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用于多组分激光气体检测的网络化数据处理系统研制
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摘 要:针对多组分 TDLAS激光气体检测系统的需求，本文设计了一种用于多组分气体( CO2，CO，CH4 ) 检
测的网络化数据处理系统。基于 IMX6 和嵌入式 Linux系统开发数据处理程序，获取 TDLAS检测模块的多组分
气体检测数据并对其进行分类，分别计算出各成分气体的浓度用于显示和用户交互，同时将检测结果通过 TCP
协议发送到 PC端的服务器程序中实现数据网络化，便于数据存储和后续处理。本系统集成度高，体积小，便于
移动布置，可以推广到各种需要进行数据处理的 TDLAS气体检测系统中。
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Abstract: Base on the demand of multi－component laser gas detection system，a network data－processing system
for multi－component gas ( CO2，CO，CH4 ) detection is designed in this paper． Base on IMX6 chip and embedded
Linux to design data－processing program，get data from TDLAS detection modules and class it，using it to compute gas
concentration of each gas for showing and user interaction，in the meantime，sending result to server in PC by TCP to
network data，it can bring benefit for storage and processing． Our system has high integration，small volume，can be
assigned in mobile，and it can be also applied to other TDLAS gas detection system with the demand of data－process-
ing．
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1 引言
多组分气体检测是气体检测领域十分重要的组

成部分，广泛应用于环境检测，工业生产等领域。传
统的多组分气体检测方法主要采用传感器阵列来实
现，这种方法结构相对复杂，无法建立精确的数据处
理模型。近年来，TDLAS激光检测技术在多组分气体
检测中得到广泛应用，该方法具有选择性强，灵敏度

高，检测快速等优点，且检测装置集成度高，易于小型
化，便于布置在各种应用场合。

TDLAS检测系统通过测量不同气体对特定频率
激光的选择性吸收情况来检测气体浓度。检测系统
工作时，需要对采集到的二次谐波信号进行反演计算
得到气体浓度，同时为了提升检测精度，需要测量检
测环境温度，气压等信息［1－5］。为了满足检测系统的
需求，本文设计了该网络化数据处理系统，该系统基
于嵌入式设备和服务器进行开发，具有集成小型化，
网络化等特点，便于系统的移动布置和检测结果的存
储及处理［6－10］。
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2 数据处理系统总体框图
本文设计的处理系统主要由以下几个部分组成:

IMX6+Linux 设备平台，TDLAS 检测模块数据采集部
分，数据处理程序( 数据分类，数据处理，结果显示) ，
数据网络传输和服务器存储程序。系统总体框图如
图 1 所示。

图 1 系统总体框图

多组 TDLAS检测模块采集的气体检测数据和环
境信息共用一路 ＲS485 接口发送至处理程序，数据处
理程序采用分时发送查询指令的方式获取不同检测
模块的数据，避免数据发送冲突，接收到数据后，处理
程序对数据进行划分，得到各种气体对应的检测数
据，对数据进行相应处理计算出各组分气体的浓度信
息。得到检测结果后，将其显示在界面上用于用户观
察和人机交互，同时将其通过网络发送至服务器程
序，服务器程序会对接收到的数据进行相应的处理和
存储，便于数据的后续使用。

3 系统各部分设计

3. 1 TDLAS检测模块数据发送
系统需要获取气体检测模块的检测数据和环境

温度，气压用于结果的计算，三组 TDLAS 检测模块会
采集检测过程中生成的二次谐波信号和环境信息发
送到处理程序，检测模块与处理程序之间使用 ＲS485
接口进行通信，ＲS485 接口支持从设备并联，可以实
现数据的长距离传输同时适应于各种复杂环境。处
理程序分时发送查询命令到不同的检测模块来获取
检测数据，避免了数据传输冲突，下表 1 显示了不同
检测模块发送的数据构成，数据主要包括以下几部
分:数据头，检测模块地址，二次谐波信号，环境温度，
环境气压，校验和 ( 除头尾外各字节异或值) ，数据
尾［11］。

3. 2 IMX6 设备及嵌入式 Linux介绍
数据处理程序基于 IMX6 及嵌入式 Linux 平台进

行开发，本设计采用 iMX6ULL 主控芯片，该芯片满足
工业级温度要求，具备网络，ＲS485 等接口，具有广泛
的应用场景。采用嵌入式 Linux可以方便程序的开发
和程序应用的功能扩展。本设计采用该平台可以实
现系统的移动布置和集成化［12］。

表 1 检测模块发送数据构成

数据构成 功能

0xBB 0x01 ( 2 字节谐波信号)
( 2 字节温度) ( 2 字节气压)

( 校验和) 0xEE

CH4 检测模块数据

0xBB 0x02 ( 2 字节谐波信号)
( 2 字节温度) ( 2 字节气压)

( 校验和) 0xEE

CO2 检测模块数据

0xBB 0x03 ( 2 字节谐波信号)
( 2 字节温度) ( 2 字节气压)

( 校验和) 0xEE
CO检测模块数据

图 2 iMX6 开发平台

3. 3 数据处理程序
本系统的数据处理程序采用 Qt5 进行开发，Qt是

跨平台的开发工具，十分适合本设计的需求。程序主
要包括以下几个部分:数据获取模块，数据处理模块，
数据显示模块［13］。
3. 3. 1 数据获取模块

处理程序通过发送查询命令获取检测模块的数
据，查询命令包含模块的地址信息，对应的模块收到
查询命令后，发送检测数据到处理程序。获取检测数
据后，程序会对检测数据进行分类，得到不同气体对
应的检测数据，用于后续使用。下表显示了查询命令
构成。

表 2 处理程序查询命令

命令构成 功能

0xBB 0x01 0x01 0xEE 获取 CH4 检测模块数据

0xBB 0x02 0x02 0xEE 获取 CO2 检测模块数据

0xBB 0x03 0x03 0xEE 获取 CO检测模块数据

3. 3. 2 数据处理模块
根据各组分气体检测数据中的二次谐波信号和

检测环境温度，气压等信息可以反演计算出对应的气
体浓度，根据 TDLAS 检测原理，在一定条件下，二次
谐波信号和气体浓度成线性关系，可以根据提前测量
的标准浓度气体数据得到线性关系函数，进而计算出
被测气体浓度。
3. 3. 3 数据显示程序

使用 Qt搭建程序显示界面，用于检测数据的观
察和用户交互，界面主要包含以下部分: 串口及采样
设置部分，服务器地址设置及网络连接开关，多组分
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气体浓度显示部分。程序工作时如图 3 所示。

图 3 数据处理程序

3. 4 数据传输和存储
经过数据处理得到的各组分气体检测数据会发

送到服务器端用于数据的存储和后续处理，采用该方
法可以方便检测结果的后续使用。数据处理程序采
用 TCP网络协议将检测结果发送到服务端，TCP协议
是可靠的网络连接协议，可以保证数据完整性，在 PC
端使用 Qt开发 TCP服务器程序用于检测数据的接收
和处理，同时将各组分气体数据保存到对应的文件，
用于后续处理［14－15］。服务器程序如图 4 所示。

图 4 服务器程序

4 实验测试
本系统采用嵌入式设备作为数据处理程序的平

台，可以实现系统的集成小型化，便于系统功能的扩
展和移动布置，方便了使用。同时将检测数据进行网
络化处理，便于数据的存储，获取和后续的处理过程。

系统实际运行时，通过 ＲS485 接口获取多组检测
模块的检测数据，经过数据分类和处理后，计算出各
组分气体的浓度，并将检测数据进行显示，方便用户
使用。与服务器连接后，数据处理程序会将检测结果
发送到服务器端，服务器端接收到数据后，会对数据
进行相应的处理和存储。经实际测试显示，系统各部
分工作稳定，可以按照预先设置，获取各检测模块数
据，实现多组分气体浓度的计算以及检测结果的显示
和网络化处理过程，达到了预期的效果。

5 结论
针对多组分 TDLAS 气体检测系统的需求，基于

IMX6 和嵌入式 Linux 系统开发数据处理程序，获取
TDLAS检测模块采集的多组分气体检测数据并对数
据进行分类，分别计算出各成分气体的浓度用于显示
和用户交互，同时将检测结果通过 TCP 协议发送到
PC端的服务器程序中实现数据网络化，便于检测结
果的存储和后续处理。本系统集成度高，体积小，便
于移动布置，可以推广到各种需要进行数据处理的
TDLAS气体检测系统中。
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