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单片微机控制的瓦斯(甲烷)警报断电仪 

邓先荣 衡 智 

(机 电摹 

稿 耍 本文介绍国内首次应用单片微机控制的瓦斯警报断电仪的结构和主要 

功能，‘着重讨论主机 电路结构和工作原理，以及单片微机在舍 瓦斯的矿井中应 用时 

一些特殊问题的 处理。 

荚锺饲 甲烷浓度， 甲烷浓度超 限，甲烷报警 器， 断电仪，本靖安 奎兼隅爆，传感器 

刖 茜 

在煤矿井下生产中，根据安全规程规定，在含有瓦斯 (ctt．)的矿井中，必须对采煤工 

作面、掘进工作面、串联通风工作面、机电洞室附近等现场的瓦斯浓度，自动地进行连续、长 

期的测量，井要求实现瓦斯超 限报警、设备断电，瓦斯浓度≥3．0 ctt．时检 测元体断 电停 

测，风电瓦斯闭锁等多种控制，防止瓦斯事故发生，保证安全生产。因此，智能式甲烷传感 

器的研制，被列为国家七五科技攻关课题 矿井自然灾害和环境监测技术”的内容。根据这个 

课题要求，我们研制成 ADJ一 2型瓦斯警报断电仪，并于 1987年lO月通过煤炭部主持的技术 

鉴定，仪器定型并授^批量生产。产品于 1988年初投放市场，在煤矿井下正常使用。 

1 仪器结构和主要功能 

1．1 使器组成 

ADJ一 2型瓦斯警报断电仪 由主机、瓦斯检测探头 (简称探头)、声光酱报箱 (简称声 

光箱)三个部件组成。三部件之间联接如图 1所示。主机为隔爆兼本质安全型，探头为本质 

安全兼隔爆型，声光箱为本质安全型。 

1．2 主机电路结构 

MCS--8748单片微机是主机的核心。在片 内 1 K程序的支持下实现仪 器 的 各种控制功 

能。 
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1．3 仪器的主要功能 

1) 探夫检测现场瓦斯浓度值，并在探头上数字显示检潞到的瓦斯浓度值。 

2) 探头将检测到的瓦斯浓度值变换成脉冲个数，然后以电流脉冲阵列的方式经电缆传 

送到主l机，主机遁过数据采集接口电路采集并用程序进行处理。 

3) 根据井下现场安全生产的具体要求，主l机通过预置电路设置报警点和断电点，主机 

再用程序确定和预簧值相对应的解报点和复电点。 

4) 主机将采集到的瓦斯浓度值送显示电路进行显示，完成对棵头显示的跟踪。 

5) 当采集到瓦斯浓度≥预置的报警点时，主机向声光箱送去报警控制命令，向探头发 

去周期为 4秒的报警控制脉冲，使声光箱和探头同时，异地进行声光报警，报警状态时，继 

续采集和处理。当瓦斯浓度值下降到解报点时，主机分别向声光箱和探头发出解报命令，使 

其同时解 除报警。 

6) 当采集到的瓦斯浓度 预置的断电点时，主机发出设备断电控制命令，切断现场的 
一

切非本质安全设备 电源，本仪器不断电’断电状态继续采集和处理。当瓦斯浓度下降卿复 

电点时，主机发 出复电命令，实现设备复电 

7) 主机用程 序 将 0～3 CH：．瓦斯浓度换算成 40~120Hz频 率信号， 遁 过 分 频器 
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不问断地向外输出。二分频后的20~60Hz送载波发送电路，调制、放大后经井下电话线传 

到地面的瓦斯遥测仪 ，此 时，仪器作为瓦斯遥测仪的井下检测装置}八分频后 的 5～1 5Hz频 

率信号直接和 TF200数据传输系统接口，此时，仪器作为地面计算机 监 测 系统的井下瓦斯 

检测设备。 

8) 当采集到的瓦斯浓度≥3．O CH．对，主机停止采集，在片内 RAM 中 建 立起停测 

标志。停测状态时，主机显示不变 的 3．OO，并 向探头不间断地发送报警控 制 脉冲，仪器呈 

持续报警状态。探头在停铡控制逻辑电路控制下，使检测元件停止供电，实现停测，防止高 

浓度瓦斯激活检测元件。 

9) 仪器具有风电瓦斯闭锁功能。开机上电时，检测现场瓦斯浓度<1．0 cH．，延 时1分 

钟启动风机，若瓦斯浓度 ≥1．O CH．，风机不允许启动-风机～经启动，不 允 许 风机断电 

停机 

10) 仪器具有 自校功能。在探头上按～下 自校按钮，探头就声光报警两 次， 主机显示 

A·AA，说明探头和传输线路工作是正常的。 

11) 仪器还具有；开机上电时，显示预置的报警点和断电点-预置错误的诊断和显示I 

复电重测处理}送数线断线显示 }上电自动复位和事故 自动复位等功能 。 

2 主机控制系统的特点 

仪器使用在台瓦斯的矿井中，爆炸性环境对控制系统有许多特殊要求。 

1) 主机、探头、声光箱三部件安放在不同的工作面，相互之间 距 离 较 远。因此，要 

求 数 据 和 控制命令的传输要正确无误-不同的控制命令和运行方式，要有不同的提示性显 

示；传输线必须复用，用同一条线传输几种信号，尽量减少传输线数量。 

2) 仪器长期、连续运行在无固定操作人员监护 的情况下，而且不允许发生误报警、误 

断电及其它误操作。因此，要求：控制系统有比较完善的抗干扰措施}对常见的故障要有自 

诊断和显示能力J事故状态时 CPU能自动复位，从 OOOH重新开始执行程序． 

3) 电气技术性能t除了要满足常规 的 “电工电子产品基本环境试验规程 和 吖氐压电 

器基本标准”外，更重要的是要满足 爆炸环境甩防爆 电气设备 ， “隔爆型电气设备”， 

“增安型电气设备 ， “本质安全电路和电气设备”等规程的有关规定。 

为 了满足这些要求，单片微机控制系统的设计在硬件和软件方 面均应采取相应措施。下 

面列举两个电路，介绍实现这些要求的设讦方法}同时，概述仪器的检验步骤和试验方法， 

如何保证仪器本身的安全性和控制的可靠性 

2．1 送戢鲠的复用 

主机和探头之间采用四芯不延燃 电缆联接，其中两芯用作 主 机 向 探 头 供给 300mA恒 

流，一芯用于探头向主机传输检测的瓦斯浓度和有关命令，称此线为送数线j余下～芯用于 

主机向探头发送报警控制脉冲和解除报警命令，称此线为报警线。线路联接如图2所示。 

进数线通过数据采集接 口和 CPU连接，电路如 图3所示。探头 向主机进数周期为 4秒。 

其中 2秒探头向主机送数，CPU完成数据采集，另外 2秒探头 不 送 数，主机完成报警 断 

电、停测等判断，瓦斯浓度值换算成对应的频 率信号输出，铷试 T。的状 态 判断有无复电重 

测命令和自校操作 因此，送数线担负着数据传送、复电重钡5命令、自校操作命令三种信号 
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的传送任务。 

图3 数据采集接 口 

瓦斯浓度采集，选用负电流脉冲为送数脉冲。无脉冲时，送数线上有电流流过，光耦台器 

导通，T o为低电平，if 亍无效j每来一个负脉冲，T o变 高一次， 雨 有效一次，向 CPU 

提一次中断请求。在中断服务程序中，使累计输入脉冲个数的软件计数器加 l，这样就完成 

了瓦斯浓度值的采集。在中断服务程序按安一条总线输入指令 ，用输入揉作产生 的‘雨 信号 

使触发器复位，雨 f失效 ，克服一次中断请求 CPU会多次响应的错 误。 

命令判断。在不送数 的 2秒内，CPU测试 T。的状态。如无命 令 信 号，T o维 持 低电 

平，如果 T。是高电平，说明自校按钮按下，使送数线中无电 流，表明探头向主机送来命令 

信号。是何种命令?I根据 RAM 中的停测标志来决定t停测标志有效 ，是复电重测命令 ，转 

复电重测处理程序，停测标志无效，是 自校操作命令，转 自校处理程序。任 何 情 况下， T o 

都是高电平，表明送数回路开路，转断线故障处理程序，主机显示提示符合 A·AA． 

2．2 自动蔓位电路 

自动复位电路如图4所示。它完成仪器上电复位和事故自动复位两种复位操作。 

图 4 自动 复位 电路 

仪器上电时，电源 Vet通过 蓖葡 端内接的 2ooK电阻向 1 F电容充电， 在 巨莒j巨 

端产生～个宽度>10ms的低电平，自动完成仪器开机上电复位。 

仪器正常工作时，主机显示器正常显示，在百位数数位选通脉冲的再触发作用下，触发 

器 2处理于暂稳态，触发器 1工作于稳态， IQ的低电平，经 OC门反相后， 维持一直藤薅丁 

端电平>3．8 VCPU正常工作 
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事故状态时，由于某种原因使程序跳玛，{ 序陷入死馈，显示器无显示，触发器 2由于 

无再触发脉冲，由暂稳态返回稳态，触发器 1翻为暂稳态，l0的高电平，经Oc门反相后，在 

苣§百；『端产生复位低电平，使 CPU复位。触发器 1返回稳态肘，触发器 2又转为暂稳老， 

维持 碡E宫lE 端为高电平，CPU恢复正常工作。 

2．3 仪 器的试 验和 检验 

样机下井使用前，按照规程，需要进行严格的试验和检验。样机在工厂进行了十余类试 

验，再将技术文件和图纸送指定 的煤研所 审查，井对样机作隔爆性能 安全火花多种检验，台 

格后取得下井证明文件，再在井下连续进行三个月工业实验。 

实践证明，已在天上、地面获得广泛应用的徽电脯技术，同样也可用于环境恶劣的煤矿 

井下。 ’ 

(编辑 ： 家凯) 

A METHANE ALARM AND POW ER—OFF CONTR0L 
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ABSTRACT This paper presents the structure and main function of a methane 

alarm and power—off control device controlled by a single—chip microcomputer， 
}  

which is first used tn China
．
This paper mainly discttsses the circuitry and work— 

ing prinoiple of a computer and how to solve some special problems when the 

~inglc chip microcomputer is used in a coal minc where methane exists
。 
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