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摘要!为了设计一种具有低成本(低功耗(易操作(功能强且可靠性高的煤矿井下安全分站&针对煤矿安全生产实际&文章提出了

采用
09D2%$

系列单片机为核心(具有
9-V

总线通信接口的煤矿井下安全监控分站的设计方案$首先给出煤矿井下安全监控分站的整体

构架设计&然后着重阐述模拟量输入信号处理系统的设计过程&最后说明单片机最小系统及其键盘(显示(报警(通信等各个组成部分

的设计$为验证设计方案的可行性与有效性&使用
.J<L:5C

软件对设计内容进行仿真验证&设计的煤矿井下安全监控分站具有瓦斯(温

度等模拟量参数超标报警功能和电机开停(风门开闭等开关量指示功能$仿真结果表明'设计的煤矿井下安全监控分站具有一定的实际

应用价值%

关键词!煤矿安全生产$安全监控分站$单片机系统$

9-V

总线$计算机仿真$
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引言

煤炭是我国能源的主要来源&煤炭安全生产直接关系到国

家经济发展和人民生命安全&煤炭安全生产的意义十分重大%

煤矿生产安全监控系统是保证煤矿安全生产的重要措施&

是我国煤矿企业实现高效(安全(有序生产的重要途径%

煤矿井下安全监控分站是煤矿生产安全监控系统的重要组

成部分%煤矿井下安全监控分站能够实现实时监测煤矿井下的

瓦斯 !甲烷"(一氧化碳(风速(压力(风门开闭(机电设备开

停等多种环境参数和设备状态&并将监测到的各种环境参数和

设备状态通过工业以太网或总线方式传送到地面监控主站$同

时&煤矿井下安全监控分站还能够执行地面监控主站发出的各种

控制命令&执行断电控制信号或者及时发出报警信号等功能*

$

+

%

本文的目标是设计煤矿井下安全监控分站的基本框架&设

计煤矿井下安全监控分站的硬件系统和软件系统&使煤矿井下

安全监控分站具备基本且实用的功能%

C

!

系统设计

基于单片机的煤矿井下安全监控分站的系统设计框图如图

$

所示%煤矿井下安全监控分站主要由单片机系统和信号处理

系统两大部分组成%

图
$

!

基于单片机的煤矿井下安全监控分站的系统框图

单片机系统以
09D2%$

系列单片机为核心&包含电源电



第
$

期 张
!

涛'

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

煤矿井下安全监控分站的设计及其仿真实现
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#

路(时钟电路(复位电路(

;,A

显示电路(发光报警电路(

发声报警电路等%

信号处理系统主要由四部分组成%

$

"模拟量输入信号处理系统'读取并处理瓦斯 !甲烷"

传感器(一氧化碳传感器(温度传感器(风速传感器(压力传

感器的测量信号%

"

"模拟量输出信号处理系统'控制模拟量显示仪表(模

拟量断电装置等&一般较少用%

&

"开关量输入信号处理系统'读取风门开闭状态传感器(

机电设备开停传感器的测量信号%

'

"开关量输出信号处理系统'控制数字量显示仪表(数

字量断电装置等%

信号处理系统可以根据实际煤矿生产的实际情况进行简化

设计&本文的设计主要涉及模拟量输入信号处理系统和开关量

输入信号处理系统*

")

+

%

D

!

模拟量输入信号处理系统的设计

模拟量输入信号处理系统主要用于读取并处理瓦斯 !甲

烷"传感器(一氧化碳传感器(温度传感器(风速传感器(压

力传感器的模拟值测量信号%

因各种模拟量传感器的使用方法类似&现以瓦斯 !甲烷"

传感器为例说明模拟量输入信号处理系统的设计过程%

DEC

!

瓦斯 "甲烷#传感器

煤矿生产环境中的瓦斯&其主要成分就是甲烷&因此使用

甲烷传感器测量煤矿生产环境中的瓦斯 !甲烷"浓度%

本设计选择
[W'

型矿用低浓度甲烷传感器用于检测煤矿

生产环境中的瓦斯 !甲烷"浓度%

[W'

型矿用低浓度甲烷传感器是在有煤层及瓦斯爆炸危险

环境中使用的低浓度甲烷气体传感器&为本质安全型传感器%

该甲烷传感器能够连续监测煤矿生产环境中的甲烷浓度&并自

动将检测到的甲烷浓度转换成标准的电流输出信号&该电流输

出信号可传输送给井下的煤矿井下安全监控分站进行进一步的

处理%

[W'

型矿用低浓度甲烷传感器的工作电压范围是'

(

!

"'b

$测量响应时间'

3

"'C

$测量瓦斯 !甲烷"浓度的范围

是'

#Y##

!

'Y##X9/

'

$电流输出信号的范围是'

$

!

%K-

%

[W'

型矿用低浓度甲烷传感器的甲烷浓度测量值与其电流

输出信号值之间的关系为'

F

!

$

9

!

3

$K-

%K-

f

$K-

e

!

'X

f

#X

"

c

#X

$

!

9

!

3

$K-

"

X

!

$

"

式中&

9

!

表示甲烷传感器的电流输出信号值 !

K-

"$

F

!

表示

甲烷传感器的甲烷浓度测量值 !

X

"

*

&

+

%

DED

!

模拟量输入信号处理电路设计

[W'

型矿用低浓度甲烷传感器的电流输出信号的范围为
$

!

%K-

&是标准电流信号%故不再需要信号放大电路&可直

接将甲烷传感器的电流输出信号传输给
-

.

A

转换器进行处理%

本设计选择
-

.

A

转换器芯片
-A9#*#*

作为模数转换电路

的主要器件%

-A9#*#*

是采样分辨率为
*

位的模.数转换器

件&其工作原理采用逐次逼近原理%

-A9#*#*

的内部含有一

个
*

通道的多路开关&可以根据地址码锁存译码后的信号&选

通
*

路模拟输入信号中的一个进行
-

.

A

转换%

-A9#*#*

的输

出数字信号通过三态缓冲器可直接与单片机的数据总线相

连接%

采用
-A9#*#*

的瓦斯传感器输出信号处理电路如图
"

所

示%甲烷传感器的电流输出信号接
-A9#*#*

的
IV#

端口&同

时设置
-A9#*#*

的通道选择端口
9

(

6

(

-

均为低电平%

该电路的
-

.

A

转换工作过程主要分为
&

步'

$

"单片机通过
.&Y)

端口输出高电平&控制
-A9#*#*

的

D@-\@

(

-;,

端口使之启动
-

.

A

转换%

"

"

-A9#*#*

的
-

.

A

转换过程结束后&其
,̂ 9

端口输出

高电平$单片机通过查询
,̂ 9

端口输出是否为高电平&即可

判断出
-

.

A

转换是否结束%

&

"单片机通过
.&Y+

端口输出低电平&控制
-A9#*#*

的

,̂

端口使之输出
-

.

A

转换结果$

-

.

A

转换结果由
-A9#*#*

的
P̂@$

!

P̂@*

端口传输到单片机的
.#Y#

!

.#Y+

端口%

图
"

!

瓦斯传感器输出信号处理电路

1

!

单片机系统设计

1EC

!

单片机

本设计选用
-@*(9%"

型号的单片机%

-@*(9%"

是一个低

电压(高性能的
*

位单片机&该单片机兼容标准的
09D2%$

指

令系统%单片机片内置通用
*

位中央处理器 !

9.P

"和
&"

个

双向
I

.

^

口&还含有
*U

字节的可反复擦写的只读程序存储器

!

1G?C4

"和
"%)

字 节 的 随 机 存 取 数 据 存 储 器 !

\-0

"%

-@*(9%"

单片机的功能强大&可作为许多较复杂控制系统的

中央处理控制器%

1ED

!

键盘电路设计

因为煤矿井下安全监控分站所需要的按键功能较少&可以

不必使用扩展芯片&直接利用单片机空闲端口来设计实现

键盘%

设计的键盘电路如图
&

所示%单片机
.&Y#

!

.&Y&

端口分

别检测
'

个按键的输入&

'

个按键的功能分别为' ,分站启动

运行-按键用于启动煤矿井下安全监控分站的运行$ ,分站停

止运行-按键用于停止煤矿井下安全监控分站的运行$ ,发光

报警检测-按键用于检测煤矿井下安全监控分站的发光报警能

否正常工作$,发声报警检测-按键用于检测煤矿井下安全监

控分站的发声报警能否正常工作%

1E1

!

显示电路设计

在本设计中&煤矿井下安全监控分站所检测的开关量信号

由相应的指示灯指示显示%此处的显示电路为
&

位
;,A

显示

器&用于显示煤矿井下安全监控分站所检测的模拟量信号%

&

位
;,A

显示器中的第一位
;,A

显示器显示模拟量的

,通道号-&表示第几路模拟量信号$后两位
;,A

显示器显示
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#
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#

图
&

!

键盘电路

模拟量的 ,数字量-&表示该路模拟量信号数值的大小%

1EF

!

报警电路设计

当各模拟量传感器测量值超过报警范围时&报警电路应动

作&发出声光报警信息%

设计的模拟量传感器报警电路如图
'

所示%例如&当甲烷

!瓦斯"传感器测量甲烷 !瓦斯"的浓度超过
$X9/

'

时&甲

烷 !瓦斯"发出灯光报警信号&即图中的黄灯
A$

点亮%同

时&发声报警扬声器发出声音&提醒煤矿生产人员及时采取相

应的安全措施%

图
'

!

报警电路

1E2

!

通信电路设计

为便于煤矿井下安全监控分站与其它装置进行通信&需要

设计通信电路%本设计采用
9-V

总线通信接口电路&煤矿井

下安全监控分站可以和具有
9-V

总线通信接口的井下分站(

井上主站等装置进行通信%

设计的通信电路如图
%

所示%

9-V

总线通信接口电路主

要由
9-V

总 线 控 制 器
DW-$##

和
9-V

总 线 收 发 器

.9-*"9"%#

等芯片组成*

+(

+

%

图
%

!

通信电路

1EP

!

软件设计

基于单片机的煤矿井下安全监控分站的软件设计思路及其

主要功能包括'

$

"初始化单片机系统&定义各个外围功能芯片的工作

参数$

"

"循环设置
-

.

A

转换器的通道地址&以接通各模拟量传

感器的数据通道$

&

"启动
-

.

A

转换器&单片机读取当前模拟量传感器的

-

.

A

转换结果$

'

"将模拟量传感器的
-

.

A

转换结果送给
;,A

显示器进

行显示$

%

"判断模拟量传感器的
-

.

A

转换结果是否超过报警范

围&若超过报警范围&则报警电路动作&发出声光报警信息$

)

"单片机分别检测开关量信号值&并控制相应的指示灯

指示显示*

$#

+

%

F

!

煤矿井下安全监控分站的仿真实现

为验证设计内容的正确性和可行性&可以采取制作实物的

方式或者计算机仿真的方式对设计内容进行验证%此处&采用

计算机仿真的方式对设计内容进行验证%计算机仿真是应用电

子计算机对所设计系统的结构(参数(功能等进行模仿%可以

利用
.J<L:5C

软件对基于单片机的煤矿井下安全监控分站进行

仿真模拟%

使用
.J<L:5C

软件设计基于单片机的煤矿井下安全监控分

站的仿真模型%

.J<L:5C

软件中没有模拟量传感器的模型&可

利用电位器代替模拟量传感器%分别调整电位器&电位器的输

出电压信号表示模拟瓦斯传感器的输出电压信号&

-A9#*#*

将模拟电压信号
-

.

A

转换后送给单片机&单片机再对此转换

后的数字信号进行处理%

本文设计的甲烷 !瓦斯"传感器测量甲烷 !瓦斯"的浓度

范围为
#

!

'X9/

'

%当甲烷 !瓦斯"传感器测量的甲烷 !瓦

斯"的浓度超过
$X9/

'

时&发出甲烷 !瓦斯"灯光报警信

号$同时&发声报警扬声器发出声音报警信号&如图
)

所示%

图中&第
$

位
;,A

显示器显示 ,

#

-&表示甲烷 !瓦斯"传感

器位于 ,数据通道
#

-%后
"

位
;,A

显示器显示 ,

((

-&其为

$)

进制数值&换算成
$#

进制数值为
$%&

&则表示当前测量的

甲烷 !瓦斯"浓度值为'

$%&

.

"%%

'

'Xd"Y'X9/

'

%另外&

图中的电机开停传感器测量结果为 ,电机开动运行-&相应的

电机开停指示灯 !绿色"点亮%

类似地&当温度传感器测量的温度数值超过
"%g

时&发

出温度灯光报警信号$同时&发声报警扬声器发出声音报警信

号%温度超标报警状态的图形与图
)

类似&只是此时第
$

位

;,A

显示器显示 ,

$

-&表示温度传感器位于 ,数据通道
$

-%

后
"

位
;,A

显示器显示 ,

%#

-&其也为
$)

进制数值&换算成

$#

进制数值为
*#

&则表示当前测量的温度值为'

*#

.

"%%

'

$##gd&$Y&+g

%

2

!

结论

本文从煤矿生产实际情况出发&结合作者在煤矿安全生产

领域的科研与教学实践&设计实现了基于单片机系统的煤矿井

下安全监控分站%

本文首先给出了采用
09D2%$

系列单片机为控制核心的煤

矿井下安全监控分站的整体构架&然后对煤矿井下安全监控分

站各个组成部分进行了详细的设计&给出了煤矿井下安全监控

分站的硬件设计电路和软件设计思路%最后&使用
.J<L:5C

软件

验证设计方案与设计内容的正确性和可行性%仿真结果表明'

设计的煤矿井下安全监控分站具有瓦斯(温度等模拟量参数超

标报警&电机开停(风门开闭等开关量指示等功能&能够实现
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煤矿井下安全监控分站的设计及其仿真实现
#

*(

!!!

#

图
)

!

煤矿井下安全监控分站的瓦斯超标报警状态

煤矿井下安全监控分站的设计功能&具有一定的实际应用价值%
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而无须考虑网络的底层实现&计算机监控终端即可通过
I8L:J2

8:L

与网关建立通信功能%

F

!

实验结果

计算机程序工作正常&能够实现操作者指令的发送和路灯

运行状态数据的采集&可以实时显示各个路灯的工作情况&计

算机与网关的通信延迟不超过
"C

%值班人员可通过计算机软件

对路灯进行远程监控&实现对路灯的单灯控制(整体控制(定

时控制(亮度调节(照明亮度数据采集等功能%当路灯出现故

障时&网关可以主动报告故障路灯的信息给远程计算机和值班人

员手机&以便故障路灯得到及时维修%路灯能根据其周围环境的

亮度自动调整
;,A

灯的驱动电流&以降低路灯功耗&节约电源%

2

!

结束语

无线智能路灯监控系统的设计有利于实现城市路灯的智能

监控&提供节能高效的照明&缓解城市用电压力&更好地服务

社会&符合现代化城市的发展方向%

本系统从开始设计到实物制作&一直遵循 ,智能化(人性

化-的理念&一切从实际出发%该控制系统性能良好&成本低

廉&其包含的核心技术经过企业消化后&可直接投入市场&有

望产生较好的经济效益和社会效应&推动现代化智慧城市的建设%
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