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远程测控终端 ’,0 1’23452 ,263789: 0875 ;是 (<)*)
1(=>26?7@46A <48564: 98B *959 )CD=7@75748; 系统的基本组
成单元 E是对分布距离远 !生产单位分散的生产系统的
一种数据采集与监视控制系统 "目前在工业领域有着日
益广泛的应用前景 #但是与之相对应的城市燃气领域由
于技术的滞后和应用特点与 ’,0 有着极大的不同 E所以
并无类似的产品 $ 本设计就是基于这一前提 "针对城市
燃气系统开发的燃气监测系统 E 具有与 ’,0 类似的功
能 "但是大幅度降低成本 "适合在城市燃气领域广泛地
应用 $ 同时 "本设计将国际新兴的功能安全理念引入设
计中 "填补了国产控制系统在这一领域的空白 $

! 系统整体设计思路
系统主要由 )* 采样单元 % 中央处理单元 !%&’( 信

号远传单元和本安供电单元构成 E如图 / 所示 $ 系统接
收来自气体流量计传输的 $ 3)FG. 3) 信号 E 该信号经
过 )* 采样传输给中央处理单元转化为数字信号 "再通
过数字远传单元传输给远端的中央控制系统 $

" 本安供电单元的设计
本安供电单元为一个多路本安电源 " 如图 G 所示 $

将 GG. H)< 的市电经过整流滤波变成中央处理单元 !
%&’( 数字信号远传单元 !)* 采样单元以及现场流量计
所需要的供电电源 $

由于该系统要应用于有防爆要求的燃气监测系统 "
所以系统整体有防爆要求 $目前国内应用于燃气领域的
防爆方式经常混合使用本安防爆和隔爆 1防爆标志通常
为 IJB KK 79;"本系统采用设计要求更高的本安防爆 &防
爆标志 IL KK 79;设计 $

基于 !"#$%&单片机的城市燃气监测系统设计
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摘 要 ! 研究并设计了基于 NO 位单片机 -(&$"P 的小区燃气流量监测和远程传输的一体化解决
方案#将传统的监测模块Q安全栅Q电源Q传输电路进行一体化集成$ 引入了世界新兴的功能安全设计
理念#可以有效地提高燃气监测系统的可靠性并大幅度降低产品的硬件成本 $
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图 G 本安供电单元组成
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图 " 本安防爆限能模块

本安防爆限能模块由齐纳二极管!功率电阻以及保险
丝组成" 如图 " 所示# 由于绝大多数流量计使用 #$ %&’
供电 "考虑一定的供电余量 "最大配电电压选择 "( %$

按照 %)*"+",-$.#(/( 爆炸性环境 第 $ 部分 &由本
质安全型 ’ 0(类保护的设备 ) 1 /2中对于本安电路电压和电

流的相关要求 "参考最小点燃曲线 3如图 $ 所示 4"有 $
种选择 5 6 类设备 !66 类 78*8’ 型设备 $ 6 类设备对应矿井
甲烷 "66’ 类设备对应氢气 "在这里为了有更广泛的适应
性 "能够给流量计更宽泛的供电能力 "选择 667 类 "可以
得到最小点燃电流 $(( 97$ 依据这一数据选择相应的
齐纳管和限流电阻 $

对于每一个配电支路 "为了确保在故障状态下不会
因为长时间的过电压或者过电流造成设备损坏或者本

安限能电路失效 "还需要增加保险丝 "将限流水平选择
在超过 $(( 97 时瞬间熔断作为选择标准 $

! "# 采样单元电路设计
由于 :;<$"( 单片机自带 /, =0> 7&’"因此无需再选

择其他 7&’ 芯片 "采样频率取 /(( ?@$ 为了减小电路带
来的误差 A直接通过一个 /(( !!精度 (-/B的采样电阻
将采集到的 $ 97CD( 97 电流转化为 (-$ %CD % 的直流
电压经过 7&’ 采样给中央处理单元 $ 整个系统的误差
主要受采样电阻的精度影响 " 经过调整可以保证在
(-/BE-; 的水平 $

$ 中央处理单元电路设计
中央处理单元主要由 :;<$"( 单片机最小系统构

成 "包括电源电路 !复位电路 $此外 A还需要 FG7) 调试电
路 !液晶显示电路H:;<$"(E$II 系列自带液晶驱动电路 4
以及一个 $#$ 的键盘 $

% &’() 数据远传模块电路设计
:’"J6 是 ;0K9KLM 公司推出的新一代无线通信 )<N;

模块 A可以快速安全可靠地实现系统方案中的数据 !语音
传输!短消息服务 H;OPQ> :KMMRSK ;KQT0UK4和传真$模块的工
作电压为"-" %$$-+ %A 可以工作在V(( :?@ 和 / +(( :?@
两个频段 A所在频段功耗分别为 D W HV(( :?@4和 / W
H/ +(( :?@4$

:’6"J 模块主要由 );: 基带处理器 !);: 射频模
块 !供电模块 H7;6’4!闪存 !X6E 连接器 !天线接口六部分
组成 $ 作为 :’"J0 的核心 " 基带处理器主要处理 );:
终端内的语音 !数据信号 "并涵盖了蜂窝射频设备中的
所有的模拟和数字功能 $在不需要额外硬件电路的前提
下 "可支持 EN!?N 和 YEN 语音信道编码 1 D2$ 其电路结
构如图 J 所示 $

:’6"J 模块需要在电源电路 ! 启动电路 ! 数据通信
电路和 ;6: 卡电路的支持下才能工作 "由于 :’6"J 与中
央控制单元的通信通过串口完成 " 因此还需要一个
:7I"D"+ 为核心的串口通信电路与 :;<$"( 单片机的
Z;’6 串行通信电路相连 $
在 )<N; 模块的支持下 A 系统可以有效地完成短消

息收发 !)<N; 数据传输 A甚至语音通信 $

* 系统软件设计
系统的软件主要由上位机软件和下位机软件组成 $

上位机主要包括人机界面 !调试模块 !检验模块 !数据显
示和报警模块 [ 下位机软件主要包括 FG7) 通信模块 !
)<N; 通信模块和控制模块 $ 上位机软件可以在 %0M\R]
;>\^0P D((J 中的 %0M\R] *RM0UD((J 集成开发环境下完成 [

硬件纵横 +,-./,-0 102345670

图 $ 最小点燃曲线

图 J :’!"J 电路结构图
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图 - 软件设计流程

下位机软件主要在 ./) 01234434 5678239:; <67 =*($"&
>? @?$& 0>ABCADE69 >37FE69 环境下开发" 流程图如图 - 所示"

! 基于本系统的功能安全讨论
国际电工委员会 G.0HI的标准 .0H-J@JJ 定义了一种

有别于传统控制系统的安全仪表系统 G简称 *.*K L"MN专用
于各种危险场合来避免系统发生危险或者减小危险发

生时对于人和环境的危害 #近年来 $这种系统有和传统
控制系统融合的趋势 %在本设计中 $可以基于这一考虑 $
在之前的各项设计的基础上增加一个安全联锁控制模

块 N以提高系统整体的安全性 "
在流量计的各个配电电路中增加一个继电器 $系统

关停时继电器开路 "当系统完成自检后 $继电器闭合 $流
量计开始工作 " 当检测到燃气流量异常时 N首先进入报
警 $当流量计检测到流量超过安全上限后 $切断流量计

电源 O当流量计处于短线状态时 $也切断流量计电源并
报警 "
除了电 路上 的安全 联锁 之 外 N 依 据 .0H-!@&P 及

.0H-!@!! 的相关要求对系统进行可靠性分析 "为了进一
步提高系统的可靠性和容错性 $还要进行额外的故障插
入测试 N以避免由于误操作可能带来的隐患 "
此外 $依据 .0H-!&&& 的要求 $还要对系统进行电磁

兼容性相关测试 $以提高系统的可应用性 " 对于南方雷
电多发区以及拥有大功率用电设备 Q比如电动机 &发电
机 K的场合 $其电磁环境复杂 $如果没有良好的电磁兼容
设计和相关测试 $无法保证系统达到安全仪表系统所需
要的安全等级 " 此外 $依据 .0H-J&&& 标准 $在进行印刷
电路板设计时也要遵循标准所涉及的各项制版要求 "
本系统满足以上各项设计要求 $功能全面 &价格经

济 $安全性和可靠性较为突出 $相比目前广泛使用的非
集成燃气监控系统有着更好的应用前景 "如果换用更为
强大的 "# 位单片机 $进一步丰富功能模块 G例如 )*$P@
通信电路 &网络接口以及现场控制模块 K N可以全面替代
目前使用的基于 (RH 的 )ST$广泛的应用于民用和工业
现场 "
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