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基于ＺｉｇＢｅｅ技术的井下液压支架压力监测系统设计

赵端，　纵鑫

（中国矿业大学 信息与电气工程学院，江苏 徐州　２２１００８）

　　摘要：针对煤矿井下工作环境复杂，现有井下有线液压支架压力监测系统存在布线复杂以及数据传输可
靠性不高等问题，提出了一种基于ＺｉｇＢｅｅ技术的井下液压支架压力监测系统设计方案。该系统以ＣＣ２５３０
芯片为核心，采用无线节点实现了液压支架前柱、后柱和前伸梁３路压力数据的采集、存储、发送、分析与显
示功能。
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０　引言

液压支架［１］是煤矿井下综采工作面［２］的重要设

备，且数量众多，它能否正常工作，对整个工作面的
安全生产和高产高效至关重要。目前，矿井液压支
架压力监测［３］方式有以下２种：一是井下人工读取
数据，带到地面计算机进行数据分析处理；二是通过
ＲＳ４８５总线［４］或者现场总线进行远距离在线监测与
数据采集，传输到地面计算机进行显示和分析。但
是，随着采煤工作面的推进以及升降架等操作，有线
网络极易被扯断，导致现场采集的压力数据无法实

时、可靠地上传到地面计算机，并使系统处于半瘫痪
状态，为煤矿的安全埋下了严重的隐患。无线传感
器网络［５－６］具有放置灵活、扩展简便、移动性强和自
组织等特点，将无线传感器网络用于工作面液压支
架压力监测将会为煤矿井下安全生产提供更多保

障。笔者根据井下工作面的环境、液压支架分布特
点、工作周期以及压力变化范围等，设计了基于

ＺｉｇＢｅｅ技术的井下液压支架压力监测系统。

１　系统硬件设计

基于ＺｉｇＢｅｅ技术的井下液压支架压力监测系



统组成如图１所示。整个系统分为井上部分和井下
部分。井上部分主要由交换机、服务器、地面工控机
和配套软件系统构成；井下部分由 ＣＡＮ 中继器、

Ｓｉｎｋ节点、路由节点、压力数据采集节点以及本安
电源组成。

图１　基于ＺｉｇＢｅｅ技术的井下液压支架压力监测系统组成

　　通过服务器可以将压力监测数据上传至企业网
内部，煤矿各个部门通过输入设定ＩＰ（包括用户名、
密码）便可查看工作面各个支架压力数值；地面工控
机放在调度室，实时显示与分析井下支架压力数值
的变化并控制井下工作面的无线节点。
通过井上部分与井下部分的设计，地面监控人

员便可全面掌握井下工作面液压支架压力变化的

情况。

１．１　压力数据采集节点
压力数据采集节点在整个网络中属于终端设

备。其主要由ＣＣ２５３０模块［７－８］、电源管理模块、压
力传感器、信号调理模块以及时分复用模块组成，如
图２所示。

图２　压力采集节点结构

　　每个液压支架均挂载有一个压力数据采集节
点，该节点采用电池供电，且每个节点带有３路压力
传感器，用来采集支架前柱、后柱和前伸梁的压力数
值，工作模式采用实时采集及定时、超警和超限发送
的工作模式，每５ｍｉｎ采集一次数据传给路由节点，
同时可以手动向路由节点发送传感器数据，并进行

本地显示。由于采集节点不需要一直工作，不工作
的时候即进入睡眠模式。节点采用２节２．４Ａ·ｈ
锂亚电池供电。

１．２　路由节点设计
路由节点负责将簇内若干压力数据采集节点所

监测的各个支架压力数据进行汇总，通过数据融合
以及多跳传至Ｓｉｎｋ节点，同时路由节点通过找寻、
建立和修复网络报文的路由信息还可以有效地延长

网络的覆盖范围。路由节点硬件结构如图３所示。

图３　路由节点硬件结构

１．３　汇聚节点
汇聚节点［９］将传感器节点上传的数据传输到煤

矿井下ＣＡＮ总线系统。相比传感器节点，无需传
感器采集和液晶显示电路，而增加了ＣＡＮ控制器
电路。由于汇聚节点需要一直工作，故采用本安电
源供电。汇聚节点硬件结构如图４所示。

图４　汇聚节点硬件结构

２　系统软件设计

２．１　压力采集系统数据采集部分网络拓扑结构
在基于ＺｉｇＢｅｅ技术的井下液压支架压力监测

系统中，拟采用一个无线节点实现一个液压支架

３路压力数据的采集：前柱、后柱和前伸梁。虽然支
架会随着煤炭开采的推进而前移，但移动的距离很
短，因此，在采煤工作面上，节点的分布是长带状的。
考虑到液压支架物理布局呈现狭长状态，长度达到
数百米，宽度相对来说要小得多，结合能量消耗均衡
等问题，监测网络的拓扑采用簇型线状网络结构，如
图５所示。

图５　簇型线状网络结构

　　该网络结构包括压力数据采集节点、路由节点、

Ｓｉｎｋ节点，所有节点均采用ＣＣ２５３０芯片，由软件控
制节点功能，以自组网的方式连接，１台液压支架上
挂１个压力数据采集节点，每个采集节点挂３路压
力传感器，用来采集支架前柱、后柱、前伸梁的压力
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值，每１０台液压支架分配１个路由节点，路由节点
负责将压力数据采集节点传来的压力数据进行数据

融合并通过多跳的方式传至Ｓｉｎｋ节点，Ｓｉｎｋ节点
通过ＣＡＮ总线将数据传送到以太网接口位置，再
通过ＣＡＮ转以太网模块将数据传送到井上。

２．２　压力数据采集节点软件设计
压力数据采集节点在网络中属于终端设备，因

此，只能加入Ｓｉｎｋ节点建立的ＰＡＮ网络（个域网）。
一般的工作面长度在１００～２００ｍ之间，因此，液压
支架的数量在１２０架左右，采煤机采煤来回一个周
期约１ｈ，所以，每台液压支架大多数时间都处于静
止状态，由此设计采集节点每隔５ｍｉｎ采集一次数
据。此时间可根据具体的工作面设计修改。压力数
据采集节点程序流程如图６所示。

图６　压力数据采集节点程序流程

２．３　路由节点软件设计
路由节点的功能主要是允许其他设备加入网

络。路由器一直处于活动状态，因此，必须使用主电
源供电。路由节点程序设计流程如图７所示。

图７　路由节点程序设计流程

２．４　Ｓｉｎｋ节点软件设计

Ｓｉｎｋ节点的主要作用是启动和配置网络，在系
统中还负责ＺｉｇＢｅｅ协议与ＣＡＮ协议之间的相互转
换。由于Ｓｉｎｋ节点需要一直工作，故也由主电源供
电。Ｓｉｎｋ节点程序设计流程如图８所示。

图８　Ｓｉｎｋ节点程序设计流程

３　监测信息分析

为了能对工作面监测信息给予总体分析评价，
系统分析软件采用日报表的形式对信息进行显示，
如图９所示。该日报表主要由以下部分组成：① 各
测量单元支架阻力的大小，包括平均值，最小值；

② 支架支护阻力的区间分布；③ 某测量单元支架
支护阻力的趋势分布图；④ 备注；⑤ 领导审批
意见。

图９　支护质量与顶板压力监测日报表

　　从图９可见，系统实现了煤矿井下液压支架压
力的实时监测与周期性监测，每隔５ｍｉｎ液压支架
压力检测系统采集一次支架前柱、后柱、前伸梁的压
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力值，并上传至上位机，为井上人员分析煤层初次来
压和周期来压提供数据。同时在传感器节点上，实
现支架压力现场显示，方便工作人员判断在移动架
过程中初撑力是否足够。

４　结语

液压支架是煤矿井下综采工作面的重要设备。
根据井下工作面的环境、液压支架分布特点，设计了
基于ＺｉｇＢｅｅ技术的井下液压支架压力检测系统。
该系统能够实现对液压支架的前柱、后柱和前梁的
压力值的检测和显示，性能稳定。目前该系统已投
入矿井下使用，效果显著。
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双通道热释电红外硫分析仪的研制
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（长沙学院 电子与通信工程系，湖南 长沙　４１００２２）

　　摘要：针对现有硫分析方法存在操作繁琐费时、安全性差、污染大的问题，设计了双通道红外硫分析仪；
介绍了该仪器的基本工作原理、系统构成、硬件电路和红外分析池的设计。该仪器基于红外光谱吸收原理，
利用双通道薄膜热释电传感器精确、快速检测煤炭、矿石等物质中的全硫含量，具有操作简便、分析速度快、
灵敏度高的优点。
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