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摘　要 : 矿井跟踪定位通信系统的设计是为了解决井下日常生产管理和抢险救灾的技术难题。采用

射频识别 (RF ID) 技术 , 能自动识别和跟踪井下人员及运输机车的位置 , 可对动态位置信息锁定

和跟踪。
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1　概　　述

　　当矿井出现煤与瓦斯突出、透水及冒顶等危险

事故时 , 需要准确、快速地掌握井下矿工的精确位

置、环境状况 , 及时与被困人员沟通信息 , 以利于

高效的抢险救灾和人员搜救。煤矿井下的安全生产

监控系统只能实施对环境状况的监测 , 对井下流动

人员和机车的分布和信息管理还缺乏可靠的手段。

一旦事故发生 , 对被困矿工的抢救缺乏可靠的环境

和位置信息 , 抢险救灾和安全救护的效率很低。针

对这种情况研究的基于射频识别 ( RF ID ) 技术的

井下无线跟踪定位通信系统 , 利用射频方式进行非

接触的双向通信 , 来自动识别流动人员和运输机车

等动态目标 , 并进行位置和用户信息的锁定和跟

踪。由于识别跟踪目标和数据交换是通过无线通信

方式 , 具有无需人工操作 , 识别器小巧、轻便、便

于携带 , 抗干扰能力强 , 反应灵敏等特点 , 非常适

用于环境条件非常恶劣且工作人员流动性很大的煤

矿井下。

2　RF ID系统构成及工作原理

　　基于 RF ID技术的矿井无线跟踪定位通信系统

主要由射频识别卡、射频读写器、通信线路和计算

机数据库管理组成 , 系统构成如图 1所示。

211　射频识别卡

　　射频识别卡主要由天线、射频电路、调制解调

电路、控制电路和存储器组成 , 结构如图 2所示。

图 1　射频识别系统构成

图 2　射频识别卡内部结构

　　存储器分为 2个区域 , 分别用于存储动态数据

和永久性数据 , 存储器内的永久性数据是预先写入

的 , 标志着识别卡携带者的个人数据以及应用系统

所规定的特殊的唯一标签信息 , 而动态数据则标志

识别卡携带者的当前临时位置和环境状况信息。发

射时 , 数据读出由控制电路控制 , 将数据通过调制

器调制 , 再经射频电路由天线发射出去。接收时 ,

由控制电路控制 , 将天线收到的信号经解调电路解

码后 , 写入到存储器的动态数据存储区。

212　射频读写器

　　射频读写器主要由天线、射频电路、读写电

路、CPU、存储器和标准通信接口组成 , 内部结构

如图 3所示。

　　存储器存放的数据包括该读写器的地址信息、

系统数据等静态数据 , 以及数据库系统传送的控制

指令和所有解码识别的标签信息等动态数据。存储

器各种数据的读出写入由 CPU控制 , 同时还通过
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图 3　射频读写器内部结构

标准通信接口借助井下通信系统的传输通道完成各

种信息与地面计算机数据库管理系统的信息交换。

射频电路将读写电路送来的数据调制成载波信号后

通过天线发射出去 ; 将接收到的射频识别卡发射的

载波信号解调成数据存入存储器中 , 并传送到地面

数据库管理系统。

　　基于 PH IL IPS公司的射频集成电路 MF -

RC500, 89C52单片机 , 24CXX串行 EEPROM存

储器以及 TC232通信串口芯片组成的读写器原理

如图 4所示。

图 4　射频读写器电路原理

213　通信网络

　　TC232串行通信接口接入矿井通信系统 , 借助

矿井现有的漏泄通信系统或瓦斯监控系统的通信传

输线路 , 完成射频读写器与数据库管理系统之间的

信息传递。

214　数据库管理系统

　　数据的管理包括射频识别卡地址码分析、实时

位置动态数据统计、位置信息查询、人员活动轨

迹、实时显示等。

3　RF ID系统在井下安全生产中的应用

　　完成井下流动工作人员位置信息的跟踪和管

理 , 将有助于加强安全生产和提高工作效率 , 更有

利于安全危险隐患的预报和抢险救灾的顺利实施。

系统的设计要充分考虑煤矿井下环境特点和使用人

员的要求。

311　系统特点

(1) 实行 “统一地址编码、统一管理、一人

一卡”的原则。

(2) 具有本质安全型的防爆、防尘、防水性

能 , 无需人工操作 , 便于携带。

(3) 射频信号穿透障碍物的通信能力强 , 工

作灵敏可靠。

(4) 成熟的数据库管理软件能有效地实施位

置信息的采集、分析、统计、跟踪、显示、查询、

网上信息发布及打印等管理。

(5) 标准的通信端口便于利用井下通信系统

完成井下、井上各种信息的传递和交换。

312　系统设计

(1) 射频频率的选择。矿井巷道是空间受限

的非自由传播空间 , 尽管井下频率资源是开放的 ,

但矿井巷道的截面大小、弯曲程度、巷道壁的煤岩

层结构、巷道内障碍物以及巷道中现有的电缆、动

力线、铁轨等都会给无线传输带来很大影响 , 尤其

对传输距离影响较大。因此 , 矿井无线通信的频率

选择并不是随意的。常见的 RF ID射频频率基本上

有 4个 : 低频 ( 135 kHz)、高频 ( 13165 MHz)、

超高频 (900 MHz) 和微波 ( 2145 GHz) , 考虑到

识别距离和速度、天线尺寸、穿透能力、环境干

扰、抗冲撞能力等综合因素 , 适用于井下的载波频

率选择 900 MHz频段。

(2) 系统构成及位置分布如图 5所示。

图 5　井下无线跟踪定位系统构成

　　井下流动人员位置信息的采集和跟踪主要由分

布在井下各个不同巷道中的射频读写器和工作人员

随身携带的射频识别卡来完成。在井下一些重要位

置以及流动人员频繁经过的位置设立监控点 , 射频

读写器布放在这些监控点 , 其数量和布放位置可以

根据矿井的具体环境情况设定。各监控点的射频读

写器都相应通过数据总线和通信接口接入井下通信

系统 , 完成信息的上传和下传。工作人员随身携带

的射频识别卡平时处于静态工作 , 在进入射频读写

器的发射天线的辐射区域后被激活 , 同时发出声光

信号 , 将标签信息发射出去 ; 射频读写器的天线接

收到射频识别卡发来的信息后 , 经内部各功能电路
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处理、存储后 , 再传送到地面数据管理中心。数据

管理中心及时记录下经过该监控点的射频识别卡的

编码信息、标签信息和通过的时间等 , 从而准确掌

握井下工作人员在相应时间所处的位置信息 , 实现

及时准确的数据统一管理。在井下突发事故时 , 地

面数据管理中心可以发布广播信息 , 也可发布识别

信息 , 来指挥调度抢险救灾工作的快速有效进行。

　　各种数据的传递和交换借助现有的矿井通信系

统 , 如漏泄通信、矿用光缆等 , 也可利用井下安全

监控系统的数据传输信道 , 数据传输接口均采用标

准的通信接口 RS485或 RS232, 也可以选择工业以

太网接口。

　　数据库的管理系统软件选择面很大 , 在 W in2
dows XP环境下的数据库系统较多。该系统采用

VC开发的集数据采集和信息处理的数据库管理系

统 , 具有射频识别卡地址码设置和标签信息管理、

数据统计、实时显示、历史数据查询、活动轨迹图

形模拟、系统更新维护等功能 , 另外数据库系统还

能提供基于 W eb的网络发布和查询功能。

4　结　　语

　　RF ID技术的快速发展 , 以及各种 RF ID产品

的日趋成熟 , 使得基于该项技术的应用领域越来越

广。利用射频方式进行非接触双向通信 , 实现了人

们对各类物体或设备 (人员、物品 ) 在不同状态

(移动或静止 ) 下的识别和数据交换。另外 , 射频

识别卡无外露金属触点 , 整个卡片完全密封 , 具有

良好的防水、防尘、防污损、防磁、防静电性能 ,

非常适合环境条件恶劣的井下环境工作。该技术的

应用将会极大地提升矿井的抢险救灾能力和现代化

管理水平 , 具有显著的社会效益和经济效益。
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图 2　在 OpenW ave模拟器中的测试效果

412　真实环境测试

　　在投入实际运作之前 , 需要在真实环境中对系

统进一步测试。将系统运行在一个有 Internet网 IP

的服务器中 , 采用手机进行各项指标的测试。

　　通过测试发现 , 除响应速度稍逊于模拟器外 ,

界面显示、用户输入等均很好地实现了模拟器中的

效果。考虑到手机与模拟器工作原理的区别 , 速度

的差距是正常的。

5　结　　语

　　该系统具有方便、快捷、不受地理位置限制等

优点 , 以流量计费的手机在使用该系统时所产生的

费用 , 低于手机短信的费用。如浏览 1条 100字的

纯文字通知信息 , 在目前的资费标准下 , 产生的费

用不过 3～5分钱 , 可见系统也具有经济优势。该

系统和 W eb版系统可进行有效配合 , 更好地服务

于煤炭企业。
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