
图 7　升速过程中频率 f 与时间 t的关系曲线

生的脉冲能较好地逼近理论上的指数型曲线 ,但在

低频时逼近的效果不是很理想 ,主要是因为此时频

率变化较快 ,实际中可通过增加离散点的方法来解

决该问题。

3　结语

实际应用表明 ,脉冲连续可调的软件产生方法

与硬件 CPLD可编程逻辑器件的有机结合 ,较好地

实现了步进电动机的升降速控制 ,避免了失步与过

冲现象。与传统的设计方法相比 ,由于利用了

CPLD可编程逻辑器件 ,所以该设计方法模块综合

度较高 ;脉冲连续可调的设计方法能使产生的驱动

脉冲最大限度地接近实际的理想值 ;V HDL 所具有

的强大的语言结构 ,使得用简单明了的代码描述复

杂的控制逻辑成为可能 ,从而缩短了设计时间 ,降低

了工作的繁琐性 ,同时也节省了硬件资源。
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基于 GPRS的矿井远程数据传输系统的设计

周　璇 ,　李良光 ,　虞　钢

(安徽理工大学电气与信息工程学院 ,安徽 淮南　232001)

　　摘要 :提出了一种基于 GPRS无线数据传输模块 SA RO3150P GPRS D TU 和 A T89S51单片机的矿井

远程数据传输系统的设计方案 ,给出了 GPRS数据传输的工作原理 ,详细介绍了系统硬件及软件设计。实

际应用表明 ,该系统具有数据传送可靠、营运费用低等优点 ,具有一定的实用性。

关键词 :矿井 ; 无线数据传输 ; GPRS ; 单片机 ; SA RO3150P GPRS D TU ; A T89S51
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0　引言

在煤矿的日常维护工作中 ,为了及时掌握井下

的工作环境 ,如瓦斯浓度、温度、气压等参数 ,以及生
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产状况是否正常 ,需使用传感仪器测量井下各种参

数 ,并将矿井的数据和现场状态实时地传递到测控

中心 ,同时测控中心也需要根据现场的情况作出反

应 ,传递一些必要的指令到现场 ,因此 ,矿井远程数

据传输系统需采用全双工通信方式。

目前 ,远程数据传输常用的方式为有线网络传

输和无线数据传输电台。有线网络传输系统需铺设

大量的线路 ,投资大、施工费用较高 ;无线数据传输



电台需要占用专用的无线通信频道 ,并且要达到可

靠的通信也需投入较多的资金购买无线数据传输电

台。随着移动通信的不断发展 ,一种利用公用通信

网进行数据传输的方式逐渐受到重视。该方式采用

GPRS终端或者 GPRS终端与 PC机相结合的方式

传输数据 ,其特点 :使用专用的 GSM模块 , GPRS终

端可移动 ,网络的覆盖范围广 ,接入时间短 ,传输速

度快 ,通信范围更宽 ,资源利用率高 ,可接入

Internet 网。GPRS数据传输的高速性和使用成本

的低廉性使其成为目前远程监控系统中性价比较高

的通信方式。

本文结合目前通信技术应用发展趋势以及以往

通信软件开发所积累的经验 ,设计并实现了基于

GPRS的矿井远程数据传输系统。该系统的主要任

务是借助无线通信系统 ,将煤矿井下的数据采集系

统与监控中心计算机系统连接起来 ,从而实现矿井

现场数据的实时传输以及监控中心对现场的调度

功能。

1　GPRS远程数据传输工作原理

GPRS远程数据传输工作原理如图 1所示。

图 1　GPRS远程数据传输工作原理

　　各路传感器将测得的信号经 A/ D转换后送入

单片机 ,经单片机处理的数字信号通过 RS232电平

转换将 T TL 电平转换为 232电平 ,由 TCP/ IP协议

转换模块送入 GPRS无线数据传输模块 (以下简称

GPRS模块)中 ,这时 ,该模块中的信号已转换为

TCP/ IP 协议的网络信号 ,再传到 GPRS 网络

( GPRS网络通过路由器与 Internet 相连) ,最后将

数据包发送到具有固定 IP地址的监控中心服务器

端口 ,以便在监控中心实时监控采集点的工作参数。

2　系统硬件设计

GPRS无线数据传输是通过数据采集系统的串

行接口取出数据 ,经过处理转换成 GPRS模块可以

接收的数据格式 ,并以无线方式发送到 GSM 基站 ,

或者从监控中心接收控制信息 ,做相应处理。笔者

采用厦门桑荣科技发展有限公司生产的串口设备

GPRS 模块 ( SA RO3150P GPRS D TU ) , 其与

RS232串口间的连接电路如图 2所示。

图 2　GPRS模块与 RS232串口间的连接电路

　　(1) RS232串口 :串口速率高达 115 200 bit/ s ;

RXD、TXD、GND 三线标准 ;支持 UDP/ TCP 网络

协议 ; GPRS数据通信 ;变底层的串口协议为广泛使

用的 TCP/ IP协议 ;掉线自动重新拨号功能 ;通过超

级终端类似于 A T指令方式设置通信参数 ;设备之

间透明传输 ;支持静态 IP、域名、SMS找 IP等多种

主机连接方式 ;供电 : + 5 V ;耗电 :待发射状态约为

120 mA ;发射状态约为 300 mA ;范围为 200～

480 mA ;

(2) GPRS模块 : SARO3150P GPRS D TU 是

一个可用于工业的 RS232/ RS485串口设备 ,其串口

通信可立即转换为 GPRS无线网络通信 ,串口速率

高达 115 200 bit/ s ;内置 TCP/ IP透明传输协议 ,用

户不需知道复杂的 GPRS 通信原理和 TCP/ IP、

UDP协议、不用更改程序即可实现原有串口设备的

无线网络连接 ,节省时间和已有投资 ,可用于长距离

通信或控制。

(3) 双向转换 :将 RS232/ RS485串口接收到的

数据转换为 GPRS网络发到监控中心 ;将 GPRS网

络接收到的控制端的数据通过 RS232/ RS485 串口

发出 ;实现 RS232/ RS485 串口到 GPRS 网络通信

的双向转换功能。

(4) 由于 GPRS模块内置 TCP/ IP协议 (串口)

转换模块 ,可以将 TCP/ UDP 数据转换为串口数

据 ,并且将串口数据转换为 TCP/ UDP包。该转换

模块屏蔽了所有 TCP/ IP协议的细节 ,并将其转换

为简单的串口数据。GPRS模块支持 TCP/ IP (主动

以及被动连接)和 UDP 连接。通过更改内部软件

可任意设置串口波特率。并且 ,可通过初始化设置

更改端口号和远端 IP地址。如果有远端 IP地址与

GPRS模块建立 TCP连接 ,其转换模块通过串口将

收到的 TCP包中的数据段发送出去 ,同时 ,将串口

数据封装为 TCP包发送到远端 IP地址。

3　系统软件设计

基于 GPRS的矿井远程数据传输系统软件实

现的核心是单片机与 GPRS模块之间的通信 :首先
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定义通信协议 ,并规定帧的格式 ,再通过 A T指令实

现 GPRS网络附着并激活 TCP数据链路 ,完成数据

传输任务。

单片机上电后 ,系统对串口、多路转换开关初始

化 ,并通过 A T指令对 SARO3150P GPRS D TU 模

块初始化 ,包括获得 IP地址、监控中心计算机的 IP

地址以及检查端口、配置 GPRS服务号码等。单片

机通过循环方式采集电路的参数并存入数据缓冲

区。利 用 串 口 中 断 程 序 判 断 是 否 有 来 自

SARO3150P GPRS D TU 的数据。如果有 ,就将数

据发送到 SARO3150P GPRS D TU ,由内置的

TCP/ IP 协议进行处理并发送。GPRS 终端通过

SARO3150P GPRS D TU 实现无线上网功能。系

统主程序流程如图 3所示。

图 3　基于 GPRS的矿井远程数据传输系统主程序流程

　　(1) A T指令格式

单片机发送的 A T指令需转换为二进制数才可

存储在 ROM 中 ,通过串口收发。A T 指令以字节

发送 , GPRS模块接收到回车符后开始执行指令 ,并

在接收到指令字节后 ,立即答复相应的“握手信号”。

GPRS模块接收指令执行后的所有返回值都以不可

打印字符“0D0A”开始和结束。

(2) GPRS模块参数配置

在 Windows中 ,打开超级终端 ,选择串口的端

口号 (如 COM1 ) ,并配置串口参数 :波特率为

576 00 bit/ s ,数据位为 8 ,无奇偶校验 ,停止位为 1 ,

无数据流控制。打开串口配置程序 C - GPRS ,在主

窗口之上出现一个串口配置窗口 ,配置好后 ,将出现

如图 4所示的初始界面。

　　(3) GPRS模块的初始化设置与数据传输过程

使用 A T + CGDCON T命令 ,在 GPRS模块上

设置一个数据账号 :用A T + CGDCON T = 1 ,“IP”,

图 4　GPRS模块的端口设置界面

“internet”。之后使用 A TD 3 99 3 3 3 1 # 命令进

行 GPRS呼叫 ,请求网络连接。如能连接到 A PN ,

返回 CONN ECT。当终端成功附着到 GPRS网络

时 , GPRS 网络为其分配一个动态的 IP 地址。

GPRS终端通过 A T + CGRADDR命令可以得到该

IP地址 ,并按一定格式将该地址发送给预先设置好

的监控中心计算机 ( IP地址和端口已定) 。这样即

能实现 GPRS终端和监控中心的互通。

4　结语

随着通信技术和网络技术的飞速发展 ,对各种

控制对象采用远程监控成为一种必然 ,这样不仅可

以节省大量的人力、物力和财力 ,从而提高生产效

率。本文介绍了 GPRS技术在矿井远程数据传输

系统中的应用 ,为单片机实现 GPRS数据传输提供

了一种通用的解决方案。文中所提供的代码都通过

了实际调试验证 ,稍做修改便可移植到石油井、自动

抄表等实际工程中 ,具有一定的应用价值。
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