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随着微电子技术和计算机技术的发展，嵌入式技术

得到了广阔的发展空间。特别是进入 20 世纪 90 年代以

来，嵌入式技术的发展和普及更为引人注目，已经成为

现代工业控制、通信类和消费类产品发展的方向。在煤

炭开采工业中，瓦斯是危害矿井安全生产的重要因素之

一。目前的煤矿瓦斯预测系统大多是将影响瓦斯涌出的

物理量如浓度、湿度、风速等发送至井上的中心管理系

统中进行分析预测，预测信息难以及时反应到井下作业

人员及系统，从而导致不能在第一时间作出反应。基于

嵌入式的瓦斯涌出量预测系统便于在井下不同的开采区

安装，对当前开采区传感器数据进行处理分析，并预测

出该开采区的瓦斯涌出量信息，各个开采区之间不但彼

此可以相互通信，而且可以与上位机进行实时交互。

1  总体设计

瓦 斯 传 感 器 将 被 测 物 理 量 瓦 斯 涌 出 量 转 换 成 电 信

号，经过 A/D 转换采样 ，转换成数 字信号，在 ARM 处

理器中处理。基于 ARM920T 内核的 S3C2440 核心板带有

内置 STN/CSTN/TFT LCD 控制器，支持 1 024 × 768 分辨

率以下的各种液晶，用于显示预测信息、检测量、检测

时间等。内置 4 线制电阻式触摸屏控制器，用于用户与

系统的交互，也可以通过键盘对系统参数等进行设置。

100 Mbit/s 以太网控制器，用于与上位 PC 的双向信息传

递。系统的软件开发是在 Fedora Linux 环境下基于 QT 设

计的。QT 是挪威的 Trolltech 公司开发的一个开源的、跨

平台的 C++ 图形用户界面应用程序框架。它提供给应用

程 序 开 发 者 建 立 艺 术 级 的 图 形 用 户 界 面 所 需 的 所 用 功

能。QT 完全面向对象，很容易扩展，并且允许真正地

组件编程。系统依据分源法 [1，2]将矿井各个开采面分为

不同的瓦斯涌出源，建立瓦斯分源预测模型，经过换算

得到预 测数 据并 显示。系统结 构如 图 1 所示 。
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Abstract: The paper introduces the design of coalmine gas forecast system based on embedded ARM920T(S3C2440) platform. Whereas

embedded ARM device has characteristics of small bulk, quick reaction and high reliability , it can make data fusion and analyses the data from

multiplicate sensors instantly, and then forecasts the changes of coalmine gas. System takes detached-provenance method as forecast method and

discusses the design of hardware and software.
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图 1  系统整体结构图

2  硬件设计

2.1  芯片及存储器设计

系统选用了三星公司基于 ARM 9 内核的 S3C2440 嵌

入式处理器。S3C2440 被广泛应用于 PDA、移动通信、路

由器、工业控制等领域, 芯片中集成了下列模块: 16 KB

指令 Cache、16 KB 数据 Cache、MMU、外部存储器控制

器、LCD 控制器、NAND Flash 控制器、4 通道 PWM 定

时器和 1 个内部定时器、168 脚通用 GPIO、实时时钟、8

通道 10 bit 的 AD 和触摸屏接口、标准 20 pin JTAG 调试

接口等。存储器方面采用标准的 64 MB Nand-Flash 用于

数据存储和 64 MB SDRAM 用于程序的运行。

2.2  A/D 采样、显示和接口设计

A/D 转换单元采用 MAX1297AEEG 实现 12 位并行模

数转换，直接与核心板的 I/O 线连接，如图 2 所示。由

于 S3C2440 自带有 LCD 控制器，所以免去了 LCD 控制器

的 设 计 ， 显 示 屏 采 用 NEC 公 司 的 3.5 寸 的 压 电 式 触 摸

LCD，分辨率为 240 × 320。以太网接口采用 TC3097F-5

芯 片 。

图 2 A/D 转换接口

3  软件设计

3.1  BootLoader 的移植

BootLoader 是在操作系统内核运行之前运行的一段

小程序。大多数 BootLoader 都分为 Stage1 和 Stage2 两大

部分。Stage1 主要包含依赖于 CPU 的体系结构硬件初始

化的代码，通常都用汇编语言来实现。这个阶段的任务

有 ：(1)为 基 本 的 硬 件 设 备 初 始 化 ；(2)为 第 二 阶 段 准 备

RAM 空 间 ；(3)设 置 堆 栈 并 跳 转 到 第 二 阶 段 的 程 序 入 口

点。Stage2 通常用 C 语言完成，以便实现更复杂的功能，

也 使 程 序 有 更 好 的 可 读 性 和 可 移 植 性 。 这 个 阶 段 的 任

务有：(1)初始化本阶段要使用到的硬件设备，检测系统

内存映射；(2)将内核映像和根文件系统映像从 Flash 读

到 RAM；(3)为内核设置启动参数，调用内核。系统采用

韩国 MIZI 公司开发的开源 BootLoader, 即 vivi，对 vivi 进

行必要的裁 剪并移植到 系统当中。

3.2  Linux 内核的移植[5]

由 于 系 统 包 括 数 据 的 分 析 、 系 统 间 的 通 信 及 与 上

位机的交互等功能的综合，所以考虑加入操作系统，以

便更好地管理和分配资源。系统采用最新的 Linux 2.6.14

内核，内核的移植较为复杂，主要包括 Makefile 文件的

修改(如设置交叉编译的路径、flash 分区的设置等)和配

置内核编译项(make menuconfig)：(1)加入 Yaffs2 文件系统

支持；(2)CS8900 网卡驱动的移植；(3)LCD 驱动移植；(4)

USB 驱动移植等。

3.3  Yaffs2 文件系统的制作

文件系统的制作主要是用 busybox 工具制作最小文

件系统，编译和安装 busybox-1.7.tar 后会在 busybox 目录

下生成子目录 _install，并且 /bin 目录下集成压缩了 Linux

的许多工具和命令。另外，还要加入 QT 程序所依赖的

动态共享库 libQtCore.so.4、libQtGui.so.4 和 libQtNetWork.

so.4，并设置环境变量。

3.4  基于 QT 的软件设计[6]

系统的应用程序主要包括以下几个模块：

(1)核心算法模块。根据分源法建立数学模型，如图

3 所示 。

图 3  分源预测模型示意图

其中主要瓦斯涌出源包括开采煤层(包括围岩)瓦斯

涌出、邻近煤层瓦斯涌出、掘进巷道煤壁瓦斯涌出、掘

进 落 煤 瓦 斯 涌 出 、 已 采 采 区 采 空 区 瓦 斯 涌 出 和 生 产 采

区瓦斯涌出。

回采工作面瓦斯涌出量 q1= 开采煤层瓦斯涌出 + 邻

近煤 层 瓦 斯 涌出

掘进工作面瓦斯涌出 q2= 掘进巷道煤壁瓦斯涌出 +
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掘 进 落 煤 瓦 斯 涌 出

生产采区瓦斯涌出

矿井瓦斯涌出量

其中 q4 为已采采区采空区瓦斯涌出量。

(2)通信模块。系统的通信包括与上位 PC 通信和与

其他子系统的通 信。通信接口采用 100 Mb/s 以太网接

口，通信 协 议 采用 轻 量 级的 UDP 协议 ，该协 议 适 用 于

短消息的网络数据传输、拥有大量的客户端、对数据安

全无特殊要求、对响应速度要求高等情况。QT 提供了

一个 QUdpSocket 类用于编写 UDP 程序，QUdpSocket 类提

供 的 一 个 重 要 功 能 是 广 播 ， 这 里 正 好 适 合 系 统 以 广 播

的 形 式 向 邻 近 煤 层 系 统 发 送 广 播 数 据 报 ， 从 而 获 得 邻

近煤 层瓦 斯涌 出量 信息 。

(3)信 息 显 示 GUI 模 块 。 该 模 块 用 于 与 操 作 人 员 交

互，采用触摸方式，更适于在狭窄的空间中进行操作。

QT 的 GUI 类为程序设计人员提供了丰富的操作控件，可

以方便地设计出操作简单、界面友好的系统。系统的显

示 主 要 包 括 回 采 工 作 面 瓦 斯 涌 出 量 ， 掘 进 工 作 面 瓦 斯

涌出量，当前开采面风速、湿度、瓦斯涌出量预报信息

及检测时间等。

本 文 针 对 矿 井 下 不 同 深 度 、 不 同 采 区 瓦 斯 涌 出 量

的 差 异 及 邻 近 采 区 瓦 斯 涌 出 相 互 影 响 的 特 点 ， 设 计 出

分布式的基于 ARM 的瓦斯预测系统。系统的硬件平台

设计，鉴于其特殊的应用环境，采用可靠性高、应用广

泛、技术成熟的 S3C2440 做为核心板；软件方面采用了

兼容性强的 Linux+QT 的设计方式，保证了系统的稳 定

可靠。根据历史瓦斯涌出数据，在煤层厚度为 4.96m、日

产量 3 000 t、巷长 1 000 m、巷道横截面为 5 m2、平均瓦

斯含量为 18.80 m3/t、距地面 90 m 的矿井下，系统预测值

为 45.28 m3/min，实际值为 50.06 m3/min。
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TDK参加第四届国际汽车电子技术论坛

2009 年 7 月 16 日，EDN China 在上海主办了第四届国际汽车电子技术论坛。此次论坛包括汽车电子产业

的工程师和研究人员在内，共有数千名观众到会参加交流。TDK 作为白金赞助商也参加了本次论坛，这也是

TDK 第二次参加国 际汽车电子 技术论坛。

本次论坛的主题为“绿色概念”，主要围绕电源和电池控制、安全管理、车载网络系统、汽车车身控制、车

载娱乐、汽车传感器和高性能元器件、车载通讯、汽车电子测试和制造、电子和混合动力汽车等方面展开交流和

讨论。

来自 TDK、Infineon、恩智浦、上海交通大学的有关专家和资深技术工程师分别就绿色汽车电子产业发展

前景以及如何实现绿色器件和系统的设计发表了各自的观点。TDK 株式会社磁铁事业部、卷线 EMC 变压器

统括部、EMCBUS 产品技术部资深工程师斋藤悟先生做了题为《车载电子零部件的环保对策》的主题演讲。

斋藤悟先生认为随着全球变暖，空气污染问题越来越严重，世界各国都把重点放在汽车环保性能的提高

以及新技术的开发中。因此，低油耗和低排放已经成为各国针对绿色汽车开发的重点。对于车载零部件来说，

环保对策不可或缺。而为了实现节能和新能源汽车的安全、舒适和环保性能，高性能、高可靠的电子零部件

必不可少。然后，他介绍说 TDK 作为车载零部件的制造厂商，正全力致力于绿色车载电子零部件的研发。斋

藤悟先生还结合防噪实例 详细介绍了 TDK 的车载绿色元器件 在汽车上的应用。

TDK 表示，在汽车电子技术领域中，将继续推进能迅速应对市场变化的技术，最大限度地发挥“创造”

的潜在能力，为“实现梦想”而努力。

(TDK 公司供稿)
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