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冲击地压多信号监测软件的设计

史先奎, � 陈世海, � 梁俊义, � 刘杰

(中国矿业大学安全工程学院, 江苏 徐州 � 221008)

� � 摘要:针对冲击地压监测系统存在监测信号单一, 无法实现实时对比分析等缺点, 开发设计了一种基于

VC+ + 6. 0,针对煤岩电磁辐射、微震和声发射等特征信号的多信号监测软件; 介绍了该软件的结构和功能

及各功能模块的设计。该软件具有多通道实时显示、数据存储、历史查询、趋势分析、统计等功能, 通过对比

分析多种煤岩特征信号, 可以对煤岩动力灾害进行有效的预测。
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Design of M ult i�signal M onitoring Softw are for Rock Burst
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� � Abstract: In order to so lve the pr oblems of current mo nitoring system of rock burst such as single

monitoring signal and non real�t ime com paring of dif ferent sig nals, a mult i�sig nal m onitoring sof tw are of

character ist ic signals o f elect rom ag net ic radiat ion, micro�vibrat io n and audio emission of coal rock w as

developed based on V C+ + 6. 0. T he str ucture and funct ion of the sof tw are and the desig n of each funct ion

model w er e int roduced. The sof tw are has funct ions such as mult i�channel real�t im e display, data sto rage,

histo rical data queries, tr end analysis, stat ist ics and so on. Thro ug h analyzing m ult i�signal of

character ist ics of coal ro ck, the sof tw are can for ecast dynam ic disasters of coal r ock more ef fect ively.

Key words: rock burst , characterist ic signal of coal r ock, multi�channel mo nitoring, electr omagnetic

radiation of co al rock, m icro�vibrat ion o f coal rock, audio emission o f coal rock
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0 � 引言

冲击地压是典型的不可逆能量耗散过程, 含瓦

斯煤岩体或岩层自外界获得的能量和地层形成过程

中存储的能量将以各种形式(如弹性能、压缩气体的

膨胀能、热能、声能和电磁能等)耗散。受载煤岩体

变形、破裂过程能够产生电磁辐射信号,且电磁辐射

信号与煤岩体的受载变形及破裂过程密切相关, 电

磁辐射监测技术在评价煤岩体的应力状态、预测预

报煤岩动力灾害过程中得到广泛的运用
[ 1�2]
。矿山

震动是引发冲击矿压的重要因素,因此,对矿山震动

信号的监测与分析能够有效地判断有无冲击地压倾

向。岩石在载荷作用下发生破坏, 主要与裂纹的产

生、扩展及断裂过程有关。裂纹扩展造成应力弛豫,

储存的部分能量以弹性波的形式突然释放出来, 产

生声发射。岩石的声发射信号能够反映岩石内部的

缺陷信息,为预测采掘面及周围岩体突然、猛烈的破

坏提供详细的信息[ 3]。所以对煤岩的电磁辐射、微

震、声发射等信号进行监测可以有效地分析煤岩的

运动过程,从而成为预测冲击地压的常用手段。目

前,对电磁辐射、声发射、微震信号的监测与分析技

术已经得到广泛的使用, 但是在使用时只是独立地

对每种信号进行采集, 缺乏对同一时刻、同一个地点

不同信号的收集。中国矿业大学研制的煤岩地球物

理信号监测系统实现了对各种煤岩地球物理信号的

同时采集,本文涉及的软件 ! ! ! 冲击地压多信号监



测软件是该监测系统的上位机软件,其设计参考了

已成熟使用的 KBD7煤岩电磁辐射连续监测软件 [ 4]

和冲击地压电磁辐射连续监测预警软件系统
[ 5]

, 综

合电磁辐射法、微震法、声发射法等,利用多因素共

同分析的思想, 对冲击地压灾害进行更可靠的预测。

1 � 煤岩地球物理信号监测系统

冲击地压多信号监测软件是煤岩地球物理信号

监测系统的上位机软件部分, 接收监测仪器采集到

的信号并存储到计算机进行分析。煤岩地球物理信

号监测系统主要由高灵敏度宽频带电磁辐射定向接

收天线、声发射传感器、微震传感器、压力传感器、监

测仪和监测软件等组成。本系统通过监测仪采集传

感器上的信号, 将信号通过井下监测分站传到上位

机或者将采集到的数据存储到 SD卡,然后监测软

件通过对数据的处理和分析, 进行煤岩动力灾害的

分析预测。

监测仪有 2种处理数据的方式: 一是通过分站

实时将数据传送到上位机, 这种方式的优点是能够

实时将数据传送到上位机, 缺点是受限于分站的传

输速度,只能传送有限的监测数据;二是将数据存储

到 SD卡中, 这种方式可以存储采集信号的详细数

据,但是无法供用户实时读取。

2 � 软件结构与功能

冲击地压多信号监测软件是基于 Visual C+ +

6. 0开发环境设计的,在 Window XP 操作系统下运

行,数据库采用微软 SQL Ser ver 2000, 保证了数据

的可靠性和稳定性。软件结构如图 1所示。

2. 1 � 文件

新建数据库功能实现数据库和数据表的新建,

截图功能可以随时截取和保存显示的实时图形。

2. 2 � 视图

用户可以在实时监测、数据管理和控制视图间

切换。

2. 3 � 实时监测

在开始监测前, 需要设置通信参数、数据库和传

感器信息,通信参数包括串口号、波特率、校验位、停

止位信息;数据库信息包括服务器、数据库和数据表

信息;传感器信息包括传感器名称、位置、计量单位

和通道号信息。开始监测时, 软件将接收到的数据

存入缓冲区,软件一方面实时、同步地显示各个通道

的曲线和数据, 便于对比分析;另一方面将实时数据

图 1� 冲击地压多信号监测软件结构

存储到数据库, 便于查询。停止监测功能停止对数

据库的存储操作和绘图操作。

2. 4 � 数据管理

数据管理包括历史查询和数据分析。历史查询

包括 2个部分:一是查询实时监测过程存储的数据,

二是对 SD卡进行操作。软件以用户设置的日期和

传感器为查询条件, 将各个传感器的数据同时对比

显示。软件可以分析 SD卡上的数据, 以采集日期

命名,将数据保存为. dat文件。软件直接读取. dat文

件进行绘图。数据分析部分实现对数据的趋势分

析,软件每秒提取一个特征值(最大值、最小值或平

均值)绘制曲线。用户可以选择以折线图或柱状图

的形式显示图形。

2. 5 � 控制

实现了对监测仪的控制, 用户通过该功能可以

校准监测仪的时间,查询各个传感器的状态。

2. 6 � 选项
提供了绘图设置、报警参数设置和传感器设置

接口。

3 � 软件功能模块的设计

软件主要包括以下几个功能模块:通信模块、绘

图模块、数据库操作模块和 SD卡操作模块。

3. 1 � 通信模块

软件通过串行接口与监测仪进行通信, 通信模

块主要包括数据接收、数据分析、硬件控制 3 个部

分。数据接收部分实现对串口的控制以及数据的接

收功能;数据分析部分将接收到的数据进行校验,判

断接收到的数据是否正确,然后提取各个通道的数
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据,将数据发送到绘图模块和数据库操作模块;硬件

控制部分将命令数据发送到监测分站[ 6�7]。

3. 2 � 绘图模块

绘图模块读取实时接收的数据或者历史查询数

据, 进行实时绘图, 同步显示各个传感器的曲线,

每个传感器对应一个显示界面,共用一个时间轴, 方

便用户对比分析。根据用户的设置显示传感器名

称、地点、计量单位等信息。

3. 3 � 数据库操作模块

软件采用 SQL Server 2000数据库存储数据,

该数据库的大容量特点满足了系统对存储空间的需

求。数据库操作模块使用了 ADO 对象进行数据库

连接,为了使实现过程更直观、提高代码的可重用

性,在本软件中设计了一个 CDBOperate类,封装了

ADO访问数据库技术中的常用操作函数[ 8] 。

� � CDBOperate类的常用操作函数如下:

( 1) 初始化数据库

BOOL I nitDB ( CString S VN ame , CString

DBN ame , CStr ing TBN ame)。

参数:

S VN ame:服务器名称;

DBN ame :数据库名称;

TBN ame:存储表名称。

( 2) 写入数据函数

void Wri teDB ( w char_t* pm sg ) ;

参数:

pmsg:一个宽字符指针,指向需要存储的数据。

( 3) 读取数据函数(读取倒数 N 个数据)

vo id ReadDB ( int intN um, int int I tem, int *

p intValue) ;

参数:

intN um:要读取的数据量;

int I tem: 数据所在列名;

p intValue: 存储数据的数组。

3. 4 � SD卡操作模块

读取 SD卡上的数据, 根据协议分析数据的时

间、频率、通道数等信息,创建. dat文件,并且以日期

命名文件。因为监测仪在使用 SD 卡存储数据时,

数据量为25 M B/ s,在煤岩没有破裂倾向时,冗余数

据容量很大,所以在存储数据时,丢弃在基准线范围

无变化的数据。用户在查询 SD卡数据时, 是直接

读取. dat文件中的数据进行绘图。

4 � 软件应用实例

河南省义马市跃进煤矿冲击地压灾害比较严

重, 23130回采工作面压力显现比较频繁, 曾多次

发生冲击地压。笔者在 23130工作面进风巷使用监

测仪进行定点测试,以距工作面 1 m 处为第一个测

试点,向后每隔 10 m 设置 1个测试点,用同一台仪

器依次在各个测试点测试 2 m in, 然后用该监测软

件将每个测试点的数据连接起来并且对数据进行分

析绘图。图 2为 23130工作面进风巷的微震数据和

电磁辐射信号数据的对比图形。

图 2� 23130 工作面微震和电磁辐射信号数据对比
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� � 从图 2可看出, 受采煤的影响,靠近工作面区域

的微震信号比较强烈,但是煤体的受力并不大,电磁

辐射信号不明显。工作面往前 20 m 左右, 煤岩受

顶板的压力达到了峰值, 煤体的破裂加剧,微震信号

和电磁辐射信号都很强烈。通过微震信号和电磁信

号的对比,可以直观分析出信号的来源,为分析顶板

的活动以及煤岩的破坏情况提供全面的依据。

5 � 结语

冲击地压多信号监测软件能够实时与监测仪通

信,显示并存储实时曲线,还能够读取 SD卡上的数

据进行分析处理。该软件采集频率高、数据量大, 真

实地反映了煤岩体的动态活动状况。在跃进煤矿的

应用表明,该软件能够直观地反映煤岩体各地球物

理信号的相关性,为用户进行冲击地压的预测提供

可靠的依据。

参考文献:

[ 1] � 王恩元,何学秋, 聂百胜,等. 电磁辐射法预测煤与瓦斯

突出原理[ J] . 中国矿业大学学报, 2000, 29( 3) : 225�
229.

[ 2] � 王恩元,何学秋, 刘贞堂,等. 煤岩动力灾害电磁辐射监

测仪及其应用[ J] . 煤炭学报, 2003, 28( 4) : 366�369.

[ 3] � 窦林名,何学秋. 冲击矿压防治理论与技术 [ M ] . 徐州:

中国矿业大学出版社, 2001.

[ 4] � 魏建平,王恩元, 何学秋,等. 煤岩电磁辐射连续监测软

件的研制[ J] . 工矿自动化, 2004( 3) : 1�3.

[ 5] � 王恩元,刘晓斐.冲击地压电磁辐射连续监测预警软件

系统[ J] . 辽宁工程技术大学学报: 自然科学版, 2009,

28( 1) : 17�20.

[ 6] � 龚建伟,熊光明. Visual C+ + / T ur bo C 串口通信编程

实践[ M ] .北京: 电子工业出版社, 2004.

[ 7] � 谢瑞和.串行技术大全 [ M ] . 北京: 清华大学出版社,

2004.

[ 8] � 沈炜. V isual C+ + 数据库编程技术与实例[ M ] . 北京:

人民邮电出版社, 2005.

� 第 11期

� 2010年 11月

工 矿 自 动 化
Industr y and M ine A utomation

No. 11 �
Nov. 2010 �

文章编号: 1671- 251X( 2010) 11- 0012- 04

一种抗干扰开停传感器的研制
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� � 摘要:针对现有的开停传感器在强电磁场干扰环境中易发生误判断而导致监控不准确的问题,设计了

一种应用磁感应原理、抗强干扰的开停传感器, 介绍了该传感器的硬件结构及软件设计, 重点阐述了该传

感器的抗干扰设计原理, 即为设备的开和停设置如下条件: 开停传感器上电工作后, 初始状态为关,当传感器

采样值大于开判断线一定次数后, 传感器判定为开;当传感器在开的状态下,采样值小于关判断线一定次数

后,传感器才判定为关。试验及应用结果表明,该抗干扰设计避免了瞬间强电磁干扰带来的传感器反复开停

及误判断问题。

关键词:煤矿; 机电设备; 开停传感器; 磁感应; 抗干扰

� � 中图分类号:TD679 � � � 文献标识码:B

Development of an On�off Sensor w it h Anti�interference

ZH ANG Yuan�zheng , � WAN G Yu, � L � Qing�song , � YAN G Ming�rong, � ZH UO Jing�l i

( Chongqing Inst itute of China Coal Research Inst itute, Chongqing 400037, China)

� � Abstract: In view of the pro blem that exist ing on�of f sensors are easy to falsely judge in stro ng


