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　　摘　要:煤矿地面钻孔施工中,无线随钻测量系统得到越来越广泛的应用.该测量系统可

把井下仪器采集的井斜角、方位角、工具面角等钻孔数据,通过泥浆传输到地面.这些数据除

了在计算机上显示外,还要发送到SZ１型矿用司钻显示器上显示,显示内容有时间、操作命

令、工具面角、井斜角、方位角.根据所要显示的内容,设计显示界面,编写控制软件,与计算机

进行通讯,控制SZ１型矿用司钻显示器实时显示钻孔测量数据,做为钻机操作人员调整钻机

控制参数的依据,以便及时调整钻孔轨迹,提高钻孔施工质量和施工效率.
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Abstract:Intheconstructionoperationoftheminesurfaceboreholedrilling,thewirelessmeasuring
system whiledrillingwouldbeappliedmoreandmore．ThemeasuringsystemcouldtransmittheboreＧ
holedeviationangle,azimuthangle,toolfaceangleandotherboreholedatacollectedbytheunderＧ
groundinstrumenttothesurfaceviathedrillingmud．Thosedatacouldbedisplayedonthecomputer,

alsocouldbetransmittedtothedisplayeroftheSZ１minedriller．Thedisplaycontentswouldbethe
time,operationorders,toolfaceangle,boreholedeviationangleandazimuthangle．AccordingthereＧ
quireddisplaycontents,thedisplayinterfacecouldbedesigned,thecontrolsoftwarecouldbewritten,

thecommunicationcouldbeconductedwiththecomputerandtherealtimedisplayedboreholemeasＧ
uringdataofthedisplayercouldbecontrolledfortheSZ１minedriller．Therequireddisplaycontents
couldbethebasistothedrilleroperationtoadjustthecontroldataofthedrillerinordertotimelyadＧ
justthedrillingtrackandtoimprovetheconstructionqualityandconstructionefficiencyoftheboreＧ
hole．
Keywords:displayofminedriller;liquidcrystal;wirelessmeasuringsystemwhiledrilling;softwaredeＧ
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１　概　　述

钻孔施工过程中,为了提高钻孔轨迹控制精

度,使钻孔轨迹符合设计要求,提高成孔率,普遍

采用无线随钻测量系统,它由地面设备和井下仪

器组成.前者包括数据采集接口、压力传感器、司
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钻显示器、计算机及软件;后者由主控制器、测斜

探管、电池、脉冲信号发生器等组成.井下仪器测

量钻孔的井斜角、方位角及工具面角等数据,按照

固定的编码规则,控制脉冲信号发生器阀门的开

关,使钻杆内的泥浆压力产生规律性变化,形成泥

浆脉冲信号,然后通过钻杆内的泥浆,传递到地

面,经过安装在泥浆管路上的压力传感器,进行检

测,接入到数据采集接口,变成数字信号,由计算

机软件进行处理、分析、解码,还原出井斜角、方位

角及工具面角等数据.这些数据除了在计算机上

显示外,还要发送到司钻显示器上,为钻机操作人

员(司钻)实时提供钻孔测量数据,主要包括井斜

角、方位角及工具面角,做为调整钻机控制参数的

依据,以便及时调整钻孔轨迹,提高钻孔施工质量

和钻孔效率[１－３].

SZ１型矿用司钻显示器由不锈钢壳体、转换

电路板和液晶显示器组成,采用 CAN 总线做通

讯接口,通过数据传输接口,与计算机进行通讯,
把计算机发送过来的数据再通过 RS２３２总线,发
送给液晶显示器,显示出井斜角、方位角、工具面

角、操作命令等,为钻机操作人员实时提供钻孔测

量数据,以便及时修正钻孔轨迹.

２　软件设计

SZ１型矿用司钻显示器显示的内容包括:时
间,数字格式的井斜角、方位角、工具面角,图形格

式的工具面角,工具面性质(磁性工具面或者高边

工具面),指导钻机操作人员进行操作的命令.

SZ１ 型 矿 用 司 钻 显 示 器 选 用

DMT１０６００T１０２做显示器件,预装 DGUS软件,
具有工作稳定可靠、功能性强、易用性良好等优

点.用户可以通过电脑端的 DGUS开发软件,对
液晶显示器进行功能开发与设计,采用直接变量

驱动显示方式,所有的显示和操作都是基于预先

设置好的变量配置文件来工作的,大大降低了用

户开发难度,也减少了开发成本[４].
软件设计分为两部分:一部分是在计算机

上使用 DGUS软件,设计出液晶显示器需要的

界面、需要显示的内容及相关变量的设置,然后

传送到液晶显示器上,做为控制液晶显示器工

作的控制软件;另一部分是转换电路板的控制

软件设计.

图１　DGUS开发体系图解

０５
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２􀆰１　液晶显示器控制软件设计

DGUS开发体系是由 DGUS屏和 DGUS开

发软件构成的[４],如图１所示.

DGUS屏(液晶显示器)可以显示图片、图

标、动画、字符、汉字等,播放音频文件,支持自

己制作的汉字库,支持触摸屏功能,自带时间.
要实现上述功能,需要使用 DGUS软件,根据要

显示的内容,设计对应的变量.每一项显示内

容对 应 １ 个 变 量,形 成 对 应 的 文 件,传 送 到

DGUS屏上,即可按照设计要求,显示需要的内

容,从而使对显示内容的管理转变为对变量的管

理,非常方便.

SZ１型矿用司钻显示器没有触摸屏功能,不
需要播放音频文件,不使用汉字库,但需要显示时

间、字 符、图 标,时 间 变 量 由 液 晶 显 示 器 上 的

DGUS软件控制,因而只需准备界面图片库文

件、图标库文件,通过计算机上的 DGUS软件,在
界面图片文件上设计变量放置的位置、大小、类
型、字体、颜色等基本参数,确定变量的数量,然后

生成变量配置文件(１４．BIN)、变量初始化文件

(２２．BIN)和硬件配置文件(Config．TXT).
首先设计液晶显示器显示的基本内容所需要

的图片,即界面图片.界面图片的尺寸必须与液

晶显示器的显示尺寸一致,否则会造成显示混乱.
根据所要显示的内容,设计显示位置.时间放在

最上方显示,左侧半边以圆形显示工具面角,右侧

半边下部以数字方式显示工具面角、井斜角、方位

角,右侧半边中间显示工具面角的性质(磁性工具

面还是高边工具面)以及发送给钻机操作人员的

操作命令.使用汉字来表示所要显示的数据内

容,如工具面、井斜、方位,放置好位置.当钻孔井

斜处于小角度时,工具面角显示的是磁性工具面

角;当钻孔井斜处于大角度时,工具面角显示的是

高边工具面角.为了区分工具面角的性质,设计

了２种界面图片,分别表示磁性工具面角和高

边工具面角.以带刻度的圆形来模拟实际钻

孔,在上面显示工具面角,刻度间隔为５°,当然

也可以分得更细.图片底色选用浅灰色(白色

夜间太亮,刺眼睛,不宜选用),文字选用红色,
醒目,清晰.界面图片做到简洁、美观,比例适

当,颜色搭配醒目,能够快速找到所关注的内

容.磁 性 界 面 如 图２ 所 示,高 边 界 面 如 图 ３
所示.

SZ１型矿用司钻显示器上方显示的时间使用

时间变量,左侧以图形格式显示的工具面角使用

图２　磁性界面

图３　高边界面

图标变量,右侧显示的井斜角、方位角、工具面角

使用字符变量,给司钻操作人员下达的操作命令

使用图标变量.所有的变量都是在界面图片上进

行设计,因此需要设计２套完全一样的变量控制

逻辑关系.以带刻度的圆形来模拟钻孔,直观地

显示出工具面所处的位置;以红色图标显示当前

最新的数据,以４个蓝色图标依次表示以前的数

据,这样就能够看到工具面变化的趋势,做到心中

有数,以便及时调整钻机方向.定向人员可以通

过计算机,给钻机操作人员发送简单的操作命令,
执行相应的操作,比如停泵、定向等.每一个界

面图片上,设置了１个时间变量、３个字符变量、

６个图标变量,以显示无线随钻测量系统的测量

数据.界面图片切换由计算机控制;时间变量

由液晶显示器上的 DGUS软件控制,自动显示

时间;字符变量与图标变量所显示的内容由计

算机控制.红色箭头、蓝色箭头、停泵的图标如

图４所示.

图４　图标

上述工作完成后,采用 DGUS软件,生成变

量配置文件(１４．BIN)、变量初始化文件(２２．BIN)
和硬件配置文件(Config．TXT),随同界面图片文

件和图标文件,一起传送到SZ１型矿用司钻显示

器上,就能按设计显示需要的内容了.

２􀆰２　转换电路板控制软件设计

转换电路板控制软件采用C语言编制.C语

１５
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言简洁、紧凑,使用方便、灵活,运算符丰富,数据

结构类型丰富,具有结构化的控制语句,语法限制

不太严格,计算功能、逻辑判断功能也比较强大.

C语言把高级语言的基本结构和语句与低级语言

的实用性结合起来,可以像汇编语言一样,对位、
字节和地址进行操作,允许直接访问物理地址,能
实现汇编语言的大部分功能,可以直接对硬件进

行操作[１].
转换电路板的 CPU 选用意法半导体公司产

品STM３２F１０７RC.该公司为开发人员提供了丰

富而实用的固件库,简化了软件开发,缩短了开发

时间.因此,采用 C语言编制软件,按功能划分

模块进行编制,可使程序层次清晰,可读性强,易
于移植、调试和维护[１].

控制程序首先对所使用的 STM３２F１０７RC
资源进行初始化,以便使它们能按照要求工作.
这 些 资 源 包 括:时 钟、中 断、I/O、CAN１、

UART５等.

STM３２F１０７RC内部集成了２个 CAN 总线

控制器,支持 CAN２．０B通讯协议,１次传输８个

字节;当需要传输的数据大于８个字节时,需要分

多次传输.转换电路板使用 CAN１,在正常模式

下工作,采用中断方式收发数据;过滤器使用标识

符列表方式,其位宽为１６bit,通讯速率设定为

５０００bps,这是由于数据传输接口与计算机放置

在测斜房中,SZ１型矿用司钻显示器放置在钻井

台上,两者相距较远;而且钻场里电气设备众多,
功率大,电磁干扰复杂.因此通讯速率不宜设置

过高,以增强抗干扰能力[５].

STM３２F１０７RC内部集成了２个通用异步收

发器,转换电路板使用 UART５,采用中断方式收

发数据,通讯方式设定为８个数据位、１个停止

位,不 使 用 奇 偶 校 验 位,通 讯 速 率 设 置 为

９６００bps.　
SZ１型矿用司钻显示器上的转换电路板通过

CAN总线,接收由数据传输接口发送过来的计算

机命令;通过 RS２３２总线,按照液晶显示器的命

令格式,重新打包,发送给液晶显示器,显示井斜

角、方位角、工具面角、操作命令等.控制程序根

据工具面角的性质,自动切换磁性与高边界面图

片;然后在相应的界面图上,显示数据.主程序流

程如图５所示.

图５　主程序流程

　　转换电路板采用中断方式收发数据,包括

CAN１、UART５.CAN１的优先级高于 UART５,
中断服务程序响应速度快,能够及时处理收发数

据,在液晶显示器上显示出相应数据,给司钻操作

人员提供钻机控制依据.由于液晶显示器处理命

令需要一定的时间,因此不能短时间、连续向液晶

显示器发送多个命令,时间间隔大于６０ms,否则

会造成命令丢失,数据显示出现错误.中断服务

程序流程如图６所示.
计算机把解码出的井斜角、方位角、工具面

角、操作命令发送给SZ１型矿用司钻显示器上的

转换电路板,再由转换电路板发送给液晶显示器

中设计好的井斜角、方位角、工具面角、操作命令

对应的变量.转换电路板还要把工具面角转换成

２５
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图６　中断服务程序流程

以图形显示的工具面图标位置,并且保存５组数

据,以对应５个图标;同时要把发送给钻机操作人

员的操作命令转换成操作命令图标.这样,液晶

显示器就可以按照设计,显示出数据了.

３　应　　用

SZ１型矿用司钻显示器在河南省焦作煤业

(集团)新乡能源有限公司四盘区(１４０４０工作面

和１４０５０工作面)地面区域水害治理工程中,得到

成功应用.从２０１９􀆼０２􀆼１２起开始使用至今,一直

稳定、可靠和正常地工作,显示内容简洁、清晰、醒
目、直观、实用,达到了设计要求,得到钻机操作人

员的认可,能够满足煤矿钻孔作业需求.SZ１型

矿用司钻显示器显示内容如图７所示.

图７　SZ１型矿用司钻显示器显示内容

４　结　　语

SZ１型矿用司钻显示器显示内容有时间、操
作命令、工具面角、井斜角、方位角,实时显示钻孔

测量数据,做为钻机操作人员调整钻机控制参数

的依据.SZ１型矿用司钻显示器可以增加触摸屏

功能,增加汉字库,丰富显示内容,使钻机操作人

员能够与定向工程师直接对话,加强沟通,节省时

间,以便及时调整钻孔轨迹,提高钻孔施工质量和

施工效率.
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标点击某一地址,就可以查阅该地址传感器的历

史数据曲线和安全数据,及时发出事故报警橙色

信息.系统连续监测２个月,转换器电池电量均

保持在８０％以上状态,达到了预期效果.

６　结　　语

针对传统有线传输方式线路易断、维护不便

等问题,设计了基于无线传输方式的煤矿顶板监

测系统.该系统转换器功耗低,电池供电时间长,
无线覆盖距离远,可智能判定顶板状况,及时预测

预报安全隐患,为煤矿及其相关行业的安全生产

提供可靠的保障,具有推广应用价值.
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