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基于气体传感器阵列的动态检测系统 

王 磊 一，刘锦淮 

(1．中国科学院 合肥智能机械研究所。安徽 合肥 230031； 

2．中国科学技术大学 自动化系，安徽 合肥 230026) 

摘 要：描述了一个基于传感器阵列的气体检测系统，其阵列由6只气体传感器组成。系统采用较以往 

静态加热所不同的动态加热方式 ，重点介绍了该系统的硬件结构。通过分析系统的气体响应特性实验得 

出：该系统具有静态测试所不具备的许多优点，如 ，信号特征多、容易识别等。 
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Dynamic detection system based on gas sensor array 

W ANG Lei 一，LIU Jin．huai 

(1．Institute of Intelligent Machines，Chinese Academy of Sciences，Hefei 230031，China； 

2．Department of Automatization，University of Science and Technology of China，Hefei 230026，China) 

Abstract：A gas detection system based on a sensor array is described．The army is made up 0f six gas sensors． 

The system adopts the dynamic heating mode which is different from the previous static heating mode．The system 

hardware structure is focused on．By analyzing of the system gas response recognition characteristics experiments， 

it has the many advantages that the static test does not have，for example，more signal characteristics，easier to 

identify and SO on． 

Key words：sensor array；signal extraction；static test；dynamic test 

0 引 言 

近几年来，随着对气体检测的要求越来越高，这涉及到 

公共安全 、工业等多个领域 ，关于气体检测技术的研究也就 

受到许多国家的高度重视，都投入了大量的人力物力，许多 

新型的检测技术相继出现。最早是由单一气体传感器组成 

的检测系统，这样的系统很难满足现实的需求，检测范围 

窄。后来出现了传感器阵列，就是由若干只不同的传感器 

排成阵列的形式，利用单一气体传感器对气体响应的非专 

一 性和对特定气体／气味的择优响应特性，根据实际应用， 

将多只单一气敏元件优化组合，构成气体传感器阵列，利用 

阵列的多维空间气体响应模式，结合先进的信息融合算法 

对气体／气味进行定性定量识别⋯。但是，这些检测系统 

还是采用静态加热的方式，得到的信号特征比较少 ，后续的 

数据处理就不易进行。研究表明：在不增加阵列气体传感 

器只数的条件下，充分利用气体传感器动态工作条件下的 

非线性响应特性，可以极大地增加传感器阵列获取的样本 

信息量，从而增强系统的识别能力 。本文详细介绍了本 

实验室采用的一种基于传感器阵列的动态检测系统。 
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1 系统组成 

实验室所用的动态检测系统的整个硬件装置如图1所 

示 。 

图 1 系统结构图 

Fig 1 Structure diagram of system 

电源用的是 5V电压源 ，它给传感器提供一个稳定的 

信号电压。动态加热 电路提供周期性变化 的方波信号， 

VH=5V，VI=3V，占空比是可调的，电路板上有 LED数码 

显示部分，用来显示和调节占空比，在多种 占空比情况下做 

了大量的实验，这样，可以找出最佳的占空比。传感器阵列 

气室是一个长方体的玻璃容器，它的容积是700 ml，里面放 

着一个电路板，它上面集成了6只气体传感器，6只传感器 

的特性和选择性各异 ，在电路上是并联的，它们的加热丝共 

用一个加热电压和信号地，每只传感器都带有一只阻值可 

调的采样电阻器，输出信号就是每只采样电阻器上的电压。 
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输出信号是通过UA306数据采集卡进行采集的，采集卡里 

集成了A／D转换、放大器等部分。经过处理的数据输入到 

计算机里，完成信号的处理和显示。 

2 传感器信号拾取电路 

信号拾取电路是整个系统中最为关键的部分 信号 

拾取电路的设计直接关系到后续的数据处理的效果，电路 

要尽可能的简单，噪声小 ，能真实地反映出传感器膜电阻的 

变化所带来的输出信号的变化。图2是单一传感器的信号 

拾取电路图。 

GAS 

图2 单路气体传感器信号拾取电路原理图 

Fig 2 Principle diagram of single-channel gas sensor signal 

pick-up circuit 

图中，U 表示整个 回路的电压，选用 +5 V的电源 ，它 

用于测定 与传感器 串联 的采 样电阻 R 上 的两端 电压 

UoUT，U 是传感器上加热丝两端的电压，用周期性变化的 

方波电压 ，R 和 R 分别是传感器的加热丝电阻和膜电阻。 

这是 目前普遍采用的信号拾取电路原理图，它具有电路设 

计简单、信噪比较高等优点，完全满足本实验的需要。 

3 实 验 

本文作者在本实验室利用图 1所示的检测系统，结合 

Visual C++编写的数据采集 、显示软件，做了大量有关气 

体响应特性的实验 ，一共4种气体，它们分别是乙醇、乙烯、 

氨气和硫化氢 ，这些都是农产品变质所挥发出来 的主要气 

体。实验结果表明：这 4种气体的信号曲线差异很大，很容 

易区分开。图 3～图 6是在加热电压为 +5 V／+3 V，占空 

比为 10 (10 S+10 S)，室温以及湿度为 65％RH左右的条 

件下实验的曲线图。 
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图3 0．1mL乙醇的晌应曲线 

Fig 3 Response curves of 0．1 mL ethyl alcohol 

每种气体都有 6路信号输出，采样时间设置为 120 S， 

可以看出：4种气体的响应曲线形状各不相同，用 BP神经 

网络 对样本数据进行特征提取及模式识别 ，结果表 明： 

识别准确率达到了100％，比以往常规加热电路下的识别 

准确率有了很大的提高。 
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图4 0．1mL乙烯的响应曲线 

Fig 4 Response curves of 0．1 mL ethylene 
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