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煤矿胶带集控系统实验装置的开发
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� � 摘要:以煤矿胶带集控系统的设计与应用为背景,采用 A T89S52单片机和 VB 6. 0软件开发平台开发

了胶带集控系统实验装置。该实验装置具有友好的上位机监控界面,通过 RS232C通信协议实现上位机与

单片机的通信功能, 可实现对胶带跑偏、过速、温升、撕裂等故障的实时监测功能。该实验装置将煤矿胶带运

输系统的实际工作环境和工艺流程再现于实验室,既可以应用到实际生产中,也可以通过二次开发培养学生

的创新意识和能力。
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Development of Experimental Device of Belt Centralized Cont rol Sy stem of Coal M ine
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� � Abstract: An experimental device of belt centr alized contro l system w as developed by use of AT 89S52

single�chip microcomputer and VB6. 0 sof tw ar e development plat form under backg round of design and

application of belt cent ralized control system of coal mine. The experimental device has a f riendly

monitoring interface o f upper computer, and the upper computer can communicate w ith the single�chip
micro computer by RS232C and real�t imely monitor faults o f belt dev iat ion, ov er speed, temper ature,

tearing and others. The experimental dev ice repr oduces actual w orking environment and pr ocess o f belt

tr ansport sy stem of coal mine in laboratory , it not only can be applied in actual production, but can tr ain

students� innovation aw areness and capacity through the secondary development .
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0 � 引言

� � 煤矿运煤胶带是矿内煤炭物流的主要通道,其

正常运行与否直接影响到煤矿的安全生产和经济效



益。在煤矿井下恶劣的生产环境中长期运行胶带,

随时都可能发生胶带跑偏、过速、温升、撕裂等故障。

上述事故的发生轻则影响煤矿正常的安全生产, 重

则造成重大人身安全事故,因此,必须对胶带运输系

统进行实时监测和综合保护[ 1~ 3]。目前,国内外煤

矿胶带集控系统的跑偏、断带、撕裂、温升等保护措

施正逐渐走向成熟,但把煤矿生产中的胶带集控系

统做成具有二次开发能力的实验教学装置在国内尚

未发现。

本文介绍的煤矿胶带集控系统实验装置将煤炭

胶带运输系统的实际工作环境、工艺流程再现于实

验室,使学生不出校门就可以了解煤矿胶带运输状

况,实现在校生与生产现场的零距离接触。通过该

实验装置,学生可以自己动手研究开发胶带集控系

统并进行胶带运输设备的启、停、运转控制, 实现对

胶带跑偏、过速、温升、撕裂等故障的监测功能,保护

胶带运输设备。整个装置既可以就地检测、控制, 也

可以远程检测、控制。

1 � 实验装置构成及工作原理

该实验装置由 2 台胶带机、控制箱、上位机、传

感器、行程开关、接近开关等构成,如图 1 所示。温

度传感器用来测量胶带转轴的温度;烟雾探测器感

测空气中因橡胶胶带、煤尘等摩擦起热或其它原因

产生的烟雾及烟雾的浓度; 行程开关 1、2和行程开

关 5、6检测胶带跑偏, 行程开关 3、7检测胶带上的

煤位(煤位过高即堆煤) , 行程开关 4、8检测胶带撕

裂;接近开关 1、2用来测量胶带的速度。

图 1 � 煤矿胶带集控系统实验装置结构

� � 控制箱内主要有控制器、供电电源等。单片机

是控制器的核心, 它不断地将采集到的温度、速度、

烟雾等数据上传给上位机进行实时显示。如果发生

故障,单片机驱动声光报警,并将故障信息传给上位

机,使其在屏幕上显示, 或马上采取控制措施,消除

故障或实现保护。

2 � 实验装置硬件组成及基本原理

煤矿胶带集控系统实验装置的工作原理如图 2

所示。温度传感器、烟雾探测器测得的模拟信号经

滤波、放大后,转换为 0~ + 5 V 电压信号,该电压信

号经 AD转换器转换为数字量输入到单片机,单片

机对该数字量与设定的上限值比较, 若超出设定范

围,则控制面板上相应的指示灯闪烁,同时发出警报

声,直到相关人员排除故障。若发生胶带跑偏、堆

煤、撕裂或过速故障,行程开关或接近开关的常开触

点就会闭合,该开关量信号经 RC 低通滤波电路滤

波后输入到单片机,单片机驱动声光报警器报警,并

将信号上传给上位机。

图 2 � 煤矿胶带集控系统实验装置的工作原理

2. 1 � 硬件器件选型

( 1) 单片机选用 ATMEL 公司生产的低功耗、

高性能的 CMOS 8位微控制器 AT 89S52。它具有

8 KB FLASH、256 B RAM、32位 I/ O 端口、看门狗

定时器、2 个数据指针、3个 16 位定时器/计数器、

1个6向量 2级中断结构、全双工串行口、片内晶振

及时钟电路, 与工业 80C51 产品指令和引脚完全兼

容[ 4 ]。

( 2) 温度传感器选用美国 EXERGEN 公司生

产的经济 型、高 性价比 的红 外温 度传 感器

IRT P300L。红外线传感器利用红外线的物理性质

进行测量,包括光学系统、检测元件和转换电路, 测

量时不与被测物体直接接触,具有灵敏度高、响应快

等优点。IRT P300L 的测温范围为 0~ 150  , 输出

信号为 4~ 20 mA/ 0~ 5 V 的电信号,其测量精度不

受污染、潮湿及电磁干扰环境的影响。

( 3) 烟雾探测器选用光电式烟雾探测器 SS-

168P,用于检测环境是否有烟雾及烟雾浓度。其功

能特点:光电探测方式;吸顶安装;光学迷宫;采用低

功耗 CMOS 微处理器; 特殊防潮设计; 具有手动测

试、手动复位功能;工作性能稳定可靠; 工作电压为

9 V DC/ 12 V DC; 烟雾灵敏度极高。
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( 4) 行程开关选用 LXW5- 11G1。行程开关

也称限位开关, 它通过其它物体的位移来控制电路

的通断。行程开关可以安装在相对静止的静物或相

对运动的动物上,当动物与静物发生相对运动时, 它

可感知两者之间的位移, 并以连杆驱动开关触点闭

合或分断,以此来控制电路的通断。

( 5) 接近开关选用电感式接近开关 LJ12A -

3- 4- Z/ BY来检测胶带的运行速度。电感式接近

开关由高频振荡器、检波电路、放大电路、触发电路

及输出电路等组成。高频振荡器在接近开关检测面

产生一个交变电磁场, 当金属物体接近接近开关检

测面时,金属中产生的涡流吸收了高频振荡器的能

量,使振荡减弱以至停振。高频振荡器的振荡及停

振这 2种状态转换为电信号,通过整形放大转换成

二进制的开关信号,经功率放大后输出。

( 6) AD转换器选用逐次逼近型 8位 AD转换

器 ADC0809。ADC0809由单一的+ 5 V 电源供电,

内部带有锁存功能的 8 路模拟电子开关, 可对

0~ 5 V的 8 路输入模拟电压信号分时进行转换。

本装置中 ADC0809与 AT 89S52 的硬件接口电路

如图 3所示
[ 4]
。

图 3� ADC0809 与 AT89S52的硬件接口电路

� � 从图 3 可看出, AT 89S52 的 ALE 信号经

74LS74二分频后作为 ADC0809的 CLK 信号。这

里采用 74HC373作为地址译码锁存器,其低 3位地

址分别接 ADC0809的 ADD- A、ADD- B、ADD-

C, 实现模拟通道的选择。采用地址线性选择法,

P2. 7 通过 74LS02 与 P3. 6 和 P3. 7 组合, 作 为

ADC0809的 ST ART、ALE、ENABLE 的选通信号,

当 P2. 7为低电平时有效。ADC0809的转换结束信

号 EOC 经自身或非 (即取反) 后与 AT 89S52 的

P3. 3相连接。

2. 2 � 上位机与单片机的串口通信电路[ 5~ 6]

随着工控技术的发展, 搭建工控系统逐渐走向

标准化、通用化、多元化, 降低成本、提高性能是设计

系统时所遵循的基本原则。单片机与上位机组合构

成的分布式控制系统是工控系统的一个重要发展方

向。单片机用来完成数据的采集和上传, 上位机对

单片机的上传数据进行分析并处理, 关键工作是要

解决上位机与单片机的通信问题。

AT 89S52 内部设有功能很强的全双工串行通

信端口,具有 4种工作方式,它与上位机之间的通信

采用异步串行通信方式, 通过 RS232C 标准接口实

现。RS232C接口连接器采用 DB- 9 的 9 芯插头

座,传输线采用屏蔽双绞线。采用 5 V 工作电源的

MAX232芯片实现 AT89S52 TT L 电平和 RS232C

电平的转换, 具体电路如图 4所示,其中 P3. 0、P3. 1

来自 AT89S52。
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图 4� AT89S52 TT L电平和 RS232C 电平的转换电路

3 � 实验装置软件设计

煤矿胶带集控系统实验装置的软件设计可分为

单片机程序设计和上位机程序设计两大部分。单片

机程序采用汇编语言编写, 程序流程如图 5所示。

其中初始化程序包括 P1、P2口清零, 设置定时/计

数器 T 0、T 1工作方式并赋初始值,设置串口工作方

式, CPU 开中断等; 数据采集模块包括开关量采集

和 AD转换程序。

图 5 � 单片机程序流程

� � 上位机程序设计采用 VB6. 0 软件开发平台来

实现[ 7] 。VB 语言简单易学, 功能强大, 已经成为

Window s系统开发的主要语言。VB 支持面向对象

的程序设计,具有结构化的事件驱动编程模式并可

以使用无限扩增的控件, 而且可以十分简便地做出

友好的人机界面。在标准串口通信方面, VB 提供

了具有强大功能的通信控件 MSComm, 文件名为

MSComm . vbx。该控件可设置串行通信的数据发

送和接收,对串口状态及串口通信的信息格式和协

议进行设置[ 8~ 9]。

� � 该实验装置的上位机实时监控界面如图 6

所示。

4 � 结语

煤矿胶带集控系统实验装置是在完成临沂矿业

图 6� 上位机实时监控界面

集团的地面胶带集控系统的项目设计与开发的基础

上设计的,工程背景很强,既可作为相关专业学生学

习、实验、研究与开发用的实验平台, 又可以使学生

了解煤矿胶带运输的实际生产过程, 零距离接触现

场,为学生走上工作岗位积累一些经验。该实验装

置选用 AT89S52单片机、温度传感器、烟雾探测器、

行程开关、接近开关等,成本比较低, 性价比高, 操作

简单,运行可靠, 尤其适合培养在校学生研究、开发

能力。
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