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　　摘要 :文章介绍了一种基于无线传感器网络的矿井应急通信系统的设计方案 ,阐述了无线传感器网络的

结构、特点及无线传感器网络技术、移动通信技术在矿井应急通信系统中的应用设计。该矿井应急通信系统

利用无线传感器网络进行紧急状态下矿井数据的采集和收集 ,利用成熟、信号覆盖面广的移动通信技术进行

信号的传输 ,将数据实时地传送到处理中心和相关的责任人 ,便于对紧急情况的决策处理。
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0　引言

煤矿安全已成为全国工业安全的重中之重 ,国

内多数煤矿企业都已经或正在进行生产调度、监测

监控等信息系统的建设 ,这些系统的建立在实现安

全生产的过程中起到了重要的作用。但是这些系统

几乎都是基于有线的系统 ,在紧急状态下 (比如电力

中断、事故等)如何将安全生产监测监控信息及时、

准确地传送到各级相关人员手中 ,缺乏有效的手段。

无线传感器技术是目前无线通信领域内研究的

一个热点技术 ,它综合了传感器技术、嵌入式计算技

术、现代网络及无线通信技术、分布式信息处理技术

等 ,能够通过各类集成化的微型传感器协作地实时

监测、感知和采集各种环境或监测对象的信息 ,通过

嵌入式系统对信息进行处理 ,并通过随机自组织无

线通信网络以多跳中继方式将所感知的信息传送到

用户终端。

笔者提出了一种基于无线传感器网络的矿井应

急通信系统的设计方案。该方案利用无线传感器网

络和 GPRS手机模块、GSM 手机模块或者 CDMA

手机模块等 ,在系统电力出现故障时保证系统仍能

正常地工作 ,极大地提高了紧急情况下的人员搜救

能力 ,具有较大的现实意义。

1　无线传感器网络技术介绍

所谓传感器网络是由大量部署在一定区域内

的、具有无线通信与计算能力的微小传感器节点通

过自组织方式构成的能根据环境自主完成指定任务

的分布式智能化网络系统。传感器网络的节点间距

离很短 ,一般采用多跳 (multi2hop)的无线通信方式

通信。传感器网络可以在独立的环境下运行 ,也可

以通过网关连接到互联网 ,使用户远程访问。

1. 1　无线传感器网络结构

无线传感器网络 ( WSN)由大量的节点根据自

组织网络的方式构成 ,一般节点通过各种方式大量

部署在被感知对象内部或者附近。这些节点通过无

线自组织传输网络 ,以协作的方式感知、采集和处理

网络覆盖区域中的信息 ,可以实现对任意地点的信

息在任意时间的采集、处理和分析。无线传感器网

络结构如图 1所示 (虚线表示无线链路 ,实线表示有

线链路) 。

图 1　无线传感器网络结构图

　　无线传感器网络节点具有数据采集、处理以及

传送等功能 ,其结构如图 2所示。

1. 2　无线传感器网络的特点
(1) 无中心。WSN没有严格的控制中心 ,所有



图 2　无线传感器网络节点结构图

节点地位平等 ,是一个对等式网络。节点可以随时

加入或离开网络 ,任何节点的故障不会影响整个网

络的运行 ,具有很强的抗毁性。

(2) 自组织。网络的布设和展开无需依赖于任

何预设的网络设施 ,节点通过分层协议和分布式算

法协调各自的行为 ,节点开机后就可以快速、自动地

组成一个独立的网络。

(3) 动态拓扑。WSN是一个动态的网络 ,节点

可以随处移动 ;1 个节点可能会因为电池能量耗尽

或其它故障 ,退出网络运行 ,也可能由于工作的需要

而被添加到网络中。这些都会使网络的拓扑结构随

时发生变化 ,因此网络应该具有动态拓扑组织功能。

(4) 节点数量众多 ,分布密集。WSN 节点数量

大、分布范围广 ,难于维护甚至不可维护。所以 ,需

要解决如何提高无线传感器网络的软、硬件健壮性

和容错性。

(5) 硬件资源有限。WSN 节点采用嵌入式处

理器和存储器 ,计算能力和存储能力十分有限。所

以 ,需要解决如何在有限计算能力的条件下进行协

作分布式信息处理的难题。

根据上述分析 ,笔者发现无线传感器网络十分

适合紧急情况下矿井安全的应急通信。在紧急情况

下 ,井下一般都会断电 ,线路也有可能出现问题 ,因

此 ,无线传感器网络就是一个很好的选择 ,再结合具

有广泛覆盖范围的移动通信手机模块 ,就可以将所

需的数据安全可靠地传送到地面中心和有关责任人

员的手中。

2　系统方案设计

2. 1　基于 GSM手机模块的数据传输

手机模块采用 TC35 ,它由射频天线、内部闪

存、GSM基带处理器、匹配电源和 1 个 40 脚的 Zip

插座组成。其中 GSM 基带处理器是核心部件 ,用

来处理外部系统通过串口发送过来的 A T指令。它

的外部集成了标准 RS232 接口、电源接口、模拟音

频输入输出接口和 SIM 卡 ,只要将其串口与 PC或

单片机的串口相连 ,就可以用 A T命令对它进行设

置 ,其通信速率为 9 600 bp s。

目前移动通信的信号几乎实现了无缝覆盖 ,因

此 ,利用其完备的网络进行数据传输就成为应用的

热点。笔者采用 A T指令进行单片机与手机模块间

的通信设置 ,选择以数据、文本等格式的短消息通信

方式 ,这样可随时进行可靠的通信 ,并可以节省无线

传输的成本和网络维护开支。单片机和手机模块之

间的通信原理框图如图 3所示。

图 3　单片机和手机模块之间的通信原理框图

2. 2　系统结构

在该系统中 ,首先无线传感器网络用于检测和

传输各种数据 ,如高浓度甲烷气体、低浓度甲烷气

体、微量一氧化碳 ( CO) 、氧气的浓度 ,风速 ,空气温

度 ,岩煤温度 ,顶板压力 ,空气压力 ,烟雾和粉尘浓度

及工作面的作业条件 ,然后在地面 GSM 系统信号

可以覆盖的地方设置一个数据中转终端 ,最后由中

转终端利用 GSM网络将数据传到数据处理中心和

安全责任人员的手机上 ,以便决策。该系统可实现

在井下无线采集和传输数据 ,保证在断电等紧急情

况下迅速地获得井下的安全参数。基于无线传感器

网络的矿井应急通信系统结构如图 4所示。

图 4　基于无线传感器网络的矿井应急通信系统结构图

3　结语

本文涉及的矿井应急通信系统是无线传感器网

络的一个最简单的应用 ,由于无线传感器网络具有

定位功能 ,因此 ,该系统经过进一步扩展就可用于安

全救援。每一个井下工作人员携带 1 个传感器节

点 ,这样在发生紧急状况时就可以确定人员的井下
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位置以及有关的参数 ,保证救援行动的顺利进行。

总体来说 ,无线传感器网络技术和 GSM 技术的结

合应用在矿井等安全系数要求较高的地方有较大的

意义 ,值得进一步地研究。
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　　摘要 :文章以石板选煤厂自动配煤系统为例 ,介绍了一种选煤厂多种入洗煤按照配比自动配煤的控制方

法以及自动配煤控制系统的构成、上位机控制界面和 PL C程序的设计与应用等。

关键词 :选煤厂 ;自动配煤 ;变频器 ; PL C ;S7 - 300

　　中图分类号 :TD928. 9　　　文献标识码 :B

0　引言

选煤厂的原煤来自多个矿井 ,各矿井原煤的煤

质不尽相同。但是客户对煤质的要求一般不会变

化 ,如果对各种煤质单独洗选 ,则需频繁改变选煤工

艺参数 ,给选煤厂带来许多不便。因此 ,选煤厂往往

是将 2种或者 3种或者 4种原煤按照一定的比例配

煤 ,得到一种较为适宜洗选的煤 ,然后进行洗选。本

文以石板选煤厂自动配煤系统为例 ,介绍自动配煤

控制系统的设计与应用。

1　系统概述

1. 1　控制系统结构组成

石板选煤厂原煤有金刚矿煤、外购煤、小河口矿
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煤、斌朗矿煤 4种 ;配煤系统有多套给煤机 ,由变频

器控制给煤机给煤量 ;给煤机下方有 3条胶带 ,3条

胶带上均装有胶带秤 ,胶带上的煤量由胶带秤称得

后输出给 PL C ,PL C通过逻辑程序实现给煤机给煤

量的变频器控制 ,即按照配比配煤 ,最终将多种煤混

合均匀得到合格的入洗煤。

自动配煤控制系统结构如图 1 所示 (虚线框内

设备及分站为选煤厂其它设备的控制部分) 。

　　该系统采用 3层网络构架、上位机加 PL C的控

制方式。PL C 采用德国西门子的 S7 - 300 系列。

上位机组态软件选用德国 SIEM ENS公司最新的实

时监控组态软件 WinCC6. 0 ,工作于 WinXP系统平

台 ,实现图形监控、动态图形显示、历史数据采集管

理、状态趋势图、自诊断、报警等诸多功能。上位机

选用研华公司生产的原装工业控制计算机 ,完全满

足工业现场的环境要求。


