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摘要：为了提高城市下水道气体监测的实时性和可靠性，本文设计了基于GPRS的下水道气体远程监测系统。该系统主要包括前端气体采集模块、GPRS数据无线传输模块、数据接收模块及监控中心；气体采集模块由气体传感器和数据采集单片机组成；单片机实时采集气体传感器中的数据，并将采集到的数据通过GPRS无线传输模块进行实时上传；数据接收模块把接收到的数据传送至监控中心服务器，由服务器对数据进行处理、显示、存储和统计等。通过对18个监测点的监测实验效果表明，该系统运行稳定可靠，能实现对下水道气体远程采集、无线传输和实时监测的目的。
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Abstract:In order to improve the real-time performance and reliability of the city sewer gas monitoring, this paper designed the sewer gas remote monitoring system based on GPRS. This system mainly includes the front end of the gas collecting module, GPRS wireless data transmission module, data receiving module and the monitoring center.The gas collecting module is composed of a gas sensor and MCU.MCU read real-time data in gas sensor and upload the collected data to central server through GPRS wireless transmission module. The central server realize data processing, information display, Data storage, Statistical analysis,etc. Through the experiment monitoring results of 18 monitoring points show that, the system is stable and reliable, can realize the remote data acquisition, wireless transmission and real-time monitoring of sewer gas.
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引言：
目前，城市下水道充斥着大量如甲烷、氨气、硫化氢、一氧化碳、氯气等易燃易爆有毒有害的气体，这些气体浓度一旦超标将造成极大的安全隐患。因此，对下水道气体的监测势在必行。传统的人工监测工作量大、手段落后，且监测数据滞后，不能达到实时监测的效果。为此，本文采用现代传感器技术、GPRS无线通信传输技术、计算机网络技术和数据库管理技术设计了基于GPRS的下水道远程监测系统，实现了对下水道气体数据的自动采集、存储、处理、传输、显示、统计和报警，达到对下水道实时监控的目的，为市政相关管理部门的科学、高效管理提供了现代信息化技术保障。

1、系统结构及原理
基于GPRS的下水道气体远程监测系统主要包括前端气体监测模块、GPRS无线传输模块、数据接收模块及监控中心。下水道远程监控系统结构如图1所示。为了实现水下道远程监控中心对多个下水道监测点情况进行集中监测和管理，本系统采用C/S程序结构模式，气体检测终端作为客户端，监控中心服务器电脑作为服务器端。客户端借助GPRS无线通信网络与Internet网络上的服务器发起连接，并建立TCP连接会话，以实现客户端与服务器之间数据和指令的交互传输。
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图1 系统结构图

气体监测终端包括气体采集模块、单片机处理模块、GPRS传输模块以及供电单元组成。气体采集由相应的气体传感器在下水道中会产生一个电压信号（这个电压信号的大小与被检测气体的浓度是有一定线性关系），单片机接收到该电压信号通过ADC转化为数字信号并进行相应处理，再按照无线通信协议将气体数据打包并传送给GPRS模块。GPRS模块借助移动私有网络拨号连接入Internet网络，使用TCP协议与中心服务器建立连接，并实现数据的交互传输。监控中心主要由中心服务器组成，该服务器需要连接入Internet网络中，并安装有数据库程序以及本系统设计的专用上位机软件；中心服务器能对气体监测终端的连接请求进行监听、建立会话，能接收到各气体监测终端发送的数据，并对数据进行处理、显示、存储和统计等；同时，中心服务器还能对气体监测数据进行判断比对，对超过预警值的数据进行特别显示，并触发报警系统。
2、系统硬件设计
2.1气体采集模块
下水道中气体类型繁多，如何对主要可燃、有害气体的有效检测是至关重要的；那么，选择合适的技术是检测的关键。气体检测技术是利用被检测气体自身固有的物理和化学的特性，对其通过一定的生化反应或化学反应所发生变化进行定性定量分析的技术。气体检测技术有电化学式、催化燃烧式、半导体式和红外式几种，目前，半导体式气体检测技术因其具有使用寿命长、灵敏度高、稳定性好、适合气体多、便于操作维护等一系列优点被广泛应用。综合监测环境、被监测气体的性能指标、经济指标、社会效应等诸多因素，因此本设计选用基于半导体式检测技术的气体传感器对下水道中可燃、有害气体进行检测。
半导体气体传感器是采用金属氧化物或金属半导体氧化物材料做成的元件，与气体相互作用时产生表面吸附或反应，引起以载流子运动为特征的电导率或伏安特性或表面电位变化来检测气体的，这些都是由材料的半导体性质所决定的。半导体气体传感器原理如图2所示。
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图2 半导体气体传感器原理图

气体传感器对下水道气体进行实时采集，并转换为电流信号。半导体气体传感器中有一种用氧化物薄膜(如Sn02，ZnO ，Ti0，CrO3)制成的阻抗器件，当氧化型气体或还原型气体吸附到半导体上，气体将使半导体载流子减少或增加，从而导致使电阻值增大或降低；同时，器件的阻值将随气体浓度而变化，从浓度与阻值的变化关系即可得知气体的浓度。
传感器电阻（RS），可用以下式子进行计算：
Rs=(Vc/Vout-1)×RL
式中，RL为负载电阻，Vc为输入直流电压，Vout为有效输出电压。
传感器将采集的气体转化为电流信号，通过 A/D 转换电路将电流的模拟量转换成数字量后送到单片机，单片机对该数字信号进行滤波处理，由单片机完成信号分析、采集、存储、输出。采集气体信号电路如图3所示。
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图3 采集气体信号电路图
电路图中J16 为传感器模组与单片机的接口，气体传感器的6 引脚为输出引脚，C28 为滤波电容。当检测到气体时，半导体气体传感器的电导率会发生变化，通过调节滑动电阻器（R19）的阻值调配适当的输出电压，以便单片机检测输出信号，做出相应的判断。 
2.2 GPRS传输模块
下水道各监测点分布广泛，要实现下水道气体的远程自动监测，无线通信传输较其它现有的技术手段而言，具有诸多的优势。GPRS是介于第二代和第三代之间的一种通信技术，是在传统 GSM 网络系统上发展起来的一种标准化的分组交换数据业务，主要用于无线通信。GPRS具有技术先进、覆盖面广、数据传输率高等优点，既能满足当前通信需求，又具有良好的扩充能力，其数据传输可以采用基于 TCP/IP 的数据分组协议，能方便融入到现有Internet网络中。因此，GPRS 无线通信传输技术为本下水道气体远程监测系统的信息传输提供了技术保障。

本系统中的GPRS模组采用SIM900Z通讯芯片，利用无线移动网络实现点对点数据传输，模组使用标准的UART 串行通信接口与主芯片进行通信，可以与任何带有通用UART 串行通信接口的控制器进行连接。模组带有一个10 针的接口，该接口可以直接和MCU 相连接，通过UART接口发送AT指令来控制语音或数据收发。GPRS模组集成有TCP/IP协议，方便实现上Internet功能。

本系统将气体采集模块用标准串口与GPRS通信模块连接，GPRS模块通过运营商接入点发送AT指令进行PPP点到点拨号上网联入Internet中；同时，中央服务器也通过调制解调器联入到Internet网络中。因此，GPRS模块就能通过TCP/IP协议与同在Internet中的中央服务器建立起一条无线虚拟通道并进行数据通信，实现将各气体传感器采集的数据，通过GPRS无线传输模块将数据远程传送至数据接收处理中心服务器中进行处理。GPRS模块传输原理如图4所示。
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图4 GPRS传输原理图
3、系统软件设计
下水道气体远程监控系统软件包括两部分：终端软件、上位机软件。终端软件程序包括气体采集和传输程序，采用C语言程序编写。上位机软件即监控中心管理系统软件，采用C#开发的数据接收、存储、显示、查询、统计、分析和图型化界面的监测系统，实现人机交互及远程监测的目的。
3.1终端软件设计
气体采集终端部分包换气体采集模块和GPRS无线通信模块。终端模块上电后，需要对传感器、单片机、GPRS模块以及各接口进行初始化相关工作，接下来GPRS模块拨号联入互联网络中，并通过预设的监控中央服务器IP地址和服务器端口号主动向服务器发起TCP连接；当终端与服务器之间建立好连接后，气体传感器开始进行工作，将传感器采集信号经单片机处理后形成的数据打包并转给GPRS模块按TCP/IP协议方式发送到Internet上的服务器端。为了降低终端的功耗，气体传感器设计为周期性采集，即每次采集过后，使其进入睡眠模式；在下一时钟周期开始时自动唤醒，再次进行气体采集。气体采集终端软件流程如图5所示。
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图5 气体采集终端软件流程图

气体采集终端运用GPRS进行无线传输，GRPS模块主要函数如下：
激活PDP，连接入网：

Char *GPRSactivePDP(int Cid,char PDPtype[],char Apn[],char PDPaddr);
建议TCP连接：

Char *GPRSTCPConnect(char ConnectMode, char ServerIP[],int ServerPort);
传送数据：

Char *GPRSDataSend(int DataLength);
关闭连接：

Char *GPRSClose();
    发送SMS短信：
Char *GSMSendSMS(char PhoneNo[],char SMSContent[]);
3.2上位机软件 
上位机软件即监控中心管理系统软件，采用.NET Framework应用开发框架，C#编程语言，SQL SERVER 2005数据库以及SOCKET技术。在监控中心服务器上通过SOCKET对指定服务端口进行监听，当气体采集终端通过GPRS以TCP协议方式向服务器发起连接请求时，SOCKET响应并与该终端建立起连接，实现监控中心服务器与气体采集终端进行数据交换。上位机软件包括网络模块、数据模块及应用模块三个部分，软件结构如图6所示。
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图6 软件结构图

网络模块：主要实现服务端口监听，构建TCP连接，实现接收外部传递的气体采集数据，以及向外部终端发送控制指令的功能。

数据模块：实现将气体采集数据存储至SQL SERVER 2005数据库中，并实现数据的自动备份。

应用模块：批供人机交互界面，能提取数据库中数据进行显示、查询、统计分析、报表打印，能对采集数据进行判断比对，对超标值进行报警提示。

4、系统测试

为了验证基于GPRS的下水道气体远程监测系统的可靠性、实时性和正确性，我们在重庆市江北区辖区内不同区域的下水道中安置了18个气体采集监测点1#～18#，上位机软件正常运行在监控中心服务器电脑上，等待气体采集终端通过GPRS的TCP连接和通信。当气体采集终端工作后，都能自动连接到监控中心服务器电脑，并能上传采集的气体数据；上位机软件能正常接收数据，并存储显示。气体监测数据见表1所示。
表1 气体监测数据表

	监测点
	监测点状态
	甲烷浓度
	报警状态

	1#
	正常
	1.2%
	OFF

	2#
	正常
	0.8%
	OFF

	3#
	正常
	1.1%
	OFF

	4#
	正常
	0.3%
	OFF

	5#
	正常
	0.7%
	OFF

	……
	……
	……
	……

	18#
	正常
	0.2%
	OFF


在系统测试期间，我们安排相应的工作人员用手执检测仪分别对这18个监测点进行了同时间、同地点、同种气体的检测。通过对自动监测的数据与人工监测数据进行比较分析，结果发现这两种方式取得的数据是基本一致的。系统测试表明，该系统能气体实时采集、GPRS无线远程传输以及数据的接收和处理。
5、结论

本文从硬件和软件两个方面设计了基于GPRS的下水道气体远程监测系统原型，给出了气体采集模块、GPRS模块以及上位机软件系统的设计以及对应的原理图、流程图等。该系统采用GPRS无线通信方式保证了数据传输的可行性和可靠性，实现了气体数据的自动采集、远程传输、存储、处理、显示、统计、查询和报警等功能，达到了对下水道中的气体进行实时连续监测和远程监控管理的目的。本系统对城市下水道气体的科学化、智能化、有效化管理提供了技术解决方案，具有良好的市场前景。下一步工作将对采集数据的有效性和网络的稳定性进行验证和测试，以提高了整个系统的应用价值和范围。
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