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Ⅰ. 서 론

염과 각  물질   공 질에 

 식  사 체에 산 고 , 특  산업

체에 는 가스   사고가 생 에 

라 염도  측  수 는 치에  심

 고 고 다. 다 시  등  실내공 질

리  고 지  시 과 개 안  시

고 다.  고시  지 리 에  

 산 탄 , 산 탄 , 산 질  등  가

스들  치  지 고 1  측 여 공

고  것  무  고 다 [1]. 공 질  매시간 

변 는  지  측 과 리가 

측 가 사  에 치 어 보 어야 지

만 고가  측  든 시 에 치 에는 어

움   러  측 는 수 에 고 

다 [2].

가스측 는 도체식 매식 등 식 가

스  비 산  (Nondispersive Infrared)

식과 같  식 가스 가 다. 비 산

식  식 가스 에 비  택 과 내  

우수 여 주  보  지 않  5  

상  수  가지고 다 [3]. 비 산 식  

 특징   치 후 지 리에 과

므  다 시 과 산업체 등 다수  측  

치 여 리 여야  경우 욱 다.  

비 산 식 가스 는 계측 에 사  

 폭  측 역  가지 , 복 가스측  아

닌 산 탄 측 에 사 고 , 상  

차  ±20ppm  고 다. 공 질  

경우 리  산 질  경우 0.05ppm  

 비 산  가스 는 공 질측 에 

지 않다 [4-9]. 

본 문에 는 다수  측    또는 

스마트빌 과 같  에 치  수 는 무

트워크  공 질측 에 주  상가스  
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Abstract : As public interest in air quality and environment problem is increasing, many 

researches are being carried out the gas measurement system. Especially, Non-dispersive 

infrared (NDIR) measurements using Beer-Lambert gas sensing principle with very high 

selectivity and long life time are noted for reliable method. It is possible to detect various gases 

such as carbon dioxide (CO2), carbon monoxide (CO), and nitrogen dioxide (NO2), but many 

researches are mostly concentrated on CO2 sensor. The multi-gas measuring instrument is high 

price and unwieldy, therefore it is not suitable for wide area required numerous instrument. So 

we study the NDIR multi-gas measurement system for air quality based on wireless sensor 

network, and experiment the realized measurement system.
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그림 1. 챔  계

Fig. 1 Design of Optical Chamber

그림 2. 챔  

Fig. 2 Realization of Optical Chamber

산 탄 , 산 탄 , 산 질  측  수 

는 비 산  복 가스측 시스  안 다. 

측 도 역  공 질 리 에 도  연

, 비 산 식 복 가스측   

챔  계 고 무 트워크   ZigBee 듈

 포   보드  계 여 드웨어  

고 가스측 실험  통  능  다. 

Ⅱ. 설계 및 현

1. 챔버 설계 구

챔 는 단 원에 단  검  사  

단  챔  여 단 원에  개  도

과 검  사   계 다. 그림 1

과 같  상가스들  ( 산 탄 , 산 탄 , 

산 질 ) 측    개  도 에  각

각  상가스  측  수 는 다. 나  

원과  검  사   원   

Part name Company
Spectral 

Range

Detect 

Gas

LHI 807 

TC G1

Perkin

elmer

4.64㎛

±0.18
CO

LHI 807 

TC G2

Perkin

elmer

4.26㎛

±0.18
CO2

LIE-316L Infratec
5.30㎛

±0.18
NO2

 1. 검

Table 1. IR detector

그림 3. 드웨어  블 다 어그램

Fig. 3 Block Diagram of Hardware

그림 4. 드웨어 

Fig. 4 Realization of Hardware

식  계 ,  폐  고 공

   순  가진다.

 챔 는 그림 2  같고 도  내

재질에  실    사

   다. 알루미늄, , , 

리 등   가능  98% 상   

사  보 , 특   99.4%  가   

사  보 고 식문  결  수 므  

도  도  여 상태가 견고 도  

다.
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2. 하드웨어 설계 구

측 상가스  수 에  3  

검  1개  원  다. 각 검

는 측 상가스  만  과시키는 

 탑재 고 ,  1에 보 다.  특  

 각각  검 는 측 상가스  다  

가스에  간  거 여 택  보 다. 

본 문에 는 LHI 807 TC G1, LHI 807 TC G2, 

LIE-316 L  사 다. 원  HSL사 EMIRS (IR 

Source)  사 , 사 는 역  

2-16㎛  계   350mW 사특

 사 다.

드웨어  그림 3과 같  MCU는 

Nuvoton사  M5016 (Cortex-M0)  사 고, 

Zigbee 듈  UZ2400칩  사 여 계 다. 그

리고 각 검  폭단  폭  계

여 수도   측 상가스  특 에 맞

게 폭도  압  다. 원  

5V  습도  (SHT30)  Zigbee 듈, 원, 

검  동에 사  MCU는 3.3V  동

다.  시스  그림 4에  보 다.

3. 소프트웨어 설계

드웨어  동   트웨어는 스트

에   라  알고리  보 후 

다. Zigbee 듈  사  통신 식  

 사  검   특  

 수 는 간    후 간동

안 다. 간 주 는 원  주 과 

가스측   특 에 맞게 다. 시뮬

 도 산  는 Algorithm 

Process  고 각 검  ADC값  

Zigbee 듈  통  수신 여  수집 다. 

실험  통  원주   수집 간, 주

, 그리고 도 산  보 고,   

트웨어 순 도는 그림 5과 같  계  

다.

4. 농도환산기법

비 산 에  사 는 Beer-Lambert 

에   수도  도간  식  나타내

 식 (1)과 같다.

   (1)

그림 5.  트웨어 순 도

Fig. 5 Flowchart of Software

는  에  수도 , 는  

에  계수,    과거리, 는 가스 도

 에  앞  계  챔 에  각 가스별 

수도  얻  수 다. Beer-Lambert 에 

라 식 (2)가 립 , 식 (3)  나타낼 수 다

[10-11].  사강도  도  계식  

는  , 는 가스에   수 

후 사강도 다. 

 ln
 (2)

  
exp (3)

검  역  재 므  

압  역에   것  볼 수 

고 라  식 (4)  같다.

   (4)

앞  계  폭단  폭  압  

므  실 압    식 (5)  같

다. 는 식 (4)에   압 고 

 압 다.


  

  (4)
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그림 6. 실험 경

Fig. 6 Experiment Environment 

각 가스들  특 에 라 폭  므   

압  도  산   실험  통  

도별 압   블 태  여 

트웨어에  도  산 다.

Ⅲ. 복합가스측정 실험환경

그림 6과 같  실   복 가스측 듈  

사 여 리챔  내에  가스측 실험  진

다. 도는 수  사 여 25oC  지  

습도는 51±3%  지 다. 각 가스는 량 어  

(MFC)  사 여 리챔  내  도  다.

공 질 단   는  2  실내공 질

리  지 리 에  측 실험  진 다. 

실험   고순도 Air  사 여 든 상

가스 0ppm에  안  후 실험  진 다. 각 

도  안 지 걸리는 시간  약 20  리

챔 에 도안 가 루어지는 시간 다. 라  

도  가시킬 마다 안  시간  거쳐 측

실험  진 다. 실험가스는 차  ±0.5%  

가스  사 다. 측 는 ZigBee  통  

컴퓨  여  수집 다. 

Gas CO2 CO NO2

Standard 1,000ppm 10ppm 0.05ppm

 2. 실내공 질 리  지 리

Table 2. Indoor Air Quality Law

Maintenance Standard  

그림 7. 산 탄  신

Fig. 7 CO2 Output Signal

Ⅳ. 실험결과 및 고찰

고순도 Air만 측  상태에  안   

얻    원  스 주   신

  결과 그림 7에  보 는  같  

원  동 고 100msec 근에  값  안

  나 는 것   수 었다. 라

 원동 주  100msec  고, 안  

압  도 산에 사 다.

도별 압  특  실험   산

탄 는 400ppm에  1,000ppm 지는 100ppm단

 가시 , 1,000ppm에  5,000ppm 지

는 1000ppm단  가시 가  실험 , 결

과  그림 8에  보 다. 그림 9  결과  통  

3000ppm 지 안  도 산  가능  

 수 다.

산 탄 는 0ppm에  10ppm 지 2ppm단

 실험 , 10ppm에  50ppm 지는 10ppm

단  실험 다. 그림 9  결과에  50ppm 지 

도 산  가능  보 다.

산 질 는 0ppm에  0.05ppm 지 0.01ppm

단  도  가시 , 0.1ppm  0.5ppm
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그림 8. 산 탄  도별 압

Fig. 8 Output Voltage of different

CO2 Concentration

그림 9. 산 탄  도별 압

Fig. 9 Output Voltage of different

CO Concentration

그림 10. 산 질  도별 압

Fig. 10 Output Voltage of different

NO2 Concentration

지 0.1ppm단  가시 가  실험 다. 그림 10

에  그 결과  보 다.

 실험결과 공 질측   각 가스들  

도 역에  안  압  얻  수  

, 실험  통  득  도별 압 

블  사 여 도 산  가능  보 다. 

Ⅴ. 결 론

본 문에 는 공 질 측   무

트워크  비 산  복 가스측 시스  

연 ⦁ 다. 비 산 식 가스  우

수  택   복 가스측 과  수  

가지는   체 비  감 그리고 무

트워크   다수  드  

치  수 는 시스  다. 챔  

나  원과  개  검  사 여 복 가

스측  가능 도  다. 실내공 질 리  

지 에 각 여 각 상가스  측 도 역  

공 질 측 에 게 계⦁ 다. 도

산  압과 도간   블  사

여 간편 고 연산과   수 도  계

 시스 에  도  다. 공 질

 주 단 가스  산 탄 , 산 탄 , 산

질  측  수 는 비 산  복 가스측

시스  무 트워크  연

 식 가스  계   짧  수 , 가스

간  등  문   계측  비 문  극복

 수 는 계 가  수  것  다.
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