，极大的增加了车

内空气污染的危险性［１］。 刁欣炜等人提出了一种针对

汽车室内人员的一氧化碳浓度监测系统，该系统可以

实时监测车内一氧化碳浓度，防止一氧化碳中毒［２］，但
是由于车内污染气体种类较多，仅能检测 ＣＯ 浓度，不
能满足对车内空气环境改善的要求；袁圆等人设计了

车内空气质量监测净化系统，能够监测并净化多种有

害气体与颗粒，功能完善，净化效果好，但是对空气质

量进行过多的指标监测，技术复杂，成本较高，不能满

足普通用户的要求［３］。
本文针对汽车室内空气污染的复杂性，结合绿色

节能的观念设计了一种基于 ＡＲＭ 的车内空气质量数

据采集与管理系统，可对车内空气中会影响健康的多

种气体、颗粒物、粉尘浓度进行实时采集与监控，并对

ＣＯ、ＰＭ２．５ 等高危险性气体进行重点监测，同时还拥

有车内温湿度数据监测功能。 该系统使用 ＡＲＭ 芯片

结合 Ｚｉｇｂｅｅ 无线传输技术，通过多传感器完成对有害

物质的监测，具有高效、低成本，低能耗的特点。
１　 车内污染物来源

２０１２ 年国家质检总局等部门联合颁发了的《乘
用车内空气质量评价指南》，适用于乘用车车内空

气质量评定，规定了车内空气中苯、甲苯、二甲苯、乙
苯、苯乙烯等有害气体的浓度要求，为我国车内空气

领域研究提供了科学的标准［４］。



针对标准中的空气污染物界定，结合汽车主体构

造，本文将车内污染的来源主要分为三个方面，第一个

是汽车室内的皮质座椅、塑料物件、地毯等内饰材料发

出的，如甲醛、苯等有害物质，在所有污染源中，内饰材

料所发出的有害物质对人类健康产生危害最大［５］；第
二个污染物来源是汽车的尾气以及道路上的各种颗粒

物，当车辆通风或门窗未关闭时，车辆外部空气中的各

种挥发性有机化合物、汽车尾气中的氮氧化物和硫化

物等会进入车内，导致车辆内部空气污染；第三个污染

源是车内乘客携带的污染物，乘客身体活动也会产生

大量污染物，如身上散发的香水，吸烟产生的有害气体

和人体排放物等。 针对以上 ３ 种来源的污染物，本系

统选取合适的空气质量检测指标，并对传感器位置进

行合理的规划，实现高效的空气污染物监测与净化。
２　 系统设计

车内空气质量监测系统由数据采集模块、数据

处理模块、上位机管理系统和空气净化系统组成。
系统结构如图 １ 所示。

车载终端ARM处理器

ZigBee无线通讯

传感器

图 １　 系统结构图
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　 　 其中，数据采集模块分为高危险性物质检测和

一般污染物质检测，由分布在车内的各传感器进行

实时监控，并通过Ｚｉｇｂｅｅ无线通信网络将监控数据

发送到数据处理模块，由 ＡＲＭ 控制器进行分析、决
策，把监控结果上传至上位机管理系统。 一旦有害

物质浓度超过安全标准，控制器通过无线通讯网络

启动空气净化系统，上位机可以查看各种污染物浓

度，允许用户切换手动模式，自主控制空气净化，达
到降低车内空气污染的目的。
３　 硬件电路设计

本系统的电路主要由 ＡＲＭ 控制模块、无线通

信模块和传感器模块等组成。
３．１　 控制模块设计

系统采用基于 ＡＲＭＣｏｒｔｅｘ－Ｍ３ 内核的微控制器

ＬＭ３Ｓ８９６２ 作为系统控制核心，ＡＲＭＣｏｒｔｅｘ－Ｍ３ 是一

个 ３２ 位处理器内核，采用哈佛结构，选择了适合于

微控制器应用的三级流水线，增加了分支预测功能，
同时采用 ＡＲＭｖ７ －Ｍ 架构，包括了所有的 １６ 位

Ｔｈｕｍｂ 指令集和基本的 ３２ 位 Ｔｈｕｍｂ－２ 指令集，与
ＡＲＭ７ＴＤＭＩ 相比，比 Ｔｈｕｍｂ 指令每兆赫的效率提高

了 ７０％，比 ＡＲＭ 指令提高 ３５％。 ＬＭ３Ｓ８９６２ 微控制

器拥有 ２５６ ＫＢ 单周期闪存和 ６４ ＫＢ 单周期 ＳＲＡＭ，
集成嵌套了向量中断控制器，Ｔｈｕｍｂ－２ 指令集等，
微控制器还具有智能模拟能力，包括 １ 个模拟比较

器和 ４ 通道高精确度的 １０ 位模拟，数字转换速度在

５００ Ｋ 每秒采样样品的能力。 该模块分析和处理传

感器采集的各种有害气体浓度数据，掌握数据传输

以及管理空气净化系统的工作［６］。 ＬＭ３Ｓ８９６２ 电路

图如图 ２ 所示。

图 ２　 ＬＭ３Ｓ８９６２ 系统电路图
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３．２　 无线通讯模块

系统借助 Ｚｉｇｂｅｅ 无线通信技术构建通讯网络，
利用 ＣＣ２４３０ 芯片作为射频收发器核心，为 ＺｉｇＢｅｅ
提供解决方案。 Ｚｉｇｂｅｅ 技术主要应用于低速率和短

距离下，可工作在 ２．４ ＧＨｚ、８６８ ＭＨｚ 和 ９１５ ＭＨｚ 三

个频段上，低功耗设计。 系统可采用星状、片状和网

状网络结构，由主节点管理若干子节点，同时主节点

由上一层网络节点管理［７］。 Ｚｉｇｂｅｅ 芯片功能强大，
在硬件的实现上仅需要很少的外围元件，ＣＣ２４３０ 在

单个芯片上整合了 ＺｉｇＢｅｅ 射频前端、内存和微控制

器，具有 １２８ ＫＢ 可编程闪存、８ ＫＢ 的 ＲＡＭ 和 ２１ 个

可编程 Ｉ ／ Ｏ 引脚，还包含模拟数字转换器、ＡＥＳ１２８
协同处理器、看门狗定时器和 ３２ ｋＨｚ 晶振的休眠模

式定时器，ＣＣ２４３０ 可以开发出无接口、紧凑、高性能

和可靠的无线网络产品［８］。 非常适合于车载终端

的 ＲＦＤ 设备和普通的 ＦＦＤ 设备。 对于需要功能强

大的信号处理和路由功能的，可根据实际的用途增

加 ＤＳＰ 或者是 ＡＲＭ 芯片进行设计。 ＣＣ２４３０ 电路

图如图 ３ 所示。
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图 ３　 ＣＣ２４３０ 电路图
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３．３　 传感器模块设计

传感器终端节点流程如图 ４ 所示，当检测设备

接通电源时，主程序开始运行，并初始化网络。 成功

初始化后，传感器立即开始运行。 当数据指标不正

常时，设备会对传感器进行检查，再次查看数据，如
此反复循环，直到找出设备问题。 当传感器没有异

常时，开始采集数据，数据中心会将收集到的数据以

仪表盘指针形式显示，供驾驶人员参考。 数据采集

结束时，通过远程网络上传至云端。 数据上传完成

后，若没有得到终止命令，则又跳转至数据采集阶

段，继续下一轮的循环。
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　 　 　 图 ４　 传感器终端节点流程图　 　 　 图 ５　 用户使用流程图
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４　 系统软件设计

软件采用 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ ６．０ 开发，可在 Ｗｉｎｄｏｗｓ７，
Ｗｉｎｄｏｗｓ１０ 系统上平稳运行。 用户使用流程如图 ５
所示。 驾驶员需输入账号密码登录，主程序开始运

行，初始化设备，检查系统的每个硬件元素，读取预

设参数。 本系统把登录人员分为两类，管理员和普

通用户，管理员拥有修改系统参数等所有权限，普通

用户只能浏览使用，不能进行其他操作。
检测中心的功能包括 ｐｍ２．５ 和其他污染物数值

显示，日期和污染级别对人体影响的对比条显示。
如图 ６ 所示，软件在启动后传感器会收集车内空气

状况的数据，实时生成车内温度湿度趋势图，颗粒物

系数、二氧化硫等数据的指针仪表盘。 仪表盘周围

的对比条会根据管理员选择的主要显示的空气成分

相应变化，根据数据提醒车主采取措施。 管理员可

设置仪表盘上主要显示的数据值。 例如，管理员选

择二氧化硫的成分显示在仪表盘上，当测得的 ＳＯ２
数据为 ２ 时，软件会根据给定的数据值进行对比，给
出当前的空气质量的状态是良好。 当天气情况糟糕

时，驾驶人员看到提示后，可根据车外的天气状况

自主选择打开车窗通风或者开启车内空气净化装

置。
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图 ６　 监测中心软件界面
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　 　 除污染气体监测程序以外，系统拥有温湿度检

测、设备检测和历史数据等模块，为用户提供全面的

使用功能。 温湿度监测模块页面如图 ７ 所示，车内

温度和湿度对车内有害气体浓度有重要影响，车内

的温度和湿度会对有害气体浓度产生严重影响，因
此控制系统需要对温度湿度数据进行监测。 界面中

显示由传感器采集到的温湿度数据所构成的折线

图，界面清晰简洁，帮助用户掌握车内温湿度，随时

调整，构建舒适的车内环境。

图 ７　 温湿度监测页面
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　 　 设备检测界面可以进行设备检测、查看设备参

数、控制设备开关，当数据缺少或不准确时可以通过

设备检测排除故障，保障设备正常运行，设备检测界

面如图 ８ 所示。 历史数据功能是本系统的重要功能

之一，界面显示车内各污染气体在过去 ６ 天的积累

情况，以折线图形式显示，帮助用户掌握车内空气质

量变化，及时发现污染气体来源，改善车内空气质

量。 历史数据页面如图 ９ 所示。

图 ８　 设备检测界面
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图 ９　 历史数据界面
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５　 结束语

本文在对车内湿度、温度以及空气中污染物含

量等数据进行分析的基础上设计车内空气监测系

统，使用 ＡＲＭ 芯片为核心控制单元，结合 Ｚｉｇｂｅｅ 无

线传输技术，将自动预警技术运用到车内空气质量

改善中，实现对车内空气污染物的实时动态监测。
本软件对空气污染物监测准确高效，预警及时，页面

显示清晰简洁，具有操作简单，安全性高，能耗低的

特点，能够满足对改善车内空气质量的需要。 但由

于影响车内空气质量的因素众多，下一步将研究增

加空气数据采集指标，对空气质量进行全面监测。
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