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物联网趋势下的智能家电设计研究
——以空气净化器为例

袁　野

（珠海格力电器股份有限公司，广东 珠海 519000）

摘　要　工业活动为人类带来了丰富的物质财富，但同时也导致了大量废气和污染物被排放到大气中，使空气污

染成为人们面临的普遍问题。尤其是在城市，人们大部分时间在室内活动，因此室内空气质量的好坏直接影响到

居民的健康与生活质量，受到了广泛关注。空气净化器的应用有助于改善这一问题。对此，本文主要分析了物联

网趋势下的空气净化器设计策略，以期为提高其整体的设计水平提供借鉴，从而更好地发挥其效能，改善人们的

生活环境。
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近些年，频繁出现的雾霾天气导致空气污染经常

达到中度甚至重度级别。目前市场上的吸附式空气净

化器功能较为简单，且缺乏远程控制能力。随着技术

持续进步，整合多个智能设备到一个系统，并通过云

技术进行控制成为趋势。在此背景下，设计一款能通

过手机应用实时监控室内温度、湿度、挥发性有机化

合物（VOC）和 PM2.5 浓度的物联网空气净化器显得尤

为重要，不仅能满足现代消费者对智能家居系统的需

求，也可以为人们提供便捷高效的空气质量管理方案。

1　空气净化器的设计要点

空气净化器能有效去除室内空气中的PM2.5、甲醛、

细菌等污染物，过滤过敏原，缓解过敏症状，减少呼

吸道疾病风险，在改善空气质量的同时保护家人健康。

另外，还能去除异味，保持室内空气清新，营造舒适

的生活环境。其具体的设计要点如下。

1.1　高效的过滤系统

空气净化器的核心功能在于其能有效地清除空气

中的污染物，其中，高效的过滤系统扮演着至关重要

的角色 [1]。在设计该系统时，关键在于选择与组合适

合的过滤技术，以实现对颗粒物、细菌和病毒的最大

限度过滤。设计师应采用多层过滤机制，每层针对不

同类型的污染物进行专门的过滤处理。初效过滤器作

为第一道防线，主要用于捕捉尘埃、毛发等较大颗粒，

需要确保不仅能捕捉颗粒，而且能够易于清洁或更换，

以保持空气流通性及过滤效率。活性炭滤芯在过滤系

统中起到化学吸附剂的作用，主要用于去除空气中的

异味和有害气体，如甲醛、苯等，该层的处理效果依

赖于活性炭的质量和密度，合理配置可以显著提升空

气净化效果。高效颗粒空气过滤器（HEPA）是过滤系

统中的关键组成部分，专门用于拦截极细小的颗粒，

包括细菌、病毒等。HEPA滤材的选用需符合国际标准，

确保能过滤掉至少 99.97% 的 0.3 微米颗粒，从而营造

健康安全的室内环境。

1.2　智能控制

在智能家居技术推动下，空气净化器设计越来越

注重智能感知与控制集成，使设备不仅能清洁空气，

还能智能化地适应环境变化。先进的空气净化器通常

装备有多种传感器，如颗粒物传感器、有害气体传感

器和温湿度传感器 [2]。这些传感器能够精确检测室内

空气中的各种污染物浓度及环境条件，实时数据将被

反馈给中央控制系统。基于这些数据，内置的智能算

法将评估当前空气质量，并自动调整空气净化器的运

行状态。例如，当检测到空气质量下降，系统将自动

增加风扇速度，加强净化力度；相反，当空气质量达

标时，则转入低功耗模式，以节省能源并减少噪声。

智能控制系统还能通过无线网络与用户的智能手机或

其他智能家居设备联动，提供更加个性化的使用体验。

用户可以通过应用程序远程控制空气净化器，实时查

看空气质量报告，甚至设定自动运行时间表，不仅能

提高用户的便利性，也能增强设备的使用能效。

1.3　低噪声设计

低噪声设计是现代空气净化器开发中的核心考虑
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点，尤其是在居家和办公环境中，人们越来越重视设

备的静音性能。为了实现更佳的使用体验，需采取多

种措施以确保空气净化器在运行时噪声控制在最低水

平。优化风机设计是降低噪声的关键步骤，使用高效

率的低速风机，配合精密计算的扇叶角度和速度，可

以在不牺牲风力的前提下显著减少运转噪声 [3]。同时，

基于先进的流体动力学原理，设计师能够调整风道结

构，使空气流动更加平滑，从而减少噪声产生。除了

风机改进，对设备内部结构优化也是实现低噪声的重

要方面。可增加内部缓冲材料，使用吸音棉或减震垫，

以有效地隔绝运动部件产生的振动和噪声，提升净化

器的静音效果，还能增强设备整体稳定性。设计师还

需考虑设备的整体布局和组件配置，确保所有部件的

紧凑布局和固定，减少因松动或摩擦引起的额外声音，

使得空气净化器能在不干扰日常生活和工作的前提下，

提供持续而有效的空气净化服务。

1.4　外观与空间适配

在空气净化器设计过程中，外观设计与空间适配

性是影响用户选择的关键因素之一。设计师需精心考

量设备的外观风格、尺寸和形状，确保其既美观又实用，

能够和各种居家或办公环境无缝融合。外观设计应强

调简洁与现代感，以适应现代家居装饰的潮流，可采

用流线型设计，不仅视觉上给人以美感，还能够减少

空气流动的阻力，提升净化效率 [4]。色彩选择上通常

采用白色、灰色或黑色等中性色调，可与多种室内设

计风格协调。设计中应考虑到空间适配性，空气净化

器的体积和形状设计必须兼顾空间效率和用户便利性。

小巧的设计不仅便于在居室中移动和摆放，也适合小

型房间或办公空间使用，避免占用过多的室内空间。

此外，设计师还应考虑到设备的维护易性，确保用户

在日常使用中可以轻松更换滤材或进行清洁。为了进

一步提升用户体验，设计还需包括模块化的组件，方

便用户根据自己的具体需要和空间条件调整设备的大

小或功能，增强产品适应性。

2　基于物联网的空气净化器设计策略

当前，物联网技术快速发展，在物联网视阈下，

对于空气净化器设计也提出了更高的要求。对此，应

基于物联网背景对空气净化器的具体设计过程进行探

究，以便形成更加高效系统的空气净化器系统，更好

地满足人们的生活需求。

2.1　总体框架设计

在物联网时代背景下，空气净化器的设计策略强

调整体系统的智能化、互联互通。在系统设计中，空

气净化器不仅包括硬件组成部分，也深度集成了软件

应用，形成一个全面的空气质量监控与响应系统 [5]。

系统的硬件端主要包括各种传感器，负责实时监测室

内外的空气质量，并精确捕捉污染物的种类和浓度。

并将传感器连接至一个中央处理单元，该单元负责处

理收集到的数据，通过串口屏直观显示当前的空气质

量状态，使得用户可以即时获得环境信息，并根据需

要调整设备设置。在软件端，中央处理单元将监测到

的数据进行高级处理后，通过物联网模组上传至 MQTT

服务器，连接 PC 网页端，并与微信小程序及手机移动

APP 进行数据交互，使用户能在各种设备上实时查看空

气质量并进行远程控制。用户可以便捷地调整风机的

运行速度，或是开启与关闭负离子发生器，根据实际

需求定制空气净化的模式和强度。当系统通过传感器

检测到空气质量不达标时，中央处理单元会自动激活

继电器，启动风机和负离子发生模块，确保无需用户

干预，空气净化器便能及时反应环境变化，有效净化

空气，保障室内空气质量始终维持在安全健康的水平。

2.2　硬件设计

在物联网环境下设计的空气净化器，其硬件结构

的核心是实现高效、可靠且智能化的运行。为此，整体

硬件设计必须精确、系统化，并且能够支持复杂的数据

处理和通信功能。在具体设计中，可以 STM32F103RCT6

为控制核心，配合多功能传感器和通信模块，构建全面

的空气净化监测系统。控制核心 STM32F103RCT6 基于

ARM Cortex-M3 架构，具备高达 72 MHz 的主频和 512 K

的大容量存储空间，确保系统快速响应并具备大数据处

理能力，不仅支持多种传感器接入，还能有效管理数据

采集和处理流程，是整个硬件系统的大脑。在电源设

计方面，系统采用 3.3 V 稳压电路，主要通过 ams1117

组件将 5.0 V 电源转换为 3.3 V，不仅能为微控制器和

其他低压设备提供稳定的电源，还能保障整个系统的

电源安全。电源指示电路用于实时监测电源状态，确

保系统在适当的电压下运行。时钟电路和复位电路分

别负责系统的时序控制和异常恢复，是系统稳定运行

的基础 [6]。在传感器模块方面，设计包括温湿度采集、

甲醛、CO2和 PM2.5 传感器等，能够全面监测环境中的

多种污染物，实时数据通过 STM32F103RCT6 处理后，

可用于分析空气质量并做出相应调整。尤其是 PM2.5 和

甲醛传感器，对于评估空气净化效果尤为关键。在通信

方面，采用ESP8266通信模块连接MQTT服务器，使设备

实现远程数据传输，还支持与微信小程序等移动应用

的数据交互，极大地增强用户体验。用户可以通过手
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机 APP 实时获取空气质量数据，并远程控制空气净化

器的开关机、风速调节等各项功能。继电器控制电路

是实现自动化管理的关键部分，根据空气质量数据自

动控制风机和负离子发生器的启停，以此达到自动调

节室内空气质量的目的，不仅能减轻用户操作负担，

还可以提升设备能效。

2.3　软件设计

在现代物联网环境中，空气净化器的软件设计是

实现设备智能化和用户友好操作的关键。系统可采用

MQTT 协议进行数据传输，这一轻量级的消息传递协议

非常适合物联网应用，支持低带宽、高延迟或不可靠

的网络环境。硬件端通过传感器实时监测空气质量，

包括 PM2.5、PM10、甲醛、CO2等指标，并将这些数据

实时上传至云服务器。服务器处理数据后，将处理结

果下发至各客户端，实时显示当前的空气质量和环境

状态 [7]。在客户端开发方面，系统涵盖网页端、微信

小程序及 Android APP，这三个平台均能实现远程控制

空气净化器的功能。网页端使用 Node-RED 框架进行开

发，用户可以通过拖放方式连接不同的节点（如温度、

湿度、风速等），形成数据处理和显示的流程图，使

得系统界面直观易用，便于用户监控空气净化器的运

行状态。微信小程序开发则更侧重于便捷性、可访问性，

可设计 6 个数据表，用户可以在小程序的主界面直接

查看到从服务器传来的空气质量数据，并在参数设置

页面修改设定的阈值，调整自动开关机的空气质量标

准等，使操作更加个性化。Android APP 开发过程中，

可创建三个主要的系统模块，包括数据显示、远程控

制和用户配置。在 APP 中，用户不仅可以查看实时数

据，还可以调整空气净化器的工作模式，如增加风速、

启动负离子模块等，确保不同用户根据自己的习惯轻

松地与空气净化器互动。

2.4　实现功能

基于物联网设计的空气净化器系统，不仅限于传

统的空气净化功能，而是通过网络化的互动控制，扩

展其效能。

第一，该系统通过 Wi-Fi 连接实现空气净化器与

物联网平台的实时通信，允许用户远程监控室内空气

质量，无论身处何地，都可以通过手机应用软件查看

当前的空气质量数据。用户可以根据实时数据远程调

整空气净化器的工作模式，改变风速或开启特定的净

化模式，使之更加符合当前的环境需求 [8]。

第二，空气净化器具备高效的过滤功能，能够有

效过滤空气中的颗粒物如灰尘、花粉等，显著改善居

住环境。通过物联网平台，这一过程可以实现自动化，

根据空气质量的变化智能调整过滤力度，优化能源使

用并延长过滤器的使用寿命。

第三，系统中的等离子和负离子技术能增强空气

净化功能，不仅能减少空气中的有害细菌和病毒，降

低居住环境中生病的风险，还可以通过生成负离子改

善空气质感，为用户带来更健康舒适的居住条件。

第四，该系统还包括室内湿度的自动调节功能，

能够根据环境和设定的标准自动调整，确保室内保持

适宜的湿度水平，提供更加舒适的居住气候，尤其在

干燥或潮湿的季节中极为有用。

第五，空气净化器的智能化集成不限于自身功能，

还能与温度控制器等其他家电协同工作，共同构成一

个智能家居网络，提升室内小家电的科技感，也使得

空气质量管理更加协调，进一步方便用户生活。

3　结束语

物联网的快速发展为空气净化器设计带来了前所

未有的机遇，使其在满足人们对健康舒适生活环境的

需求方面发挥着越来越重要的作用。未来，利用物联

网技术，空气净化器可以实现更精准实时的空气质量

监测和数据分析，为用户提供个性化的净化方案，并

与智能家居系统互联互通，实现远程控制、智能联动

等功能，为用户带来更便捷、智能的使用体验，最终

推动空气净化器行业朝着更加智能化、个性化的方向

发展，为人们创造更加健康舒适的生活环境。

参考文献：
[1]　曹玳 .物联网趋势下的智能家电设计研究[D].长春 :
吉林建筑大学 ,2023.
[2]　吴浩.基于物联网的智能医用空气净化系统的研究[D].
南京 : 南京邮电大学 ,2022.
[3]　戴艺,孙慧霞,申立朝,等.基于物联网的智能空气净
化系统的设计[J].机电产品开发与创新,2021,34(06):31-33.
[4]　关世友 ,吴再群 ,刘晓辉 .基于物联网技术的室内空
气再造系统设计 [J]. 长江信息通信 ,2021,34(09):79-81.
[5]　王尧,李艳,唐梅.基于物联网的空气净化器设计[J].电
子产品世界 ,2019,26(02):42-44.
[6]　周俏俏.基于物联网下的车载智能空气净化器设计研
究 [D]. 景德镇 : 景德镇陶瓷大学 ,2018.
[7]　王小雪,未平,张玉芳,等 . 基于物联网技术的空气净
化器系统软件设计 [J]. 安徽工程大学学报 ,2018,33(02):58-
62.
[8]　张宇翔 ,黄茂云 ,顾海军 .基于树莓派与yeelink平台
的智能空气净化器 [J]. 信息记录材料 ,2018,19(05):99-100.


