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无线瓦斯传感器的设计
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� � 摘要: 针对传统的有线传感器存在井下布线繁琐、线路依赖性强、安装布设维护成本高等缺点,提出了

一种无线瓦斯传感器的设计方案, 重点介绍了传感器硬件和软件及无线传感器路由的设计。该无线瓦斯传

感器克服了传统传感器的缺陷,可实时监测井下任何地点的传感器数据信息, 覆盖范围广、通信可靠性好、

灵活性强。
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0 � 引言

无线传感器顾名思义就是具有无线通信功能的

各种传感器,市场上各类传统的传感器如瓦斯传感

器、温度传感器、CO传感器等只要加上无线通信的

功能就是实际意义上的无线传感器。无线传感器克

服了传统传感器数据通信上的局限。传统意义上的

传感器的一般通信方式都是有线的,通过传输线将

监测到的数据上传到监控中心, 甚至有些传感器根

本没有通信能力,只能作为单点的监测使用, 存在很

大的局限性,即使组成网络也只是局部的几个设置

点,监控的也只是固定地点的传感数据, 缺乏灵活性

和覆盖能力。我国煤矿使用着各种各样的传感器,

绝大多数都是传统的有线传感器, 井下布线繁琐、线

路依赖性强、安装布设维护成本很高, 一旦出现事

故,特别是发生爆炸事故时,传感器设备及线缆往往

会受到致命的破坏, 不能为搜救工作及事态检测提

供信息。另外, 大多传输线都以基带信号的形式传

输传感器信号, 信号很容易受电阻、电容等因素的影

响而衰减, 外部电磁干扰也会加快信号的衰减。

无线传感器由于具有无线通信的功能, 克服了

以上传统传感器的缺陷。它能够实时监测井下任何

地点的传感器数据, 覆盖范围广, 通信的可靠性好,

灵活性也强。一旦组成无线传感网络, 将会形成

一个实用性很强的网络, 在军事、环境、医疗及其它

工业领域具有广阔的应用前景和较高的应用价值。

在传输方面, 无线信号采用扩频通信,它在提高信号

接收质量、抗干扰、保密性、增加系统容量方面都有

突出的优点。

目前,我国煤炭企业安全生产形势较为严峻,安

全问题已成为制约煤炭工业发展的突出问题之一。

由于其本身地域环境比较恶劣, 情况比较复杂, 针对

煤矿行业的一系列监测监控系统产品的研制是非常

必要的。在这些煤矿安全事故中, 瓦斯爆炸一直是

一个最具有杀伤力的杀手,我国每年死于煤矿事故

的罹难者中有 80%是因为煤矿瓦斯爆炸, 特大的瓦

斯爆炸事故可致几十到上百人于死地,因此,对瓦斯

气体浓度的监测将变得很重要。针对无线传感器的

众多优点,笔者设计了一款无线瓦斯传感器,监测的

瓦斯数据可通过无线形式实时地汇送到监控中心。

1 � 无线瓦斯传感器的硬件组成

图 1 为无 线 瓦 斯 传 感 器的 硬 件 框 图。

MC13211为无线瓦斯传感器的核心芯片, 内置

Freescale公司生产的 HCS08系列单片机和无线射

频 Modem, 所有的硬件模块都是围绕它来设计的。

电源部分用的是可充电的锰酸锂电池, 工作电压为

3. 2~ 4. 2 V, 分取电池电压值的一半作为欠压检测

的模拟量输入。电源稳压芯片 T PS76328 提供

2. 8 V输出给传感头和主芯片供电, 主芯片的工作

电压不低于 2. 7 V,只要锂电池的电压不低于 3 V,

无线瓦斯传感器就能正常工作, 处于 3~ 3. 3 V 时无

线瓦斯传感器正常工作并处于欠压报警状态,低于



3 V 时无线瓦斯传感器无法正常工作, 默认关机电

压可设为 3. 2~ 3. 3 V。

图 1 � 无线瓦斯传感器硬件框图

� � 载体催化元件用来采集瓦斯气体的浓度, 经运

放电路放大后送给 MC13211 进行数据采集处理。

处理好的数据通过外接的液晶显示模块显示, 同时

打包并发送。另外无线瓦斯传感器对采集的每一组

数据都进行相应的超标检测, 一旦瓦斯浓度超标(瓦

斯报警点可以自己设定)就立即报警。无线射频电

路( RF 电路)含发送和接收 2个电路, 共用一个天

线,所以同一时刻只能运行发送和接收中的一个状

态,属于半双工通信。显示电路用的是液晶模块

LCM 046, 该电路带有液晶驱动芯片, 并带有蓝色的

背光屏,可以在井下黑暗无光线处清楚显示, 显示屏

共有 4位段码, 可以显示 4个阿拉伯数字,本无线瓦

斯传感器只用了其中的 3个, 瓦斯浓度精确到小数

点后面 2位,测量范围为 0. 00% ~ 4. 00%。

2 � 无线瓦斯传感器的软件设计

无线瓦斯传感器的软件处理芯片使用的是

Freescale 公司 HCS08 系列中的 MC9S08GB60 单

片机。它是一款集成在射频 Modem 中的 8位单片

机,有 ADC 模块、SPI模块、I2C 模块、定时计数器、

UART 模块等资源。本设计中,该单片机主要完成

的任务:瓦斯浓度处理、显示、超标检测、电池电量检

测、欠压报警关机、无线 Modem 的 SPI 驱动、打包

发送与接收、声光报警等。关机时单片机处于低功

耗状态,并关闭外围的所有电路(除电源模块部分) ,

使功耗尽可能地降为最低, 按键主动关机或欠压自

动关机都可使无线瓦斯传感器进入关机低功耗状

态。软件程序的流程如图 2所示。

� � 为了提高无线瓦斯传感器的稳定性和可靠性,

无线瓦斯传感器在程序环节加了很多容错与优化

措施:

( 1) 瓦斯采集部分增加重复检测方法: 在检测

瓦斯浓度时,采用重复检测的方法提高瓦斯浓度采

集的稳定性与准确性 , 每个周期采集10次 , 每隔

图 2 � 无线瓦斯传感器软件程序流程

1 ms( ADC 转换时间为 �s级)采集一次, 采满 10次

后丢弃最大值和最小值,然后取剩下 8 组数据的平

均值作为这个周期瓦斯采集的转换值。电池电压检

测部分采用同样的方法采集电量值。

( 2) 欠压检测部分重复检测: 每隔 1 min进行

一次欠压检测, 若检测到一次欠压, 则接下来每隔

1 ms检测一次电池电压, 如果连续 10 次检测都是

欠压状态,则认为传感器处于欠压状态并报警显示

电池电量,低于关机电压则关机。若 10次中有一次

不是欠压状态, 则消除欠压报警, 恢复正常的工作

状态。

( 3) 瓦斯参数冗余保存:瓦斯曲线部分的零点

值、放大倍数、非线性系数、报警点值等关键参数保

存在闪速存储器 FLASH 中,这样即使掉电, 这些重

要的参数也不会丢失。为了提高数据存储的准确

性,对这些参数进行不同扇区的冗余保存, 上电后分

别从这 2个扇区读取这些参数, 若两者一致,则成功

上电并初始化。

( 4) 软件拦截: 当窜入单片机系统的干扰作用
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在 CPU 部位时将使系统失灵。最典型的故障是破

坏程序计数器 PC 的状态, 导致程序从一个区域跳

转到另一个区域,或者程序在地址空间内乱飞,或者

陷入死循环。为了防止程序在地址空间内 乱飞!问
题,程序中设置了一个环环相扣的变量 f lag,基本思

想如下:

� � while( 1)

� {

� � 函数 1

� � � {

� � � ∀∀

� � � flag+ + ;

� � � ∀∀

� � � }

� � 函数 2

� � � {

� � � ∀∀

� � � flag+ + ;

� � � ∀∀

� � � }

� � if( f lag= = 2)

� � � {

� � � 正确处理

� � � flag= 0;

� � � }

� � else

� � � {

� � � 错误处理;

� � � }

� � }

这种方法对程序 乱飞!现象有比较好的抑制效

果,而对于死循环问题,本程序采用看门狗单点喂食

的方法来解决。

3 � 无线瓦斯传感器通信网络

无线瓦斯传感器的通信网络采用树型拓扑结

构,如图 3所示。网络由 2个重要组成部分: 无线基

站与无线瓦斯传感器节点。其中无线瓦斯传感器节

点又分多种等级,与无线基站直接相连的为路由节

点,与路由节点相连的为一级节点,与一级节点相连

的为二级节点, ∀∀。该路由采用 TDM 和 FDM 相

结合的方式,发送和接收分不同的时间和信道,节点

在向上级节点传输数据的时候是按照属于自己的时

间和信道来传输的。

� � 每个无线瓦斯传感器接入网络时默认为路由节

点,与无线基站链接,若得到无线基站的确认则该传

图 3 � 无线传感器通信网络拓扑结构

感器节点即为路由节点,否则降级为一级节点, 寻找

路由节点与其链接, 得到路由节点的确认则该节点

即为一级节点, 否则继续降级为二级节点, ∀ ∀。

整个通信过程中所有节点大部分时间处于接收侦听

状态,保证下级节点数据的可靠接收,剩下一部分时

间用来向上级节点发送数据, 发送完成后等待上级

节点的确认, 若在设定时间内没有收到上级节点的

确认,则重新发送一次。若连续 3次发送都没有收

到上级节点的确认,则认为该节点断开网络,重新进

入网络链接状态。为了防止数据的累积泛滥,下级

节点在向上级节点发送数据并得到上级节点的确认

后,清除缓冲区中保存的所有数据。

4 � 结语

本文重点介绍了无线瓦斯传感器的硬件和软件

设计。该无线瓦斯传感器克服了传统传感器的缺

陷,可实时监测井下任何地点的瓦斯浓度, 具有瓦斯

浓度的采集处理与显示、电源电量的采集检测与显

示、瓦斯浓度超标报警(可任意设置瓦斯报警点)和

电源电量欠压报警、按键控制运行模式的转换、瓦斯

浓度数据的无线发送、低功耗省电模式等功能, 覆盖

范围广、通信可靠性好、灵活性强。

目前,该无线瓦斯传感器已进入测试工作阶段,

测试数据证明,不管是甲烷浓度测量还是无线通信

都达到了较好的效果。计划在未来时间内推向市

场,进行少批量的市场跟踪。
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基于嵌入式系统的煤矿主通风机
在线监测系统的设计

刘伟伟, � 任子晖, � 李 � 宁, � 王 � 巍

(中国矿业大学信电学院,江苏 徐州 � 221008)

� � 摘要: 目前,煤矿主通风机在线监测系统多采用 硬件基于工控机,软件基于组太!的方案,该方案的缺点

是体积较大、成本较高、系统不稳定。针对该缺点,提出了一种以 S3C2440为硬件平台和嵌入式 Linux 操作

系统为软件平台的煤矿主通风机在线监测系统的设计方案, 并详细介绍了系统硬件组成和软件设计。该系

统能够实时监测主通风机的风量、振动、电压和电流等参数,并可实现远程浏览本地数据的功能。
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Design of On�line Monitoring Sys tem of Main Ventilator in Coal M ine

Based on Embedded Syst em

LIU Wei�wei, � REN Zi�hui, � LI Ning , � WANG Wei

( School of Information and Elect rical Engineering of CUMT. , Xuzhou 221008, China)

� � Abstract: A t present , on�line monitoring sy stems of main vent ilator in coal m ine generally use the

scheme o f IPC�based hardw are and configurat ion�based softw are and the scheme has many disadvantag es

such as larg e volume, high cost and unstable system . For above disadvantages, a design scheme of on�line
monito ring system of main vent ilator in coal mine based on S3C2440 hardw are plat form and embedded

Linux operat ion system sof tw are platform w as put forw ard, and the sy stem 's hardw are composit ion and

sof tw ar e design w ere int roduced in details. The system can real�t imely monitor parameters o f air v olume,

vibr at ion, v oltage and current o f main vent ilator, and its local data can be remo tely brow ed.

Key words: mine, main vent ilator, on�line monitoring system, S3C2440, Linux

0 � 引言

煤矿主通风机是煤矿 四大件!之一。煤矿主通

风机的运行正常与否关系到整个煤矿的生产安全和

效益,因此,必须时刻监测主通风机的运行状况。影

响主通风机工作状态的主要因素有风机相关部位的
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温度、风机电动机的电压和电流、风机的振动参数

等。目前,煤矿上应用较多的主通风机在线监测系

统大多采用 硬件基于工控机,软件基于组太!的方

案。这种方案组合的缺点一是由于采用工控机, 所

以体积较大、成本较高; 二是由于工作环境恶劣, 所

以导致监测系统不稳定。鉴于此, 本文提出一种以

S3C2440为硬件平台、Linux 操作系统为软件平台

的嵌入式煤矿主通风机在线监测系统设计方案, 对

煤矿主通风机进行在线监测, 同时可在中央集控室

PC机上通过 Internet浏览监控参数,达到远程监控


