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表 2� 电压采集电路误差分析

序号 采样点实际电压U i/ V 理论采样值 f i/ V 采样电压 U S=
URf i

210 / V 绝对误差|U S - U i | / V 相对误差
| U i- U S|

U i
/ %

1 4. 488 919 4. 487 0. 001 0. 022 3

2 4. 355 892 4. 355 0. 000 0. 000 0

3 4. 277 876 4. 277 0. 000 0. 000 0

4 4. 205 861 4. 204 0. 001 0. 023 8

5 4. 144 849 4. 146 0. 002 0. 048 0

6 4. 093 838 4. 092 0. 001 0. 024 0

7 4. 038 827 4. 038 0. 000 0. 000 0

8 3. 998 819 3. 999 0. 001 0. 025 0

9 3. 953 810 3. 955 0. 002 0. 051 0

10 3. 949 809 3. 950 0. 001 0. 025 0

11 3. 931 无 无 无 无
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基于嵌入式 ARM和 GPRS的激光盘煤系统的设计
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� � 摘要:针对传统的激光盘煤设备存在的问题,提出了一种基于嵌入式 ARM 和 GPRS的激光盘煤系统的

设计方案。该系统以嵌入式操作系统 �Clinux 和 ARM7系列处理器 LP C2210 作为软硬件核心, 利用激光

扫描仪采集煤堆表面的三维数据信息, 再通过串口传送至 GPRS 模块, 经 Internet 网络传送至服务器作

进一步处理, 最终获得煤堆的体积及三维图形。实验测试结果表明,该系统具有测量方便、精度高等特点。
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� � Abstract: In view of problems existed in t radit ional laser co al sto cktaking devices, a desig n scheme o f

laser coal stocktaking system based on embedded ARM and GPRS w as proposed. In the system , embedded

operat ion system �Clinux and ARM 7 series processo r L P C2210 are taken as cor e of sof tw are and

hardw are, laser scanner is used to collect 3D informat ion of surface of co al pile. T he informat ion are sent

to GP RS module through serial po rt, then to server by Internet for further processing, volume and 3D

g raphics of the coal pile can be go tten at last . T he testing r esult o f experiment sho wed that the system has

characterist ics o f convenient measurement and hig h precision.

Key words: thermal pow er plant , laser coal stocktaking, laser scanner, GPRS, embedded sy stem,

ARM 7

0 � 引言

电煤作为不可再生资源占据了火电厂成本的绝

大部分, 火电厂的盘煤问题一直是技术研究的热

点。原始的人工盘煤方式早已经不能满足现代企业

发展的要求。准确高效的盘煤方法对实现企业的数

字化管理、提高企业的竞争力具有重大的现实意义。

随着激光技术的发展,激光盘煤技术也更加成

熟,目前激光盘煤设备主要分为便携式和固定式

两大类。便携式激光扫描仪需要有便携式计算机的

配合才能完成多个站点数据的采集任务, 每采集完

成一个站点的数据, 都要挪动设备以采集新站点的

数据(站点数目的多少取决于煤堆的大小) ,然后将

各个站点的数据进行拼合,从而最终完成三维数据

的处理。如果所测的站点数目较多, 不仅需要多次

挪动设备,而且由于是多个测点数据的拼合,误差较

大。固定式盘煤设备安装在煤场现有的行车、斗轮

机等设备上, 激光扫描仪一般选择串口传输数据,在

传输距离上受到很大的限制。因此, 为了解决上述

问题, 设计了基于嵌入式 ARM 和 GPRS ( General

P acket Radio Service)
[ 1]
的激光盘煤系统。

1 � 系统总体结构

基于嵌入式 ARM 和 GP RS 的激光盘煤系统以

嵌入式系统作为下位机控制核心, 下位机的主要功

能是完成煤堆表面上任一点的三维点云数据的采

集,并且实现与上位机的无线 GP RS 网络通信, 其

结构如图 1所示。由于嵌入式系统功能强大且软硬

件均可剪裁, 在设计时, 只需考虑相关功能模块即

可。下位机的 GP RS 模块使得激光盘煤系统的运

行不受距离的约束, 给系统的安装也提供了便利。

当系统正常工作时, ARM 7处理器采集由二维激光

扫描仪和位移传感器组合提供的三维点云数据, 并

把扫描的每一个周期的数据临时存储起来,再通过

串口传送至 GP RS 模块, 经 Internet网络传送至服

务器作进一步处理, 最终获得煤堆的体积及三维

图形。

图 1 � 基于嵌入式 A RM 和 G PRS 的激光盘煤系统结构

2 � 系统硬件设计

基于嵌入式 ARM 和 GPRS的激光盘煤系统采

用 X86作为上位机, 用以完成点云数据的处理以及

煤堆体积的计算和数据存储。由于所采集的点云数

据数目庞大,是以亿计数的,这就要求处理器的配置

不能太低, Pent ium �以上的配置即可满足要求, 这

里不作详细介绍。该系统下位机采用模块化设计,

主要包括控制器模块、二维激光扫描仪、位移控制单

元、临时数据存储模块和 GPRS模块,如图 2所示。

图 2� 基于嵌入式 A RM 和 G PR S 的激光盘煤系统的

下位机结构

2. 1 � 控制器模块

控制 器模块 采用 P H IL IPS 公司 推出 的

ARM 7T DMI- S 精简指令系统的 32 bit 高速处理

器 L PC2210[ 2]。L P C2210采用 144脚封装,内部集

成16 KB静态 RAM , 256 KB 片内 FL ASH , 外部

32位总线, 8路 10位 AD转换器, 2 个 32位的定时

器,多个串行接口, 12个独立外部中断引脚,以及实

时 时 钟 和 看 门 狗。外 部 配 置 可 用 于 存 放

Boo tL oader 的 2 M B 的 Nor FL ASH , 还有用来存

放 �Clinux 操作系统的 16 M B 的 Nand FL ASH。

控制器模块的主要任务是接收二维激光扫描仪和位
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移传感器传送来的数据,并通过 GPRS 模块把这些

数据发送给上位机。此外,二维激光扫描仪的行进

速度也由控制器模块决定。

2. 2 � 二维激光扫描仪[ 3]

二维激光扫描仪为数据采集的主要部件,包括

激光测距传感器、角位移传感器和二维转动机构。

激光测距传感器通过测量从发射激光脉冲信号到接

收该信号的时间来确定距离。激光测距传感器通过

二维转动机构实现对二维面内的扫描。角位移传感

器用来测量激光测距传感器扫描时转动的角度。通

过激光扫描仪就可以获得竖直面上的二维数据, 并

通过串口上传给控制模块。

2. 3 � GPRS模块

GPRS特别适用于突发性的、间断性的数据传

输,也适用于偶尔大数据量的传输。它具有实时在

线、快捷登录、高速传输、按量计费等优点, 为用户提

供了一种高效、低成本的 Internet 网络接入业务。

针对火电厂周期性盘煤数据的特点,采用 GPRS 通

信方式是较为合适的。

2. 4 � 位移控制单元
位移控制单元由位移控制电路和位移传感器组

成。位移控制电路用于控制激光扫描仪的行进速

度,当激光扫描仪扫描到煤堆表面某点时, 就把该点

的二维坐标数据传送给控制器模块, 同时位移传感

器把该点第三个方向上的坐标数据经过 AD转换后

传送给控制器模块, 经过控制器模块的整合就得到

该点的三维坐标。

2. 5 � 临时数据存储单元

设定激光扫描仪每个周期完成对煤堆的一个截

面的扫描。当 1个周期的扫描没有结束时,先把生

成的三维数据临时存放到外部扩展的 16 M B 的

F LASH 中, 等 1 个周期的扫描工作结束时, 再把

这些点云数据通过 GPRS 模块最终发送给服务器。

这种处理方式可防止大量数据拥塞现象的发生。

3 � 系统软件设计

基于嵌入式 ARM 和 GP RS 的激光盘煤系统软

件包括 2个部分: 下位机操作系统和相关的驱动程

序;上位机应用程序。

3. 1 � 下位机软件

下位机操作系统选用精简代码的 �Clinux。

�Clinux 是在标准的 L inux 2. 0 内核的基础上进行

了适当的裁减和优化, 保留了 L inux 大多数的优点:

稳定、良好的移植性和优秀的网络功能,以及对各类

文件系统完备的支持。其内核代码比原 L inux 的内

核小得多。�Clinux 强大的处理功能完全满足下位

机各种操作的实现。

GP RS模块的通信功能主要是通过串口驱动实

现的,对 GP RS 模块状态的检测、开启关闭、初始

化、内核运行及任务调度等控制操作主要是通过

GP RS驱动模块来完成的, 其应用程序结构如图 3

所示。在 �Clinux 内核中已经提供了对串口设备的

支持,因此,在配置内核编译选项时只需要选中对串

口设备的支持, 就可以实现对 GPRS模块的串口数

据通信功能 [ 4]。

图 3 � GPR S 模块应用程序结构

3. 2 � 上位机应用程序
下位机发送的三维点云数据通过上位机应用程

序进行处理。以 VC 6. 0 为开发平台, 利用开放的

图形库 OpenGL 设计了上位机数据处理程序。首

先在 VC 6. 0平台上利用 Socket套接字编写控制台

应用程序, 用来接收下位机经 Inter net 网络发送来

的三维数据,并把三维点云数据临时存放,等待点云

数据处理程序的调用。

� � OpenGL 可以方便调用底层图形库, 且具有良

好的移植性。本文利用 OpenGL 图形库强大的图

形处理功能实现对三维点云数据的处理。由于点云

的数据量过于庞大, 需要在处理过程中利用三角剖

分算法为散乱点云构建三角网络,从而在上位机上

实现空间点云的显示、旋转、平移、缩放以及煤堆的

三维图形显示, 并得到煤堆体积等数据信息。

4 � 结语

在实验室条件下采用基于嵌入式 ARM 和

GP RS的激光盘煤系统对某一已知体积的堆场进行

测量,测量精度在测量误差允许范围内, 并且具有测

量速度快、精度高、与服务器通信方便、不受距离约

束、成本低、操作安装灵活等特点, 有效改善了传统
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� � 摘要:针对贵州某煤矿在胶带传输的各个环节仍采用人工监测方式、难以实现胶带传输集中管理的问

题,提出了一种基于 iFIX的胶带传输集控系统的设计方案。该方案中,地面调度中心的监控主机和井下

P LC 设备均安装 iF IX组态软件作为 SCADA 系统节点,同时连入地面调度中心的工业电视; 监控主机和井

下 P LC 设备共同接入由矿井通信中心建立的工业以太网, 完成对现场胶带传输数据的交换和实时管理功

能。实际应用表明,该系统实现了井下胶带传输数据的共享与信息联通,提高了井下生产的安全性。

关键词: 煤矿; 胶带传输; 集中控制; iF IX组态软件
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� � Abstract: In view of pro blem that each link of belt t ransmission in one co al mine o f Guizhou prov ince

still uses manual m onitor ing mode and is dif ficult to realize integrated manag em ent for belt t ransm ission,

the paper pr opo sed a design schem e of centralized control system of belt t ransmission based o n iFIX. In the

schem e, m onitoring com puter of sur face dispatching center and undergr ound P LC equipments both install

iFIX conf ig ur at ion sof tw are as SCADA system no des and are co nnected w ith indust ry T V of surface

dispatching center; the m onitoring computer and the underg round PL C equipments ar e connected w ith

indust ry Ethernet of mine co mmunication center, so as to complete ex chang ing and real�t ime m anagement

funct ion for belt tr ansm issio n data on site. T he actual applicat ion show ed that the system realizes sharing

and info rmat ion interco nnect ion of belt t ransmissio n data of coal mine underg round and im pro ves safety o f


