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(54) 实用新型名称

模块化的智能气体探测器

(57) 摘要

本实用新型公开了一种模块化的智能气体探

测器，包括气体传感器、主控制模块、显示模块、通

信模块、传感器信号智能采集处理模块、电源模

块，气体传感器模块的信号输出端与传感器信号

智能采集处理模块的信号输出端连接，传感器信

号智能采集处理模块的信号输出端与主控制模块

的信号输入端连接，主控制模块的通信端与通信

模块的信号输入端连接，主控制模块的信号输出

端与显示模块的信号输入端连接，电源模块用于

向各个模块供电。本实用新型秉承了模块化设计

的思想，每个模块从功能上分是独立开的，但是几

分模块组合以后就形成了符合工业现场使用的气

体探测器，更加能适应复杂工业现场的不同要求，

更加方便工业现场的维修和维护工作。
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1. 一种模块化的智能气体探测器，其特征在于：包括气体传感器、主控制模块、显示模

块、通信模块、传感器信号智能采集处理模块、电源模块，气体传感器模块的信号输出端与

传感器信号智能采集处理模块的信号输出端连接，传感器信号智能采集处理模块的信号输

出端与主控制模块的信号输入端连接，主控制模块的通信端与通信模块的信号输入端连

接，主控制模块的信号输出端与显示模块的信号输入端连接，电源模块用于向各个模块供

电。

2. 根据权利要求 1 所述的模块化的智能气体探测器，其特征在于：所述的显示模块包

括液晶显示模块或数码管显示模块。

3. 根据权利要求 2 所述的模块化的智能气体探测器，其特征在于：所述的通信模块包

括 RS485模块或红外通信模块。

4. 根据权利要求 3 所述的模块化的智能气体探测器，其特征在于：所述的主控制模块

的信号输出端还连接有 4～ 20mA输出模块。

5. 根据权利要求 4 所述的模块化的智能气体探测器，其特征在于：所述的各个模块与

其他模块的连接引脚上均连接有热插拔电路，热插拔电路包括电阻和电容，电阻串接在与

其他模块的连接引脚上，电容一端连接电阻，另一端接地。

6. 根据权利要求 5 所述的模块化的智能气体探测器，其特征在于：所述的传感器信号

智能采集处理模块包括放大电路、滤波电路、AD转换电路和中央处理单元，放大电路的输入

端与气体传感器的信号输出端连接，放大电路的信号输出端通过滤波电路连接 AD 转换电

路的信号输入端连接，AD 转换电路的信号输出端连接中央处理单元的信号输入端，中央处

理单元的通信端与主控制模块的通信端连接。

7. 根据权利要求 6 所述的模块化的智能气体探测器，其特征在于：所述的 RS485 模块

包括 DC/DC 电源隔离电路、输入信号隔离电路、输出信号隔离电路和 RS485 转换电路，所述

输入信号隔离电路的信号输入端为 RS485 模块的信号输入端，输入信号隔离电路的信号输

出端与 RS485 转换电路相连接，RS485 转换电路的信号输出端与输出信号隔离电路的输入

端连接，输出信号隔离电路的输出端即 RS485模块的信号输出端；DC/DC电源隔离电路的输

入端用来连接主控制模块的电源端，DC/DC 电源隔离电路的输出端分别连接 RS485 转换电

路的电源输入端、输入信号隔离电路和输出信号隔离电路的电源输入端。

8. 根据权利要求 7 所述的模块化的智能气体探测器，其特征在于：所述的主控制模块

的信号输出端连接有报警模块。

9. 根据权利要求 7 所述的模块化的智能气体探测器，其特征在于：所述的电源模块为

9V～ 30V电压源供电隔离模块，包括 9V-30V电压输入端、电压转换芯片、DC/DC转换芯片、

9V-30V电压输入端通过二极管与电压转换芯片的输入端连接，二极管的负极端还连接有两

个并联的第一接地电容、第二接地电容，电压转换芯片的输出端通过第一电感和第二电感

连接 DC/DC 转换芯片的输入端；电压转换芯片的输出端还连接有第一稳压管，电压转换芯

片的反馈端连接第二电感，还连接第三接地电容； DC/DC 转换芯片的输入端还连接有两个

并联的第四接地电容、第五接地电容，DC/DC 转换芯片的输出端连接 5V 电压输出端的第一

引脚，5V电压输出端的第二引脚接地，第二稳压二极管的正极接地，负极连接 DC/DC转换芯

片的输出端。
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模块化的智能气体探测器

技术领域

[0001] 本实用新型涉及气体探测器领域，尤其涉及一种模块化的智能气体探测器。

背景技术

[0002] 气体探测仪器是一种检测气体浓度的仪器，该仪器适用于存在可燃或有毒气体的

危险场所，能长期连续检测空气中被测气体爆炸下限以内的含量，可广泛应用于燃气、石油

化工、冶金、钢铁、炼焦、电力等存在可燃或有毒气体的各个行业，是保证财产和人身安全的

理想监测仪器。近年来随着国民经济的迅速发展，工业化进程的快速发展，工业生产的各行

各业对气体浓度监控也提出了更高的要求。传统的气体探测器不具备模块化的设计理念，

只具备了现场检测气体浓度并且实时显示气体浓度的功能，在工业现场只能有一种显示方

式，或者是数码管方式显示或者是液晶屏方式显示，并且显示方式是固定的，不可任意改变

的。但这两种显示方式各有各的优缺点，不同的工业现场可能需要不同的显示方式。在工业

现场如果出现问题，需要更换器件或者模块的时候，必须断开仪器仪表的供电系统，但是气

体探测器在工业现场一般都是要组网进行监控，一旦一台仪器出现问题进行维修的时候，

必定会影响其他探测器的正常工作，维修和检测及其不方便，这对集散控制系统来说是个

致命的缺点。

实用新型内容

[0003] 本实用新型的目的是提供一种模块化的智能气体探测器，可以根据工业各种现场

的需求选择不同的模块进行任意组合，形成更加适合该工业现场使用的气体探测器。

[0004] 本实用新型采用下述技术方案：一种模块化的智能气体探测器，包括气体传感器、

主控制模块、显示模块、通信模块、传感器信号智能采集处理模块、电源模块，气体传感器模

块的信号输出端与传感器信号智能采集处理模块的信号输出端连接，传感器信号智能采集

处理模块的信号输出端与主控制模块的信号输入端连接，主控制模块的通信端与通信模块

的信号输入端连接，主控制模块的信号输出端与显示模块的信号输入端连接，电源模块用

于向各个模块供电。

[0005] 所述的显示模块包括液晶显示模块或数码管显示模块。

[0006] 所述的通信模块包括 RS485模块或红外通信模块。

[0007] 所述的主控制模块的信号输出端还连接有 4～ 20mA输出模块。

[0008] 所述的各个模块与其他模块的连接引脚上均连接有热插拔电路，热插拔电路包括

电阻和电容，电阻串接在与其他模块的连接引脚上，电容一端连接电阻，另一端接地。

[0009] 所述的传感器信号智能采集处理模块包括放大电路、滤波电路、AD 转换电路和中

央处理单元，放大电路的输入端与气体传感器的信号输出端连接，放大电路的信号输出端

通过滤波电路连接 AD 转换电路的信号输入端连接，AD 转换电路的信号输出端连接中央处

理单元的信号输入端，中央处理单元的通信端与主控制模块的通信端连接。

[0010] 所述的 RS485模块包括 DC/DC电源隔离电路、输入信号隔离电路、输出信号隔离电
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路和 RS485 转换电路，所述输入信号隔离电路的信号输入端为 RS485 模块的信号输入端，

输入信号隔离电路的信号输出端与 RS485 转换电路相连接，RS485 转换电路的信号输出端

与输出信号隔离电路的输入端连接，输出信号隔离电路的输出端即 RS485 模块的信号输出

端；DC/DC电源隔离电路的输入端用来连接主控制模块的电源端，DC/DC电源隔离电路的输

出端分别连接 RS485 转换电路的电源输入端、输入信号隔离电路和输出信号隔离电路的电

源输入端。

[0011] 所述的主控制模块的信号输出端连接有报警模块。

[0012] 所述的电源模块为 9V～ 30V电压源供电隔离模块，包括 9V-30V电压输入端、电压

转换芯片、DC/DC转换芯片、9V-30V电压输入端通过二极管与电压转换芯片的输入端连接，

二极管的负极端还连接有两个并联的第一接地电容、第二接地电容，电压转换芯片的输出

端通过第一电感和第二电感连接 DC/DC 转换芯片的输入端；电压转换芯片的输出端还连接

有第一稳压管，电压转换芯片的反馈端连接第二电感，还连接第三接地电容； DC/DC 转换

芯片的输入端还连接有两个并联的第四接地电容、第五接地电容，DC/DC转换芯片的输出端

连接 5V电压输出端的第一引脚，5V电压输出端的第二引脚接地，第二稳压二极管的正极接

地，负极连接 DC/DC转换芯片的输出端。

[0013] 本实用新型模块化的智能气体探测器和传统的其他探测器相比，秉承了模块化设

计的思想，每个模块从功能上分是独立开的，但是几个模块组合以后就形成了符合工业现

场使用的气体探测器，更加能适应复杂工业现场的不同要求，更加方便工业现场的维修和

维护工作。显示方式可以为数码管显示方式或者液晶屏显示方式，大大提高了仪器显示方

式的灵活性；如果需要更换各个模块的时候，无需断开电源系统，支持带电热插拔，不会影

响整个系统的正常运行；具有 485 通信端口和 4 ～ 20mA 模拟电流输出端口，不但可以和具

有 485通信功能的控制器主机和 PC机上的上位机监控软件进行通信，而且可以和各种 PLC

设备之间进行通信，也可以和标准的 4 ～ 20mA 采集卡进行数据采集工作；红外通信模块可

以中远距离操作和设定气体探测器，很方便的控制智能气体探测器显示各种系统参数。

附图说明

[0014] 图 1为本实用新型的框图；

[0015] 图 2为本实用新型中热插拔电路图；

[0016] 图 3为本实用新型中电源模块的电路原理图；

[0017] 图 4为本实用新型中 RS485模块电路框图；

[0018] 图 5为本实用新型中 RS485模块电路原理图。 

具体实施方式

[0019] 如图 1 所示，本实用新型模块化的智能气体探测器，包括气体传感器、主控制模块

（C8051F350）、显示模块、通信模块、传感器信号智能采集处理模块、红外通信模块、电源模

块，气体传感器模块的信号输出端与传感器信号智能采集处理模块的信号输出端连接，传

感器信号智能采集处理模块的通信端与主控制模块的通信端连接，主控制模块的通信端还

与 RS485 模块的信号输入端连接，主控制模块的信号输出端还连接有 4 ～ 20mA 输出模块，

主控制模块的信号输出端与显示模块的信号输入端连接，主控制模块的通信端还连接红外
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通信模块，主控制模块的信号输出端连接有报警模块，电源模块用于向各个模块供电。所述

的显示模块包括液晶显示模块或数码管显示模块。

[0020] 所述的各个模块与其他模块的连接引脚上均连接有热插拔电路，如图 2 所示，假

设 P1为主控制模块的引脚，P2为液晶显示模块的引脚，以 P1的引脚 11与 P2的引脚 12连

接为例进行说明，P1的引脚 11连接和 P2的引脚 12均连接有热插拔电路，P1的引脚 11串

接电阻 R21，电阻 R21连接电容 C6接地，P2的引脚 12串接电阻 R22，电阻 R22连接电容 C7

接地，电阻 R21 与电阻 R22 连接。此热插拔电路具有抗冲击电流和抗过压保护功能，电阻

R21 和电阻 R22 起到当进行热插拔的过程中限制接触瞬间产生接触电流的作用；当各个模

块带电连接的过程中，可能产生瞬间大电压，利用电容 C6、C7 的充放电原理能限制电压的

瞬间变化，起到了保护芯片管脚的功能，从而实现了带电热插拔的功能。

[0021] 所述的传感器信号智能采集处理模块包括放大电路、滤波电路、AD 转换电路和中

央处理单元，放大电路的输入端与气体传感器的信号输出端连接，放大电路的信号输出端

通过滤波电路连接 AD 转换电路的信号输入端连接，AD 转换电路的信号输出端连接中央处

理单元的信号输入端，中央处理单元的通信端与主控制模块的通信端连接。传感器信号智

能采集处理模块主要负责将气体传感器输出的微弱电流信号进行放大、滤波、AD转换，将模

拟信号转换为主控模块需要的数字信号，并且将数字信号传输给主控制模块，此外，中央处

理单元里面也存储了该传感器对应的低报警值、高报警值、量程值等等系统参数，并且通过

主控模块可以修改中央处理单元里面的系统参数。

[0022] 如图 3所示，所述的电源模块为 9V～ 30V电压源供电隔离模块，包括 9V-30V电压

输入端 P3、电压转换芯片 U6（LM2576）、DC/DC 转换芯片 U7、9V-30V 电压输入端 P3 通过二

极管 D3与电压转换芯片 U6的输入端连接，二极管 D3的负极端还连接有两个并联的第一接

地电容 C1、第二接地电容 C2，电压转换芯片 U6的输出端通过第一电感 L1和第二电感 L2连

接 DC/DC 转换芯片 U7 的输入端；电压转换芯片 U6 的输出端还连接有第一稳压管 D1，电压

转换芯片 U6的反馈端连接第二电感 L2，还连接第三接地电容 C3； DC/DC转换芯片 U7的输

入端还连接有两个并联的第四接地电容 C4、第五接地电容 C5，DC/DC转换芯片 U7的输出端

连接 5V电压输出端 P4的第一引脚，5V电压输出端 P4的第二引脚接地，第二稳压二极管 D2

的正极接地，负极连接 DC/DC 转换芯片 U7 的输出端。其中二极管 D3 起到限流保护和防止

电路电源反接的作用，第一接地电容 C1、第二接地电容 C2能够滤除电压的高频和抵频干扰

信号；为了保证输入到系统的电压不受输入端的干扰，电压转换芯片 U6的输出的 5V电压又

经过 DC/DC转换芯片 U7后得到稳定的电压，DC/DC转换芯片 U7起到了隔离输出的功能，使

输出的电压更加稳定，文波更加小。输入电从 9V 到 30V 之间变化时，本电源电路都输出稳

定的电压，提高了本系统的电源的适应性，能克服传统仪器由于工业现场电压波动而无法

正常工作的缺点。

[0023] 如图 4所示，所述的 RS485模块包括所述的 RS485模块包括 DC/DC电源隔离电路、

输入信号隔离电路、输出信号隔离电路和 RS485 转换电路，所述输入信号隔离电路的信号

输入端为 RS485 模块的信号输入端，输入信号隔离电路的信号输出端与 RS485 转换电路相

连接，RS485转换电路的信号输出端与输出信号隔离电路的输入端连接，输出信号隔离电路

的输出端即 RS485 模块的信号输出端；DC/DC 电源隔离电路的输入端用来连接主控制模块

的电源端，DC/DC电源隔离电路的输出端分别连接 RS485转换电路的电源输入端、输入信号
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隔离电路和输出信号隔离电路的电源输入端。输入信号隔离电路和输出信号隔离电路能够

令单片机输入或者输出的信号更加稳定，传输距离更远，抗干扰能力更强，而采用 DC/DC 隔

离芯片将单片机系统电源进行隔离后再供给 RS485转换芯片 U4，令 RS485转换芯片 U4工作

更稳定，能够更好的应用于工业领域。

[0024] 如图 5 所示，所述输入信号隔离电路包括第一光耦 U1、第二光耦 U2 和第三光耦

U3；所述 RS485 转换电路包括 RS485 转换芯片 U4( 采用 MAX13485 芯片 )；所述 DC/DC 电源

隔离电路包括 DC/DC隔离芯片 U5；所述输出信号隔离电路包括第一限流电阻 R13、第二限流

电阻 R14、第一上拉电阻 R15 和第二上拉电阻 R16。所述 DC/DC 隔离芯片 U5 的电源输入端

VIN用于连接主控制模块的电源端 VCC，电源输出端 VO分别连接输入信号隔离电路、输出信

号隔离电路和 RS485转换芯片 U4的电源输入端。

[0025] 所述第一光耦 U1中发光二极管的阴极通过第一电阻 R1用于连接主控制模块的数

据串行发送引脚 RXD，阳极用于连接主控制模块的电源端 VCC，第一光耦 U1中三极管的发射

极通过第六电阻 R6连接 RS485转换芯片 U4的驱动器输入端 DI，同时还连接 DC/DC隔离芯

片的电源输出端 VO，集电极通过第七电阻 R7 接地，同时还通过第八电阻 R8 连接第一三极

管 Q1 的基极，所述第一三极管 Q1 的发射极接地，集电极连接 RS485 转换芯片 U4 的驱动器

输入端 DI；所述第二光耦 U2 中三极管的集电极通过第二电阻 R2 连接第二三极管 Q2 的集

电极，发射极用于连接主控制模块的电源端 VCC，所述第二三极管 Q2 的发射极用于连接主

控制模块的同步时钟脉冲引脚 TXD，基极通过第三电阻 R3 连接第二光耦 U2 中三极管的集

电极，同时第二三极管 Q2的集电极还接地，所述第二光耦 U2中发光二极管的阳极连接 DC/

DC隔离芯片 U5的输出端，阴极通过第九电阻 R9连接 RS485转换芯片 U4的接收器输出管脚

RO；所述第三光耦 U3中发光二极管的阴极用于连接主控制模块的控制信号输出端 P1.1，第

三光耦 U3中发光二极管 U2的阳极用于连接主控制模块电源 VCC，第三光耦 U3中三极管的

集电极通过第十电阻 R10连接 RS485转换芯片 U4的接收器输出使能端 RE，同时还直接连接

RS485 转换芯片 U4 的驱动器输出使能端 DE，所述 RS485 转换芯片 U4 的接收器输出使能端

RE还接地，驱动器输出使能端 DE还通过第十一电阻 R11接地。

[0026]      所述 RS485转换芯片 U4的接收器同相输入端 A通过第一限流电阻 R13用于

连接 485 总线的第一输入接口，同时还通过第一限流电阻 R13 与第一上拉电阻 R15 组成的

串联电路用于连接主控制模块的电源端 VCC，RS485转换芯片 U4的接收器反相输入端 B通

过第二限流电阻 R14 用于连接 485 总线的第二输入接口，同时还通过第二限流电阻 R14 与

第二上拉电阻 R16 组成的串联电路用于连接主控制模块的电源端 VCC；所述 RS485 转换芯

片 U4的电源输入端还通过第十二电阻 R12连接发光二极管 LED的阳极，发光二极管 LED的

阴极接地，RS485 转换芯片 U4 的接地端 GND 接地，同时通过电阻器 C11 连接 DC/DC 隔离芯

片 U5的电源输出端 VO。

[0027] 本实用新型所述的各个模块从功能上是独立的，使用的时候可以根据工业现场的

具体要求，选择合适的模块进行组合，以达到更加适合工业现场需要的气体探测器。其中

主控制模块主要负责整个系统的管理：从传感器信号智能采集处理模块获取气体浓度检测

值、低报警值、高报警值、量程值等等系统参数，同时负责驱动液晶显示模块或数码管显示

模块显示数据，当气体浓度超出设定的浓度值时，驱动报警模块发出报警信号，指示人们气

体浓度超标。主控制模块还将气体浓度采集数据通过 RS485通信模块传输到控制器主机和
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计算机上的上位机监控软件，或者控制 4～ 20mA输出模块输出和气体浓度相互对应的 4～

20mA电流，以供控制器主机或者电流采集卡进行采集和显示。此外，可以使用配套的红外遥

控器通过红外通信模块对主控制模块进行远程控制和设定，红外通信模块将红外遥控器输

出的载波信号进行检波，识别出有用的信息，将这些有用的信息传输给主控制模块，主控制

模块接收到红外遥控器输出的控制信息后，显示各种技术参数，实现远程控制的功能；同时

也可以使用红外遥控器进行远程控制下的标定、标零操作，极大地提高了远程设定气体探

测器的灵活性，能更加适应在负责的工业现场对气体探测器进行操作的要求。
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图 1

图 2
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图 3

图 4
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图 5
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