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基于 PC104的煤巷瓦斯数据采集系统的设计

郭堂瑞, � 陈松立, � 王 � 琳, � 季海涛

(中国矿业大学信电学院,江苏 徐州 � 221008)

� � 摘要:文章介绍了一种基于 PC104嵌入式计算机的煤巷瓦斯数据采集系统的设计, 给出了系统工作原

理及总体设计, 详细介绍了信号调理板的电路设计和系统软件设计。实际应用表明,该系统对瓦斯数据的测

量误差小,运行稳定可靠,可应用于煤巷瓦斯突出预测系统。
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0 � 引言

煤巷瓦斯突出(简称突出)是严重威胁煤矿安全

生产的自然灾害之一, 易造成人员伤亡和煤巷机电

设备被毁, 引起瓦斯爆炸和火灾事故。为了保障矿

井安全生产、提高其经济效益,必须及时对煤巷瓦斯

突出情况进行检测,并根据所得瓦斯数据预测突出

的趋势,从而预防突出事故。笔者以 PC104嵌入式

计算机为核心, 设计了一种多通道的信号调理及数

据采集系统,用于收集瓦斯数据,分析煤巷瓦斯突出

情况。

1 � 系统硬件设计

1. 1 � 系统总体设计

该系统利用岩石电钻向前推进, 钻孔中的煤屑

进入气屑分离装置,瓦斯则经过二级过滤器后进入

气体流量测定装置(传感器) , 同时通过数据采集装

置对瓦斯数据进行采集、分析、保存,并实时显示瓦

斯数据。计算机根据采集的瓦斯数据绘制进钻过程

中的瓦斯流量分布曲线, 该曲线反映了工作面前方

煤体内的卸压带分布,据此可预测掘进工作面的突
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出危险性。

� � 由于该瓦斯数据采集系统应用于井下, 环境恶

劣, 因此, 对硬件要求较高。PC104 计算机基于

PC104总线, 以针孔堆叠方式构成, 结构紧凑、抗震

性能良好,与 PCI标准兼容,适用于高速数据传输,

同时,还具有可靠性高和多系统支持的优点,可工作

在恶劣环境下。因此, 该煤巷瓦斯数据采集系统采

用 PC104嵌入式计算机作为系统核心。

� � 该系统除电源系统和外围控制设备外,主要由

传感器、信号调理板、PC104嵌入式计算机 3个部分

组成,如图 1所示。

图 1 � 系统结构框图

� � 该系统中,传感器主要包括流量传感器、压力传

感器、进钻位移传感器和料位传感器,其中,流量传

感器、压力传感器和进钻位移传感器输出连续的模

拟量数据, 2 个料位传感器输出数字量数据。各个

传感器采集的数据经信号调理板隔离放大等处理

后,进入 PC104 嵌入式计算机进行数据分析及处

理,并实时显示在 LCD显示器上。

1. 2 � 信号调理板设计
信号调理板是该系统的重要组成部分, 其前端



连接现场的各种传感器和一些外围控制设备, 后端

连接 PC104 嵌入式计算机的 ADT700模数转换模

块。信号调理板的主要作用是将各个模拟传感器的

输出进行信号变换,使之满足模数转换器输入端对

输入信号的要求,同时,对数字信号进行放大和校准

整形。信号调理板从功能上可分为 3个部分:

( 1) 模拟量输入部分。该部分电路采用光电耦

合器加软件补偿的方式实现信号的线性隔离放大,

如图 2所示,主要针对流量、压力和进钻位移这 3路

模拟量数据输入,消除模拟数据中的电磁干扰信号,

使之满足 AD700模块对输入转换信号的要求。

图 2 � 模拟量输入部分电路图

� � ( 2) 数字量输入部分。该部分电路包括隔离电

路和信号整形电路, 如图 3所示,分别用于消除料位

数据中的电磁干扰信号、对料位信号进行整形以使

其触发电平与 PC104的数字量输入接口电平匹配,

保证数字量信号被 CPU 可靠接收。

图 3 � 数字量输入部分电路图

� � ( 3) 数字量输出部分。该部分电路如图 4 所

示, 用于 PC104 控制外围设备。在继电器驱动时,

继电器控制端线圈工作电流较大, 而 PC104嵌入式

计算机或 A/ D 模块输出的数字量控制信号的驱动

能力较小,因此,该电路采用达林顿阵列驱动器, 增

加输出端口带负载的能力。

图 4 � 数字量输出部分电路图

2 � 系统软件设计

2. 1 � 嵌入式操作系统的选择

目前, 应用于工业现场的嵌入式操作系统主要

有 DOS 操作系统、Window s 操作系统和 Linux 操

作系统等,其中,嵌入式 Linux 操作系统的源代码开

放,可对其内核进行任意裁剪, 内核小, 且具有良好

的图形界面,操作简便, 具有较好的可移植性,实时

性好,应用广泛。本文设计的煤巷瓦斯数据采集系

统因要求具有良好的实时性能、人机界面及功能可

扩展性, 因此, 选择 Linux 作为 PC104嵌入式计算

机的操作系统。

2. 2 � 软件结构

该系统软件主要实现的功能:实时数据采集、数

据分析及处理、数据存储、生成并保存数据文件、根

据分析的数据结果发出相应的控制命令、实时扫描

并判断外部命令输入等。其功能结构如图 5所示。

图 5� 系统软件功能结构图

2. 3 � 数据采集程序设计

由于现场环境比较恶劣,变化较快,且器件本身

存在测量或转换误差, 因此,数据采集部分的程序设

计采用多次连续测量相加取其平均值的方法,以尽

量减小误差, 保证测量数据的准确性。该部分程序

流程如图 6所示。

图 6� 数据采集程序流程图

2. 4 � 补偿程序设计

在科学实验和统计研究中, 往往要从大量的实

验数据( x i , y i ) ( i= 0, 1, L , m )中寻找其函数关系
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y= f ( x )的近似表达式 y= p ( x )。差值法和多项式

拟合都是寻求近似函数的方法,其中,差值法会保留

实验误差数据, 而多项式拟合的方法不要求近似函

数 y= p ( x )满足 p ( x i )= y i ( i= 0, 1,  , m) ,只要求

其偏差 r i= p ( x i )- y i ( i= 0, 1,  , m)按某种标准最

小,即可反映所给数据的总体趋势,消除局部影响。

该系统中, 由于光电耦合器具有非线性特性, 导

致 PC104的模拟输入信号产生非线性, 使其无法正

确反映实际数值。因此, 该系统设计了补偿程序, 根

据多项式拟合的原理对模拟量输入信号进行软件补

偿,使拟合后的信号与模拟量输入信号一致。软件

补偿程序流程如图 7所示,其中,各通道的数据拟合

函数是将模拟量输入信号与传感器采集到的未经拟

合的数据通过曲线拟合软件得到的。由于各个光耦

芯片的非线性特性均不相同,因此, 8个模拟量通道

的数据拟合函数也各不相同。

图 7 � 软件补偿程序流程图

2. 5 � 输入/输出控制程序设计

煤巷瓦斯突出预测系统的控制主要包括系统的

键盘输入、命令控制和系统对控制设备的控制输出。

输入控制程序可识别不同键盘输入控制的键值, 根

据不同的键值判断控制命令;输出控制程序根据系

统传感器的信号或系统输入控制的命令输出控制命

令,实现对设备的控制。

3 � 结语

本文设计的煤巷瓦斯数据采集系统以 PC104

嵌入式计算机为核心, 具有多通道信号调理及数据

采集、分析、处理、存储及实时显示功能,可用于煤巷

瓦斯突出检测及预测。该系统已得到实际应用, 结

果表明该系统采集的瓦斯突出数据误差在 5%之

内,能够达到煤巷瓦斯突出预测的要求,且运行稳定

可靠,性能良好。
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兴隆庄煤矿选煤厂器材管理系统的设计
和关键技术分析
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� � 摘要:文章介绍了应用 MS Access和 MS SQL Server 开发的兖矿集团兴隆庄煤矿选煤厂器材管理系

统,并就系统的关键技术进行了阐述。实际运行结果表明, 该系统运行稳定,效果良好。
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0 � 引言

选煤厂是机械化的工业企业, 设备种类繁多。

传统的器材管理采用人工方式, 不但使得管理人员
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工作量大,而且极大地影响了管理工作的整体效率。

计算机技术、网络技术的发展为煤炭行业的信息化

建设提供了必要的条件, 使设备管理工作效率得到

较大的提高,从而为企业的发展提供了强劲的动力。

本文介绍应用 MS Access和 MS SQL Server 开发

的兖矿集团兴隆庄煤矿选煤厂器材管理系统,并对

系统的关键技术进行了较为详细的阐述。


