基于GTM900-B的化学工业区气体检测终端设计与实现
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摘要：化学工业区的中往往密布气体输送管道，这些管道专门布置在公共管廊中进行管理和监控，管道内易燃、易爆、有毒等气体泄漏的远程检测尤为重要。传统的检测设备具有一定的局限性，需要设计能联网的、小型化的、低成本的数据采集终端。因此设计出一种基于GTM900-B化学工业区气体检测终端，用于组建基于GPRS网络的化学工业区气体检测系统。该终端可向网络控制和管理中心发送可燃气体、氯气和氨气等气体泄漏数据，并且具有报警功能。软硬件测试和实际应用结果表明所设计终端的可行性和有效性。
关键词：气体泄漏； 采集终端；无线传输网络；报警
中图分类号：                文献标识码：   
Design and implementation of gas detection system based on GPRS in Chemical 
Industrial Zone
Luo Kui1        Xie Wei2
(1. Information Engineering Department of Sichuan College of Architectural Technology, MianYang    618000, China； 2. School of information and Electrical Engineering of Harbin Institute of Technology (WeiHai),WeiHai 264209 ,China)

Abstract：Gas transmission pipeline for management and monitoring are specially arranged densely in the chemical industrial zone, so it is very important to detect remotely gas leakage of flammable, explosive, toxic and other gases in the pipeline. Traditional testing equipment has some limitations and need design data acquisition terminal which can be networked, small, and low-cost. In view of this, a data acquisition terminal based on GTM900-B is designed, which can be used to make up Chemical industrial zone gas detection system based on GPRS network. The terminal can send gas leakage data of combustible gas, CL2 and NH3 to phone or computer management center and have alarm function. Software and hardware testing results and practical application results both have shown its feasibility and validity.
Key words：Gas leakage; Acquisition terminal; Wireless transmission network; Alarm
0 引言

随着社会经济和科学技术的飞速发展，特别是针对一些特种行业，如石油和化学工业，园区化发展是现代工业发展的重要组织形态。化学工业区占地面积比较广，往往密布运输管道，管道内随时会传输易燃易爆等有毒气体，要对其管道周围气体泄漏情况进行检测和管理，才有可能防患于未然，保证化学工业区内的企业正常地、安全地运行。采用公共管廊一体化布局和监控是其核心建设理念[1]，由于管廊铺设空间大，人为的巡检难度较大，费时费力，检测点相对较多，所以引入采用无线监
控网络进行远程数据采集，并且进行统一管理
和报警处理，才能适应智能化信息管理的需求。传统的远程气体检测主要用于煤矿井下检测和某些气田集气站泄漏等检测，对于化学工业区管廊气体泄漏研究相对较少。特别是如何进行远程采集数据和如何合理布置检测点等方面需要深入的研究。陈伟等人设计了一种基于Zigbee技术的多参数气体便携式测定仪，能够快速检测煤矿井下环境气体[2]。章博等人提出了基于计算流体力学的集气站气体检测报警仪布置优化方法[3]。于洪喜等模拟的含硫天然气管道泄漏，给出了管道检测的分析方法[4]；费跃等人采用的气敏传感器阵列进行数据采集[5]。从目前的市场需求和发展趋势来看，无论
室内或者室外的气体检测，网络化、智能化和低成本的需求日益增加[6,7]，在此方面，传统的检测设备具有一定的局限性，需要设计能联网的、小型化的、低成本的数据采集终端，通过所处的环境和所要检测的气体泄漏位置合理布局和优化，有望实现整个化学工业区的监控和管理。
  因此针对某化学工业区公共管廊中需要检测的三种可能泄漏气体，包括可燃气体、氯气和氨气，设计出一种基于GPRS网络的化学工业区气体检测终端，专门用于管理中心通过手机或者计算机远程采集数据和实现报警功能。
1系统总体设计
如图1所示，检测终端是GPRS网络远程监测系统的重要组成部分。该系统主要由数据采集远程终端和控制管理中心两大部分组成。根据设计要求，某化学工业区可能泄漏的气体主要包括可燃气体、氯气和氨气。数据采集终端主要负责每个检测布置点的数据采集和处理，通过GPRS模块将数据传送个控制中心。检测和控制中心对来自各个网点的数据进行汇总分析，并且可以设定相应的报警域值范围，从而有效地保证监测点的安全。为了方便信息查询和现场连续监控，每个数据采集终端都有信息处理和存储功能，可以采集到的数据实时记录，弥补网络延迟带来的影响。另外，为了能保证实时报警，每个数据采集终端都有即时报警装置，率先发现泄漏后报警。监控中心可以根据事先存入的数据终端分布图发现泄漏口所处的具体地理位置，并做出相应的处理。
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图1 系统总体设计图
1.1 数据采集终端主控单元的设计
主控单元核心选用ATmega128单片机芯片，其基于AVR内核，是采用RISC结构的增强型低功耗CMOS微处理器。工作频率可以达到16Mhz，数据吞吐率高达1 MIPS/MHz，具有128KB的片内可编程Flash存储器，4KB的EEPROM，8路10位的ADC和两个可编程的USART串口，非常适合模拟数据的采集。相对于其它类型的单片机，处理速度更快，而功耗较低且I/O口丰富。采用液晶显示方案，便于直观显示数据采集的结果和通信状态。在此选用MS12864R汉字图形点阵液晶显示模块，可显示汉字及图形。用户可以根据屏幕显示，随时查阅可燃气体、氯气CL2和氨气NH3实时变化状态。由于气体检测的浓度与温度相关性很强，在此选用温度传感器DS18B20进行补偿。其采用单总线协议，直接将环境温度转化成数字信号，仅占单片机的一个I/O端口，测温范围可从-55℃到+125℃，测量精度可达0.0625℃。主控单元原理如图2所示。
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       图2 主控单元原理图
主控单元通过串口TXD0和RXD0与GTM900-B接口进行数据交换。PWON为通信模块开关机信号。LPG接口输出不同的信号给指示灯，能标识模块的不同工作状态。RING为振铃指示。主控单元将采集到的三路模拟量数据处理后，在终端内部的模块上显示，并且出现异常时报警，同时通过串口通信，将数据送给GTM900-B，发送到GPRS网络。ADC0，ADC1和ADC2为采集模拟量数据输入接口。
1.2 信号调理电路的设计
为了能适应不同传感器件接口，必须要设计合理的信号调理电路。ATmega128单片机的ADC模块的转换精度为10位，有8个通道，利用此MCU所设计的终端最多可以采集8个通道的数据，采集到的数据主要放在ADC数据寄存器的两个8位寄存器ADCL和ADCH中。通过寄存器ADMUX进行参考电压的选择，转换结果的存储形式，模拟输入通道的选择等。采用定时采样的方式来轮询传感器数据。信号调理电路如图3所示。
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图3 信号调理原理图
1.3 基于GTM900-B的硬件通信电路设计
选用华为GTM900-B无线传输模块，它是一款三频段GSM/GPRS无线模块。支持标准的AT命令及增强AT命令，能提供丰富的语音和数据业务等功能。工作频段EGSM900/GSM1800双频，最大发射功率可达EGSM900/GT800 Class4(2W)GSM1800 Class1(1W)，使用AT标准和扩展命令集，通过UART接口与外部CPU通信，实现无线信息发送和接收、基带处理和音频处理等功能[8]。
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图4 基于GTM900-B的无线通信电路图
基于GTM900-B的硬件通信电路设计如图4所示。GTM900B模块的接受和发送数据端口UART_RXD和UART_TXD通过SP3232ECA接口连接到PC电脑，也可通过跳线与ATMega128单片机的RXD0、TXD0接口对应连接。由于GTM900B与单片机的电平信号不同，用二极管进行分压转换。SIMRST，SIMDATA，SIMCLK，SIMVCC和SIMGND信号连接SIM卡。PWON为开关机控制信号，RING为振铃指示，LPG 接口输出不同的信号给外接电路指示灯和单片机，能标识模块的不同工作状态。持续高电平，模块启动；持续低电平或者无信号，处于深睡眠状态；周期1S，高电平持续93.59ms,表示无SIM卡，或者未输入PIN码；周期3s，则表示已注册到网络；周期若是125S，则表示GPRS数据传输中。启动后，持续高电平，则表示呼叫进行中。当提供给GTM900的电源大于3.3V。同时PWON信号为低电平且低电平维持至少10ms时，GTM900开始工作。当检测到LPG的周期为3s时或者指示灯亮1s、灭3时，就可通过单片机或者PC机发送AT指令来发送短信信息。
2. 数据采集终端软件设计
本系统的软件设计模块主要包括自检模块、数据采集子模块、数据显示子模块、无线数据通信子模块和报警子模块。在数据采集中，每隔10Ms，定时轮询采集可燃气体、氯气CL2和氨气NH3、以及环境温度一次，在单片机中开辟一个动态缓冲区进行存储，并且对数据进行分析和温度补偿处理，驱动128X64液晶显示屏动态显示。如果检测出温度异常，则现场实时报警。最终通过无线据通信子模块，通过短信的方式每隔10S中向地面检测中心站发送所采集的数据。软件设计流程如图5所示。
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        图5 软件设计流程图
2.1 数据传输协议
利用GTM900-B模块，通过短信的方式发送和接受信息。每个数据终端的短信数据格式设定为：地址码（1个字节）+功能码（1个字节）+3路采集数据（6个字节）+报警信息（1个字节）+校验和（2个字节）。主控单元对采集到的数据进行处理，包括温度补偿和预先设定报警预值，直接将最终处理数据发送到监控中心。
主控单元主要通过GTM900B的AT指令来实现短消息的发送。主要用到的几条AT指令有AT+CNMI 短信息到达方式设置； AT+CMGF 设置短信格式命令；AT+CMGR读短消息命令；AT+CMGD 删除短消息命令；AT+CMGS 发送短消息命令。
2.2 查表补偿校正方法
在进行数据处理时，需要将测到的值综合环境因素与标准的测量仪表进行比较，将标准测量表在某一温度下的典型测量值以查询表的方式存在RAM中。由于主要目标是测量泄漏口的气体泄漏量，根据公共管道的分布特点，测得的气体变化量是非线性的。需要根据查询表对测量结果进行动态校正。
3. 数据采集终端测试和结果分析
    为了测试数据采集终端的可行性和有效性，从以下几个方面进行测试和探讨检测位置的布局方式。

3.1 数据采集功能的检测
 根据以上设计的基于GPRS的数据采集终端，用信号发生器产生0-5V的电压信号，加在ADC0，ADC1和ADC2接口上，并设计3个终端放在实验室附近环境的不同位置，组成一个无线传输数据网络。用手机作为地面中心监测站，均能读到各个数据终端发送过来的采样数据，数据比对误差在1%以内。
3.2气体检测功能的实验
   主要检测可燃气体、氯气CL2和氨气NH3的浓度。常见的测量有毒有害气体的测量传感器有比色管、半导体传感器、电化学传感器、催化燃烧传感器和离子化传感器[9]。本系统要
  表1  传感器选型表
	选择的传感器性能

	
	型号
	监测

范围
	工作

电压
	工作
电流
	防爆
证号

	可燃

气体
	BG80
	0-100%LEL
	DC12V-30V
	≤160mA
	CE051189

	氨气NH3
	BG80
	0-100
ppm
	DC12V-30V
	≤50mA
	CE051189

	氯气CL2
	BG80
	0-20.0
ppm
	DC12V-30V
	≤50mA
	CE051189


求能检测的气体类型有可燃气体、氯气CL2和氨气NH3，以电化学传感器为主，考虑到化学工业区的防爆要求，选择的传感器类型如表1所示。

为了测试终端的有效性，首先制作一个密封气室，把数据采集终端采集到的数据和标准的检测仪表进行比对，重复相对标准测量误差在6%以内；随后在空旷的环境中，模拟公共管廊的分布，通过控制气管模拟流动的气体泄漏检测，比对测量分布在不同模拟漏气点的数据，重复相对标准测量误差在9%以内。
根据气体检漏仪的相关标准[10,11]，非封闭场所检测时，传感器的安装高度和释放源之间有一定的标准。考虑不同的风向带来的测量影响，改进型的数据终端上设置了气流进口和出口方向的控制装置，已经在化学工业区巡检机器人上得到成功应用。 
4 结论
化学工业区往往监控局域大，运输管道密布，可燃气体和有毒气体泄漏都会带来灾难性的后果。基于GPRS的气体数据采集终端可以在检测局域内组成无线检测网络，快速有效地传给控制中心实时数据。本文设计的检测系统，成本低、可以扩展检测8种气体数据，为化学工业区的管廊气体采集和监控提供了较为可行的方案。当然，仍需要在气体空间浓度分布和测量数据的非线性标定方面更进一步的研究。
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