
煤炭行业是我国重要的基础能源行业 !在我国能源
供给结构中占有重要的战略地位 " 这几年 !我国煤矿事
故时有发生 !给人们的生命 #财产都带来了巨大的损失 "
因此矿井安全受到广泛的关注 !如何对矿山压力进行实
时检测也是人们关注的焦点 "
现有的矿井检测系统多通过有线传感器网络检测

固定地点的矿下巷道顶板压力 " 有线通信方式布线复
杂 #成本昂贵 !在矿井建设初期如果规划不完善 !可能遗
漏监测点 " 而新型无线矿山压力传感器可随时增加 !减
少监测节点并进行组网 !使前期规划更简捷 " 由于矿井
巷道和工作面是会进行动态延伸变化的 !而有线传感器
网络的结构是相对固定 !只有无线传感器才能灵活地变
动组网方式 #放置位置 !更好地适应矿井巷道的变化方
式 " 在煤矿开采过程中 !由于对某区域的探索性开采而
形成长度无法预知的探测巷道 !探测巷道随时可能被废
弃或者增加掘进深度 !有线传感器网络容易增加开采成
本并且造成资源的浪费 " 无线传感器则可回收重复利
用 !节约成本 !减少布线费用 "
目前虽然有些矿井压力监测设备采用了红外无线

传输的方式采集压力数据 !但红外线传输一旦在传输线
路上受到阻挡就无法正确传输数据 "本文选用 "#$%&& 无
线电波传输 !保证了传输的可靠性 " "#$%&& 是一种短距
离 #低功耗 #低成本的无线网络技术 !具有延时短 #免许

可无线通信频段 #多种组网方式 #大容量网络等优势 "将
压力传感器安装于各检测点 ! 实时检测巷道顶板压力 !
并通过无线传感器网络通信技术将数据发送至汇聚节

点 $基站 %"汇聚节点与监控管理中心通过公共网络等进
行通信 !通过这种方式用户对收集到的数据进行处理分
析 !以便做判断或者决策 "

! 功能综述
我国矿井地质构造复杂 ! 并随着开采巷道的加深 !

出现多种顶板问题 "随着时间推移 !可能出现顶板下沉 #
两帮鼓出 #工作面冒顶垮落等问题 ’ ()" 本文设计的矿山
压力检测系统以 "#$%&& 技术做为无线传输的基础 "
首先选用 *+,-./ 型矿用顶板压力传感器安置在各

监测节点 " 该传感器实时采集顶板压力与位移量 !并按
时将采集数据转换为标准电信号输出 "然后各检测节点
进行无线组网 !确定各节点的地理位置 !将传输进来的
数据与阈值进行比较 " 若发现检测量超过阈值 !马上启
动蜂鸣器进行警报 !再将检测量与地理位置 #时间等数
据打包 !传送到上位机 "如检测量未超过阈值 !则直接将
数据打包传送到上位机 " 等待是否上位机有回复命令 !
若有则执行命令 " 没有则继续以上程序 "

" 硬件设计
本系统的硬件设计主要兼顾了系统的安全性 #实时

性和可靠性几个方面 " 选用专业矿下传感器 !隔爆且灵

基于 !"#$%%的新型矿山压力监测系统的研究
张金薇!徐焕超

!中国矿业大学 机电与信息工程学院"北京 0...1-#

摘 要 ! 设计了基于 "#$%&& 的新型矿山压力检测系统 !通过对矿山压力的实时监控 !可以及时发
现危险并进行处理!极大地提高了矿下安全!使工作人员的生命财产得到保障"
关键词 ! "#$%&& 技术#矿山压力监测#无线传感器网络"
中图分类号 ! 2+-34 文献标识码 ! 5 文章编号 ! 04/6,//3.7380-901,..13,.3
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图 ! 监测系统软件程序流程图
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本文所设计的新型无线矿山压力监测系统由矿山

压力监测节点和上位机组成 #众传感器可以独立 $可靠
地工作 " 无线矿山压力传感器位于各个监测点 %实时监
测矿井巷道顶板压力 %对比设置的压力阈值 " 若超过阈
值 %则及时发出警报 %并将所得到的信息通过 "#$%&& 无
线网络发送给上位机 ) !*+,%使上位机可以储存信息 %便于
对事故的监控和预测 "
无线瓦斯监测传感器硬件结构如图 - 所示 %由数据

采集单元 $微控制器单元和通信单元 $电源单元 . 部分
组成 "

本设计选用 /0*+12 型矿用顶板压力传感器以及
/0’*+34 型矿用顶板位移传感器作为传感器数据采集
器 " 以上两种传感器均为矿用本质安全型 %并具有体积
较小 $使用简便 $准确度高 $工作稳定 $测量范围大等优
势 " 完全符合矿用电子设备要求 %适用于工控场合等复
杂环境的监测 ) .*5,"
本设计中采用赫利讯公司推出的用来实现嵌入式

"#$%&& 应用的片上系统 66!.+3% 具有防爆 $ 功耗小 $工
作电压低 $频率高 $抗干扰能力强的特点 "符合因煤矿井
下工作环境复杂 $信号衰减严重 $干扰因素繁多而对电
气设备提出的较高的安全要求 ) 47-3,"
本设计的微处理器单元采用 896-!65.-3 单片机 %

处理速度比传统的 5- 单片机快 :!-! 倍 % 且价格低廉 $
功耗超低 %具有宽电压范围和超强抗干扰能力 ) --," 由于
矿下条件复杂 %对设备要求较高 %使用该单片机基本可
以符合灵敏度高 $低功耗 $高效率等原则 "

! 软件设计
以硬件电路为基础 %软件主要实现传感器数据采集

及无线收发 $节点定位 $节点自动加入网路 $数据显示等
功能 "

&-’传感器数据采集与处理 ( 通过传感器采集矿井
巷道顶板的压力 %转换成数字量 )

&!’节点定位 "确定该矿山压力传感器所在位置 %在

矿山压力超标时能准确地确定事故地点 "
&+’节点自动加入网络 " 当有新的压力传感器节点

加入时 %可自动搜索并加入网路 %当某压力传感器节点
撤离后自动从网络中删除 "

&.’发出警报 " 当监测点
压力值超标时及时发出危险

警报 % 以最快的速度警示井
下员工撤离 "

&5’无线收发 " 将检测到
的顶板信息通过 "#$%&& 模块
发送至上位机 % 同时将上位
机命令发送至传感器 "
该监测系统软件程序

流程如图 ! 所示 "
本文针对当前矿山压

力有线监测系统的缺陷 %
引 入 无 线 传 感 器 组 网 技

术 % 将基于 "#$%&& 技术的
无线传感器网络技术应用

于矿山压力监测系统中 ) +,%
开发出了一套适于矿山井

下使用的无线压力传感器

系统 " 本系统基于 "#$%&&
技术%实时采集矿井巷道各
点压力 % 并通过 "#$%&& 节
点传到上位机 % 使井下安
全得到保障 % 极大地减少
了人员伤亡和财产损失 "
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图 - 无线瓦斯监测传感器硬件结构
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