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基于超宽带技术的采煤机定位系统设计

刘 清
( 北京天地玛珂电液控制系统有限公司，北京 100013)

摘 要: 针对目前红外检测方式稳定性差、检测精度有限且成本较高等问题，提出一种基于超宽带测

距原理的采煤机定位系统，详细介绍了定位系统的总体设计结构、测距定位原理、硬件组成、软件设计

方法。采煤机定位系统样机在巴彦高勒煤矿 311101 工作面进行了井下测试，结果表明: 该系统定位

基站测量距离测量误差小于 0. 5 m，在 80 m( 50 架支架) 以内时采煤机定位精度高于基于红外线原理

的定位系统; 该系统能够精确、快速定位采煤机位置和方向，具有成本低、易部署、算法简单、误差小、
抗干扰能力强等显著优势。
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Design on positioning system of shearer based on ultra wide band technology
Liu Qing

( Beijing Tiandi－Marco Electro－Hydraulic Control System Company Limited，Beijing 100013，China)

Abstract: According to the poor stability of the present infrared detection method，limited detection accuracy，high cost and other problems，
the paper provided the positioning system of the shearer based on the distance measuring principle of a ultra wide band and in detail intro-
duced the general design structure，distance measuring and positioning principle，hardware composition and software design method of the
positioning system．The prototype of system was applied to the underground mine test in No．311101 coal mining face of Bayangaole Mine．
The results showed that the distance measuring error of the system positioning base station was less than 0．5 m and within the distance of
80 m ( 50 hydraulic powered supports) ，the positioning accuracy of the shearer would be higher than the positioning system based on the
infrared principle．The system could accurately and quickly position the location and direction of the coal shearer and would have the low
cost，easy arrangement，simple calculation，small error，high anti－interference capacity and other obvious advantages．
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0 引 言

目前，液压支架电液控制系统已广泛应用于煤

矿综采自动化工作面，并且逐步实现自动化、智能

化、无人化的变革。工作面电液控制系统需准确、实
时地定位采煤机位置，根据采煤机位置变化发出相

应的跟机自动化指令 ( 例如跟机自动移架、跟机推

溜、跟机喷雾等) ，因此准确的采煤机位置信息对于

综采工作面的设备的运行及配合起着至关重要的作

用［1－2］。
当前大多数液压电液控制系统支架采用红外线

检测方式来识别采煤机位置及运行方向［3］，但由于

井下综采工作面的环境较为复杂、恶劣，红外检测方

式受限于传感器的安装位置和固定方法，导致系统

稳定性有所欠缺。每个支架安装 1 个红外线检测装

置，系统检测精度有限且成本较高。超宽带技术是

基于具 有 吉 赫 兹 量 级 带 宽 的 一 种 新 型 无 线 电 技

术［4］，超宽带技术应用于煤矿的优势在于抗干扰能

力极强，视距范围内的误差能够达到厘米级别。因

此，笔者提出一种基于超宽带技术的采煤机定位系

统，利用超宽带的测距原理定位采煤机在工作面的

相对位置，从组成结构、设计原理、硬件、软件设计 4
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个方面对系统的实现进行详细介绍。实践证明，该

系统解决了复杂工况下采煤机定位装置的成本高、
精度低的问题。

1 采煤机定位系统总体结构及原理

1. 1 系统总体结构组成

基于超宽带技术的采煤机定位系统由多个超宽

带基站组成，每个基站都具备接收和发送功能，其中

采煤机机身上安装 1 个定位基站作为定位点，工作

面 2 个端头及每间隔 50 个支架分别布置定位基站

组成基站群。如图 1 所示。

图 1 工作面定位基站分布

Fig. 1 Distribution of working face positioning station

1. 2 定位原理

超宽带无线定位系统［5－9］中根据测量参数的不

同，通常将定位方法分为基于接收信号强度法、基于

信号 到 达 角 度 法［10－14］ 和 基 于 接 收 信 号 时 间

法［15－18］。针对工作面系统中基站布置情况，提出基

于 ToF( Two Way－Time of Flight) 的测距方法实现采

煤机定位功能。如图 2 所示，工作面基站群某定位

基站 A 在 T0时刻发送数据包给机身定位基站 B，数

据包中包含时间标记信息用于同步定位基站 B，定

位基站 B 反馈给 A 之后，定位点 A 根据数据包传播

时间差计算二者之间距离 S。

图 2 通信原理

Fig. 2 Communication principle

S = C［( T1－ T0 ) － Tdelay］/2
其中: Tf为电磁波信号在定位基站 A 和 B 之间

飞行时间; Td为 B 接收到数据包后处理延时; T1为数

据包返回 A 时刻，C 为光速。在采煤机牵引过程中，

工作面基站群定时发送测距信号，获得机身定位点

和基站群中多个定位点的相对距离后，经系统计算

得出采煤机所在具体支架号位置和运行方向［19－20］。

2 采煤机定位系统设计

2. 1 硬件设计

定位基站硬件主要包括 MCU、定位标签、电源

转换、串口通信、CAN 通信等模块。MCU 为定位基

站设备的核心控制单元，主控模块采用 STM32F10
系列芯片，用于处理标签反馈的信息。STM32F10
集成了 DMA、AD /DA 转换、快速 I /O、电源管理等多

种控制电路，可以高效满足测距功能的需求。
标签模块采用 DWM1000 标签模块，如图 3 所

示。该模块集成了天线、功耗管理、时钟控制等电

路，具有低功耗、高精度等测距优势，能够降低在可

视距和非可视距范围内的系统延时。串口通信模块

和 CAN 通信模块用于定点基站和工作面电液控制

系统通信服务。

图 3 采煤机定位系统硬件结构

Fig. 3 Hardware structure diagram of shearer positioning system

2. 2 软件设计

采煤机定位系统主要由定位基站群测距软件、工
作面电液控软件、信号转换器软件 3 个部分组成。工

作面定位基站群测量到采煤机定点基站的距离信息

后，将基站信息报送给工作面电液控系统，工作面电

液控系统进行数据滤波后转发给信号转换器，信号转

换器经采煤机定位算法分析处理，再向全工作面电液

控系统广播采煤机信息，具体数据流如图 4 所示。

图 4 采煤机定位系统数据流

Fig. 4 Data flow diagram of shearer positioning system
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在井下实际生产过程中，采煤机定位基站与工

作面定位基站群位置关系如图 5 所示。

图 5 采煤机定位示意

Fig. 5 Schematic diagram of shearer localization

假设采煤机定位基站为 A0，定位基站群 A1、
A2、A3、A4 等 距 分 布 在 工 作 面，S2、S3 分 别 为 基

站 A2、A3 与采煤机定位基站之间第 1 次测量距

离值。A'0 为 采 煤 机 定 位 基 站 移 动 后 的 位 置 架

号。S2'、S3'表 示 基 站 A2、A3 与 采 煤 机 定 位 基 站

之间第 2 次 距 离 测 量 值，D 为 单 个 支 架 的 宽 度，

A1、A2、A3 均采用 基 站 所 安 装 的 支 架 号 ( 常 量 )

参 与 下 述 计 算。采 煤 机 定 位 算 法 流 程 如 图 6
所示。

图 6 采煤机定位算法流程

Fig. 6 Flow of shearer localization algorithm

3 采煤机定位系统验证

采煤机定位系统样机在巴彦高勒煤矿 311101
工作面进行了井下测试，分别在采煤机和工作面机

头各安装超宽带定位基站 1 台，通过 DC12 V 电池

供电。机头定位基站通过 USB 接口连接到计算机

上，计算机实时监控基站测距距离变化，测试数据见

表 1。
根据试验数据计算采煤机位置，采煤机距机

头基站的位 置 以 及 采 煤 机 所 在 位 置 对 应 的 支 架

编号分别如图 7、图 8 所示。

图 7 采煤机距机头基站的位置曲线

Fig. 7 Distance curve of shear from first station

图 8 采煤机所在位置对应的支架编号

Fig. 8 Distance curve of shear from first station

4 结 语

基于超宽带技术的采煤机定位系统能够精确、
快速定位采煤机位置，具有成本低、易部署、算法简

单、误差小、抗干扰能力强等优势。在实际应用过程

中，该系统的准确采煤机位置信息为煤矿井下自动

化系统稳定运行提供了可靠保障。
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