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    摘  要：露天煤矿采用把自动化设备和工业终端设备所连接起来的无线通讯，移动设备由无线数据网络

（  无线局域网）连接起来后，你可以方便灵活地利用移动节点或难以访问的节点，无论在什么地方，都可实现

与动态设备的数据通讯，有助于实现更高的灵活性，简化维护工作，降低服务成本和设备停机时间，并以最佳

效果分配工作人员，大大提高所有过程的效率。因而在普遍提高竞争力方面具有重要的作用。
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设备上的报话机告诉采矿工长，采矿工长用报话机    图2  组建无线局域网后的730E卡车维修模式

再通知调度员，调度员用报话机通知维修人员，卡车    采用的维修模式是 ：73  0E卡车在运行时出现故障

故障信息需要在 5个人中间传递，如图 1所示。在卡    （故障编码两位数字 00  。99）后，随即将卡车故障信

车故障信息传递的过程中存在如下问题：    息通过无线局域网发送到维修管理系统 ，维修管理

    望要    报话机    报话机    报话机    系统根据设备状态分析后，自动生成相应的维修工

国 竺国 卜圄 —诓 卜 圄 装瑟瑟慧鬈襞篙慧篇霎冀篡
    图1 730E卡车现行维修模式    决了原有维修模式存在的问题。

件。篥；譬嚣簧鬈凳霎翥痞慧 耋 墓耄薹警孟量辇茎  2  无线局域网的发展

故障报不清及错报，如把 12号故障报成 72号故障    无线局域网是指以无线电波、激光、红外线等无

等，使维修人员无法准确的准备必要的工具和备件，    线媒介来代替有线局域网中的部分或全部传输媒介

不能及时处理卡车故障。     而构成的网络。它不仅可以作为有线数据通信的补

    （2）卡车地点报不清，找不到故障卡车。维修人    充和延伸，而且还可以与有线网络环境互为备份。无

员在接到调度通知后 ，在到达维修地点时经常出现  线局域网所采用的是 802.11  系列标准 ，它也是由

找不到故障车的现象，维修人员需要在矿坑里来回    IEEE 802标准委员会制定的。目前这一系列主要有

寻找故障车。特别是在晚上，存在安全隐患。    4个标准，分别为：802.11 b（ISM 2.4 GHz）、802.11 a

    （3）卡车故障维修周期长。从卡车报故障到维修    （5 GHz）、802.11 g（ISM 2.4 GHz）和802.11 z。前 3个
人员处理好，整个维修过程周期很长，卡车故障报不  标准都是针对传输速度进行的改进。最开始推出的

清及卡车地点报不清是非常重要的因素，同时降低    是 802.11 b，它的传输速度为 11 MB/s，因为它的连

了维修人员的安全系数。     接速度比较低，随后推出了 802.11 a标准，它的连接

    如果露天煤矿组建无线局域网后，730E卡车所    速度可达 54 MB/s。由于两者不互相兼容，致使一些

    收稿日期：20lO—07—11    早 已购买 802.11 b标 准的无线 网络设 备在新的

    作者简介：李振林（1980一）.男.山西师范大学机械设计    802.11 a网络中不能用，所 以在今年前些时候正式

及其自动化专业毕业，现在平朔煤炭工业公司露夭维修中心    推出了兼容 802.11 b与 802.11 a两种标准的 802.11

电气车间工作。 g，这样原有的 802.11 b和 802.11 a两种标准的设备



都可以在同一网络中使用。802.11 z是一种专门为    用上来理解，它可以用于连接两个或多个独立的网

了加强无线局域网安全的标准。因为无线局域网的    络段，这些独立的网络段通常位于不同的建筑内，相
“无线”特点，致使任何进入此网络覆盖区的用户都    距几百米到几十公里，特别适用于远距离通讯。它有
可以轻松以临时用户身份进入网络，给网络带来了    2种接入方式：IP接口接入，IP  +E1  双接口接入。

极大的不安全因素（常见的安全漏洞有：SSID广播、    （5）无线天线。当无线网络中各网络设备相距较
数据以明文传输及未采取任何认证或加密措施等）。    远时，随着信号的减弱，传输速率会明显下降以致无

为此802.1l z标准专门就无线网络的安全性方面作    法实现无线网络的正常通信，此时就要借助于无线
了明确规定，加强了用户身份认证制度，并对传输的    天线对所接收或发送的信号进行增强。
数据进行加密。所使用的方法/算法有：WEP（RC4一    （6）避雷针是用来保护无线设备等避免雷击的
128预共享密钥，WPA/WPA2  （802.11 RADIUS集中    装置。

轰翥竺差差 ≥籍殳 TKlP与7或AEs加密算法’与  4 730E卡车所需硬件及电路改动

    露天煤矿采用远程无线局域网与有线宽带网络    （  1  ）串口无线局域网适配器：支持 RS一232/422/
相结合，在卡车设备上加外接全向天线，则距离可达  485，卡车终端无线网络的设备，其作用如无线网
30 km，如果超过此距离或两点间有障碍物，如山、高    卡，使卡车可以接入到无线网络。730E卡车通信接
炉等，则通过中继或转接的方式达到目的，传输速率    口为RS一232。

可达300 Mbit/s。远程无线局域网的特色：    （2）无线天线：全向天线。
    ①相容 2.4 GHz IEEE802.11 a/b/n；②适用于    （3）在卡车上增加GPS定位装置。

IEEE802.1l a/b/g产品；③高速传输速率达54 Mbps  ；    （4）对730E卡车所需硬件的要求：①不改变驾
④可负载大量的数据传输，有如 MPEG Video的流    驶员现有操作习惯，不影响驾驶员操作，不影响驾驶
量；⑤支持WPA/WPA2/802.1 x；⑥保障数据的安全；    员可视角度，不需要驾驶员操作，安装到驾驶员看不
⑦支持点对点，点对多点无线桥接；⑧让用户在两点    到的位置。②要有抗震动和防止灰尘的作用。
或多点间传输数据；Q  DHCP Server/Client；⑩提供动    （5）730E卡车电路改动的原因：730E卡车上装
态IP分配服务    有 GE公司的GE OHV STATEX III  电气控制系统，

3  组建无线局域网所需硬件支持    盆襞嚣嘉霉笼 蓑薹嚣未嚣！喜磊蓑霪翟誊 霎妻銎
    （1）无线网卡是终端无线网络的设备，是无线局    过无线局域网及时通知维修人员。
域网的无线覆盖下通过无线连接网络进行上网使用    （6）730E卡车电路改动原理如图3：卡车驾驶员
的无线终端设备，就是使你的电脑可以利用无线来    的操作规程，当卡车出现故障时，卡车驾驶员应打开
上网的一个装置。但是有了无线网卡后还需要一个    卡车双闪开关，以告知其他车辆本卡车有故障，注意

可以连接的无线网络，就可以通过无线网卡以无线    行车安全。当卡车驾驶员打开卡车双闪开关时，继电
的方式连接无线网络可上网。    器 K5  和继电器 K6得电，卡车故障信号输入到
    （2）无线AP（Access Point）即无线接入点。它是用    （17FL275 PANEL）  单片机控制系统 （24V为真，0V
于无线网络的无线交换机，也是无线网络的核心。无    为假）；卡车GE OHV STATEX III  电气控制系统通

线AP是移动计算机用户进入有线网络的接入点。大    过无线局域网将卡车故障警报发送到维修管理系
多数无线AP还带有接入点客户端模式 （AP client），    统，维修管理系统根据设备状态分析后，自动生成
可以和其它AP进行无线连接，延展网络的覆盖范围。    相应的维修工作单；调度员根据维修工作单内容及

    （3）无线路由器。无线路由器是单纯型AP与宽    时联系采矿工长及通知维修人员。

篓凳妻篙嚣；篙羔皇篓 警霎錾娑要薯盏嚣 磊豢  5  组建无线局域网所需的软件支持

区宽带的无线共享接入。另外，无线路由器可以把通    （  1）无线局域网管理软件：网络接入管理、网络
过它进行无线和有线连接的终端都分配到一个子    安全管理、策略管理、保密管理。
网，这样子网内的各种设备交换数据就非常方便。    （2）维修管理系统软件：接受设备状态数据，并

    （4）无线网桥是为使用无线（微波）进行远距离    分析设备状态后，自动生成相应的维修工作单。所有
数据传输的点对点网间互联而设计。无线网桥从作    用户权限对卡车只有设备状态数据读取功能，没有
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    二刘 眨豪    l  技术状态作出准确的评定，进而作出是否修理，该作
    2 i i  。    l  哪些针对性的修理，何时修理最适宜的决策，打破现
    I r——丰=#=司蓟霹围 ] l    }  在的预 防维修 （PM）和计划维修 （MP）一统天下的局

    i  吣 ga）6睫 乡o 吣 民 b 2}    I  面，而再采用一些更 为经济 、合理 、科学的“设 备状 态
    l    b 巴 、r 丫 S 0    b C； 丫    l    I

    ！ |亨。 ≮ } 匕j 万 剖— —J  预知维修”制度。设备 维修方式最初是事后维修 、进
    L一一一一·一 L一 ⋯ 一 一 ————————J 一 ———————— 一 ——————二—=二_i ：J

    I    I    而发展到预防维修 （PM）和计 划维 修 （MP），现在 随

    l  |  l  }    着设备诊断技术的发展 ，正在逐步走向设备状态预

    呈 里 里 里    知维修。这是现代化大型企业应大力提倡 的一种维

    图3 730E卡车电路改动原理图     修方式。设备状态维修是 以设备状态监测为基础 ，以

远程控制卡车功能。    设备故障分析 、诊断结果为依据 ，以设备预知状态为

    （3）  CE OHV STATEX III  监控软件 ：730E卡车    手段而 日益成熟的设备维修方式 。

监控软件 ，监测和控制卡车的运行状态 ，记录卡车运    （2）无线局域网可 以对卡车零部件进行全方位的

行中的故障编码 ，并记 录当时的故障数据 （  见表 1  ）；    跟踪 ，随时了解卡车备件 的使用信息。物联网的概念

通过无线局域 网发送故障数据到维修管理 系统。    是在 1999年提出的。在“物联 网”的构想中，RFID标

6  无线局域网在露天煤矿的应用     薹嘉嵩曩嘉詈 篙雪盖溪 蓁霎辈羹墨誊萎蒙 霪 篙荔 誓

    （  1  ）无线局域网在设备维修方面的应用 。由无线    （商品 ）的识别，进而通过开放性的计算机网络实现信

局域网所连接起来 的移动设备能实现对卡车运行数  息交换和共享，实现对物品的“透明”管理。物联网的

据 的远程实时监控和卡车运行 中出现故障时 的远程  定义是 ：通过射频识别（RFID）、红外感应器 、全球定

自动报警及精准定位。能使卡车状态检测信息 ，通    位系统、激光扫描器等信息传感设备 ，按约定的协议 ，

过无线通讯实时地传给维修管理系统 ，然后 由维修  把任何物品与互联网连接起来 ，进行信息交换和通讯 ，

管理系统根据设备状态分析后 ，自动生成相应的维    以实现智能化识别 、定位 、跟踪、监控和管理的一种网

修工作单 。对于严重的故障（或故障前兆 ）立 即把卡    络。物联网就是“物物相连的互联 网”。这有两层意思 ：

车开回车间或派人到现场修理 ，对不太影 响卡车运    第一 ，物联 网的核心和基础仍然是互联网 ，是在互联

行 的“状态事件”，系统 自动记录下来 ，将处理措施内    网基础上的延伸和扩展 的网络 ；第二 ，其用户端延伸

容加到下次保养工作单中处理 。这样就能准确及时    和扩展到了任何物品与物品之间 ，进行信息交换和通

地实现设备状态预知维修 。卡车状态实时检测状置 ，    讯。而 RFID正是能够让物品“开 口说话”的一种技术。

还可以防止司机因种种理 由，有故障不报的行为 。如    （3）无线局域 网和 GPS定位装置实现露 天煤 矿

    表 l  故障数据记录图表

    1    29sep2009 16：lO：57 accel inhibit fault    I
    1 71：oo ENG oVERsPEED：no sub desc    . 1
    I ENGINE  l cooL—PREs cooL—TEMP cRANK—PREs oIL—PREss  I BattV=25.3  +15=15.o    I
    I PARA    I    75    69    3    79    I potref=19.1  一l5=一15.0    I

    l ANALoG I  oma    oA    l2A  l900rpm    —1.o    o    o.omph oc    l
    l VALuEs  I ALT—NHP ALT—v  M2—l  ENGsPD  MF cMD FEEDBK  M2一sPD  M2DEG    I
    l I  oHP    —loV  oA  2200npm  —1.o    o    o.omph oc I
    I DIGlTAL I As=Dos DBP=IDLEsw FALDDIoDE=FoRIN DsToRE    l
    I INPuT    l Rs    Rsc=2sos AccINH sRvBRKPsw PEVIN=BLowP PARKBRKsw    I
    I=nue    I PlFB GFFB  Pt{1FB MFFB RP4FB RP6FB=FoRFB =KEYsw ENGsERV    l
    l false    I P2FB GFRFB  RP2FB  RPsFB RP5FB  RP7FB REVFB  cPsFB ENGsDwN    l

    I DlDITAL I Pl  GF  RPl RP2  MF RP4 RP6 FoR AFsE ENGsRV—LT    l
    l ouTPu7r  l P2 GFR RPl l  RP22 RP3 RP5  RP7 REv MFsE ENGsDN—L'r    l
    I=on    I rl l Ts  RE7rARD =crRL FDloDE—uT=sYsFAuLT=PRKBRKoFF    l
    l off    I    =LIs oVRsPD    BLowFAuLT GNDFAuL'r sPEEDEVET    I



（上接第42页）    问题，此处不添加。
    。⋯ ～̂‘y    平差处理后的坐标分析：

  搴塑罂型譬甬 霉垒 ，越爿、观测值质量越好。    标 变  袈薹 鬈 ？≥ 。7，苎≥兰 警盖芰 雾玄，7332’，要 慧  ^ n r = I I 卜 1 — r . p T 1 ， L . U ‘

  （圳J司步环闭7兮差：    0.002 m.△日：H，  一日：一0.007 m。
    阢≤型≠—盯，形，≤”≯-盯，    平差结果反映GPs静态测量平面测量精度相
    ·厂 .厅—    当高，平面坐标可直接使用，无需进行误差分配。
    形.，≤Vn—盯，形I  ，I≤3/j nr—盯    但仍然存在高程误差较大的缺点。△日：一0.007，
    同步环闭合差理论为零 ，如果超限 ，说明至少存    对于高程精度要求不高的带状建筑 ，其在误差允许

在一条基线向量是错误的。    范围内，可直接使用。如果是高程精度要求高的大面
2.3  网平差    积建筑，此成果不能满足要求。可以采取以gc一4的
    （  1  ）无约束平差 。 目的是评定 GPS网的内部符  高程为起算点，重新进行水准测量 ，根据误差分配原

合精度 ，发现 和剔 除 GPS观测值 中可能存在的粗    理 ，在水准测量时将其分配到各个观测值上。 gc一3

差 ；得到 GPS网中各个点 在 WGS一84系下经过了平    分配一0.001 m，其余各点分配一0.002 m  。

差处理的三维空间直角坐标 ；为将来可能进行的高    使用该控制网成果 ，可以完成输岩系统的中心

程拟合，提供经过平差处理的大地高。    线放样。
    （2）约束平差 。在完成 自由平差后 ，采用 GPS观    GPS静态测量 ，网平差时涉及到投影转换的问

测值 ，利用控制点 1008与 1009作为观测点坐标起  题 ，尤其在高海拔地区 ，选择更加适合本地区的投影
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