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ABSTRACT 
 
To develop gas-distinguishing sensor system, it is highly required to integrate multiple sensors for effective 

detection of a single targeted gas or mixture of gases. In addition, it is important to collect the reliable data from 

individual sensors into one integrated measuring device. Collecting the data of toxic gases on the spot should be done 

without inhalation. We suggest simple wirelessly running system for data collection that guarantees both reliability of 

data sources and safety. Here, we made a multi-gas measuring instrument(device) combined with Bluetooth module 

which provides a safe and precise big data accumulation system. 
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1. 서  론1 

4차 산업혁명을 앞두고 과학 및 공학의 급속한 발전이 

이루어 지고 있다. 공학 학문에 인공지능 및 기계학습이

라는 분야가 접목되는 연구가 한창인 가운데, 여러 타입

의 가스센서들에 기계학습이 적용되어 가스를 분석 및 

판별하는 시스템이 구축되고 있다[1-3]. 

현재 실용화가 되고있는 가스센서의 종류에는 반도체

식[4], 전기화학식[5], PID[6] 방식 등이 존재하며, 각각의 장

단점을 지니고 있어 응용 분야에 따라 다양하게 활용이 

가능하다[7]. 특정 가스 탐지에 유리한 센서타입이 다르기 

때문에 유해가스를 정확하게 판별하기 위해서는 각 타입

의 센서들의 통합이 필요하며, 기계학습이 적용된 지능형 

판정 시스템 구축을 필요로 한다[1-3]. 

기계학습으로 정확한 가스 판별 결과를 기대하기 위해

서는 학습시키는 측정데이터의 양이 많아야 하는데 측정

해야 하는 센서의 종류가 많거나 긴 시간이 드는 반복 측
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정을 해야 하는 경우에는 빅데이터 구축 효율성이 떨어

진다. 이와 같은 문제점을 해결하기 위해서는 데이터 측

정과 동시에 실시간으로 저장되는 빅데이터 플랫폼 구축

이 필요하다[7-9]. 

본 연구에서는 블루투스 모듈이 결합된 마이크로 컨트

롤러 (Arduino UNO), 16bit 정밀도의 analog-to-digital convertor 

(ADC)모듈, 여러 타입의 가스센서 (반도체형(MICS), 전기

화학식(SENKO),  PID형(SENKO)) 로 구성된 휴대용 소형

가스계측기를 제작하여 가스측정과 동시에 데이터 실시

간 저장이 가능하다. 또한 아두이노 스케치 프로그램으로 

저장되는 데이터를 사용자가 원하는 형식으로 손쉽게 수

정가능하다. 

 

2. 계측기 제작 

휴대용 소형 가스계측기는 1)반도체, 전기화학, PID 방

식의 총3가지 타입의 가스센서 2)16 bit의 정밀도를 가지

며 시리얼통신으로 마이크로 컨트롤러(MCU)와 연결되는 

ADC 모듈 3)측정값들을 실시간으로 컴퓨터에 전송하는  
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Fig. 1. Block diagram of simple Bluetooth wireless multi-gas measurement system. 

 
무선통신 부분으로 이루어져 있다(Fig. 1). 구성된 회로는 

각 모듈이 독립된 형태를 유지하며, 마이크로 컨트롤러의 

제어 프로그램은 아두이노 스케치 프로그램을 이용하였다. 

 

2.1 여러 타입의 가스센서 통합 
가스센서는 총 3가지 타입으로(Fig. 1) 전기화학센서

(SENKO) 4개, PID센서(SENKO) 1개, 그리고 반도체센서(MQ 

Series) 4개를 사용하였다(Fig. 2). 센서부의 구동회로는 입력

전압 VCC (5 V), GND (0 V) 과 출력전압 (Vout)로 비교적 간

단하다. 각각의 출력전압의 범위는 0 V ~ 5 V이며 ADC의 

입력단으로 연결되어 있다(Fig. 3,4). 

 

 
Fig. 2. Picture of simple Bluetooth wireless multi-gas mea-

surement system. 

 
Fig. 3. Schematic of simple Bluetooth wireless multi-gas 

measurement system. 

 

2.2 복합센서 측정값 수신 및 정밀화 
사용한 마이크로 컨트롤러인 아두이노 UNO에 내장된 

아날로그 입력단은 6개로 제한되어 가스센서의 측정값을 

모두 읽어 들일 수 없다. 분해능 또한 5 V / 210 ൎ 5 mV 수

준으로 정밀한 데이터 처리에 특화되어 있지 않다. 이와 

같은 문제점들을 모두 보완하기 위해 I2C 통신기반의 

ADC (ADS 1115) 모듈을 사용하여(Fig. 4) 입력단의 갯수를 

늘리고(최대 27 = 128개의 ADC에서 데이터 동시 처리 가

능) 5 V / 216 ൎ 0.076 mV의 분해능 수준으로 센서값을 보다 
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정밀하게 측정하였다. 사용한 ADC는 총 3개로, 각 ADC에

서는 전기화학, 반도체, PID 타입끼리 묶어서 측정하도록 

회로를 구성하였다(Fig. 3,4). 모든 센서값은 ADC를 통해 

정밀한 데이터로 처리된다. 

 

 
Fig. 4. Used I2C Address of Analog to Digital Converter 

(ADS) 1115 Module. 

 

3. 무선 데이터 송수신 

사용한 무선통신 종류는 블루투스이며, 아두이노와 호

환 가능한 HC-06 블루투스 모듈을 사용하였다. 데이터 송

신단인 마이크로컨트롤러(MCU)와 수신단인 DB컴퓨터 

사이에는 아두이노 스케치 프로그램을 사용하여 블루투

스 이름 및 연결 핀 비밀 번호를 설정함으로써 보안성을 

보장하면서 무선으로 데이터를 송수신 하는 결과를 얻을 

수 있었다. 또한 DB 컴퓨터의 운영체제가 윈도우즈

(Windows)가 아닌 리눅스(Linux)에서도 쉽게 적용가능함을 

확인하였다. 

 

3.1 리눅스 
리눅스 운영체제에서 Bluetooth manager 프로그램을 통해 

컴퓨터와 블루투스 모듈 (HC-06)을 연결하였다(Fig. 5). 

Minicom 프로그램을 통해 아두이노와 컴퓨터의 포트 값

과 보드레이트 값을 통일하여 시리얼(Serial)로 연결하였다.  

 
Fig. 5. Bluetooth connection between HC-06 mudule and 

DB computer in Linux OS. 

 

 
Fig. 6. Real-time sensor value measurement and data storage 

synchronization in Linux OS. 

 
Minicom 프로그램 내부의 ‘설정 → Logging options’에서 측 

정데이터(로그파일)가 저장될 위치와 측정 매크로 이름을 

입력하면 계측기와 통신을 시작하며 측정시간이 포함된 

센서 값을 읽기 시작한다. 이때 ‘capture on’ 명령을 통해 데

이터를 저장할 파일명을 입력하고 나면 센서 측정값이 

실시간으로 누적되어 앞서 지정한 위치에 로그파일이 저

장된다(Fig. 6). 

 

3.2 윈도우즈 
윈도우즈(Windows)에서는 Bluetooth 장치 프로그램을 통

해 손쉽게 블루투스 연결이 가능하다. 이후 오픈소스 에

뮬레이터 프로그램인 Teraterm을 통해 아두이노와 DB 컴

퓨터간의 시리얼 연결을 수행하였다. 연결이 완료되면 아

두이노 스케치 프로그램에서 지정한 형태의 센서값 측정 

데이터들이 갱신되어 보여지게 된다. 프로그램 내 설정에

서 측정하는 데이터들을 손쉽게 저장할 수 있다(Fig.  7). 
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Fig. 7. Real-time sensor value measurement and data storage 

synchronization in Windows OS. 

 

4. 결  론 

전기화학, 반도체, PID 방식으로 구동하는 다중 가스센

서, 마이크로 컨트롤러, ADC를 이용하여 저비용 고정밀 

가스 계측기를 제작하였다. 또한 블루투스 무선통신 모듈

을 결합하여 실시간으로 측정값이 저장되는 빅데이터 축

적 시스템을 구현하였다. 이 결과를 바탕으로 누출 가스 

종류에 따른 가스센서값 측정 뿐만아니라, 유해 가스로부

터 동떨어진 장소에 있더라도 안전하게 측정결과를 얻을 

수 있었다. 또한 데이터 자동 송수신 및 저장으로 인해 

장시간의 반복적인 계측도 편하게 할 수 있다는 장점이 

있다. 현재 만들어진 계측기는 혼합가스에 대한 센서값 

비교를 위해 사용하고 있다(Fig. 8). 

 

 
Fig. 8. Practical application of our multi-gas measurement 

unit combined with Bluetooth module. 
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