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摘  要：为了对煤矿风机运转状态进行实时监测与控制，采用高分辨率红外光电传感器采集设备参数，M/T法测量出转速，并液晶显

    示结果；采集数据通过CAN接口传置组态软件矿山监控平台及GIS监控平台，速度异常声光报警，并接受组态软件监控平台

    及GIS监控平台命令实现风机的启停。实验结果显示本系统能保证检测的实时性，测量精度高，可以达到及时有效控制风机的

    启停。
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组态网的控制命令都经 CAN节点到 CAN总线，与一般

的通讯总线相 比，它的数据通讯具有突出的可靠性 、实

时性和灵活性 ，从而实现对风机转速数据的准确传输及

对风机的可靠灵活有效的控制 ，总体思路如图 1  所示。

3  系统硬件设计
3.1  风机转速测量

3.1.1  红外光电传感器
    光电传感器的分辨率可以达到 0.sms，对高转速电机

也可以进行准确测量。光 电传感器将输入电流在发射器

上转换为光信号射出，接收器再根据接收到的光线的强

弱或有无对 目标物体进行探测 ，然后采集到信息转化成

电信号进行进一步的数据处理。数据采集如图2  所示。

    风机转轴

    光电传感器

    -{二 1—
    ._-— ____-

    凸起感光贴片

    图2  红外传感器采集数据图

    红外光 电传感器 发出的光 ，聚焦到被测 的旋转轴

上，光由转轴反射后，再聚焦到传感器光 电探测器的光

敏面上。在旋转轴上，粘贴一高反射率的 0.5cm厚矩形

铝箔，当转轴旋转时 ，每转一圈 ，光电探测器将会输出一

脉冲信号 。该脉冲信号在光 电传感器 内经过前置放大

后送入二次仪表进行信号处理 。

3.1.2  调理电路
    在送入单片机进行计算之前 ，在二次仪表内，脉冲

信号经过整形及倍频处理 ，形成规则的矩形脉冲。

    1）  第一种调理 电路：
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    选用低噪声，高速运放 LF357  作为放大器。通过交

流放大，将该脉冲信号放大到一定幅度。再由二极管 D l  、

电阻Rl  和电容 C2组成了峰值检出电路，检测出脉冲信

号的峰值大小。电阻R2和R3组成峰值 电压的分压 电路 ，

利用分压值的大小作为比较电平与脉冲信号在 LM3 1 1  比

较器中进行比较，输出矩形脉冲信号f 41  ，如图 3  所示。
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    图4  倍频电路

    将输出矩形波信号送入由集成电路 CD4046组成的

锁相倍频电路 ，如图4  所示，信号从 FF输入 ，输出信号

从 CD4046的第二相位比较器输出端 PH02取出，经环

路滤波器变为平滑的直流 电压信号。通过 C D4046  与

BCD加法计数器 CD4518构成的 100倍频电路，使PH02

输出信号的频率是输入信号频率的 1 00  倍，然后将该信

号送入单片机进行计数及求转速 的运算处理 。

    2）  第二种调理 电路 ：
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    图5  波形调整电路

    系统的信号预处理电路 由两级电路构成 ，第一级是

由开关三极管组成的零偏置放大器 ，采用开关三极管可

以保证放大器具有 良好的高频响应。当输入信号为零或

负电压时，三极管截止 ，电路输 出高电平 ；而当输入信号

为正电压时，三极管导通 ，此时输出电压随着输入电压的

上升而下降预处理 电路 的第二级采用带施密特触发器的

反相器 DM74LS 1 4来把放大器生成的单相脉冲转换成与

COMS电平相兼容的方波信号‘  5]（如图5  所示）  ，经倍频电



路或者直接将输出信号加到单片机的T0  口上。

    3）  第三种调理电路 ：

    本设计 中采用额定电压为 1 2V的直流电压作为光电

开关的工作电压 。由所选光 电开关的原理可知 ，光电开

关输出脉冲信号的低电平为 OV，高电平为 1 2V。设计电

路如图6所示。
    +1Ⅳ
    —T0—
    I  L，    罕

b I  4一 rI
 l；E_—‘—    4\
‘⋯5  1 1‘
    ——L 'J
    =.

    -——— ___________——

    图6  光电开关信号采集电路图

    光电开关的理想输出信号是高电平 12V，低电平 0V。

由于光 电开关的输出电源阻抗未知 ，所以在本电路设计

上采用阻抗转换模块。也就是利用集成运放 LM324中的

一个运放放大器构成 电压跟随器。这样在 I。M324芯片l

引脚得到近似零阻抗的电源信号。对于输出信号为 1 2 V

的高电平，采用 2个 30欧的电阻进行分压和限流。用5V

稳压二极管把输入高 电平拉低并且稳定到 5 V。然后信

号经倍频电路或者直接加到单片机的 T0  口上f  61  。

3.2 CAN总线通信及风机启停自动控制
    CAN总线以其突出的可靠性、实时|生和灵活性，成为

目前应用最普遍的现场总线之一[  7l  。整个系统通过 C AN

总线将各采集单元模块和监控计算机单元连成分布式结

构的现场控制网络 ，网络中计算机和各个检测单元模块分

别有 自己的 ID标志，且保证各 自的ID不重复。由数据采

集单元模块采集矿下的各种信息参数，通过 C A N总线送

至系统监控机单元 ，建立起监控系统的数据库，计算机对

整个 CAN总线系统进行监视管理，具有系统参数设置、数

据发送、数据接收、节点状态查询等功能。采用 CAN总

线技术组成的系统经过实际运行 ，具有很好的可靠性和抗

干扰性，能更好地掌握风机的运行状态，稳定显示出各参

数的波形，可以及时对设备进行检修，避免事故发生。

    风机控制则通过交流接触器 ，由双向晶闸管 KS驱

动。光电耦合器 MOC304 1是触发双向晶闸管 KS以及

隔离单片机系统和接触器系统 ，其内部带有过零控制电

路，因此 KS工作在过零触发方式。MOC304l的输入端

接 7407，由单片机的P20端控制。P20输出低电平时，KS

导通，接触器吸合 ，风机运转 ；P20输出高电平时，KS关

断，接触器释放 ，风机停止 。控制 电路如图 7  所示。
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    图7  控制电路

4  软件设计
4.1  M/T法测速
    M/T法（频率 /周期法）是同时测量检测时间和在此

检测时间内光 电脉冲 发生器所产生的转速脉冲信号个

数来确定转速 由于同时对两种脉冲信号进行计数 ，因此

只要 “同时性”  处理得当，M/T法在高速和低速时都具

有较高的测速精度。M/T法测速综合了M 法与 T法的

长处，既记录测速时间内输出的脉冲数 M.  ，又检测同一

时间间隔内高频时钟脉冲数 M 2  。设高频时钟脉冲频率
    ：M—2
为 ，。  ，则 测 速 时 间 丁 =    ，习 惯 上 转 速 常 以 每 分 钟 转 数
/ 一  。 o  ' 7、。  ‘  川 “ 一 。  ’  一。     ̂ ’

来表示，则电机的转速可表示为 H：60Mt：60丝，，o r/
  ⋯ ”、7” ’  ”.  . ‘～ ”.’’  、～ .  7— 7.  ’  ～  Z丁  ZM 2

min式中，Z为电机每转一圈所产生的脉冲数‘  81  。

4.2  风机控制
    风机控制流程图如图 8  所示。图中RE C为置停标

记 ，接收来 自上位机的命令。
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    图8  风机控制流程图
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5  实验测试结果
    对可调速风扇进行进行测量实验，观察速度稳定

后上传的数值，比较实际测量的转速值和预设转速

值，计算测量误差，评价测量的准确性，测试结果如表

l  所示。

    表 1  实验测量数据表格

    光电传感器输出信号经信号调理后，通过单片机对

连续脉冲记数来实现转速测控，测量误差在很低的一个

范围之内。

6  结束语
    本文的创新点是应用高分辨率的红外光电传感器进

行非接触式检测，系统的硬件电路简单，具有较高的测量

精度，且测量转速范围较宽。并采用CAN总线技术对采

集数据进行传输，充分利用了单片机的内部资源，有很高

的性价比。可很好地应用于对煤矿风机转速的非接触式

检测和控制中，实现矿山灾害预警的智能化。
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    设 计 和 应 用 [J ] . 自 动 化 技 术 与 应 用 ，2 0 0 7 ， 2 6 （ 1 ） ： 1 0 8 — 1 1 0 .

企业用 电管理起到 了积极的作用 ，给供 电企业带来更

好的经济社会效益。该系统具有较高的适应性和实用

性 ，对于供 电企 业实现用 电管理 自动化具有很好的促
    作 者 简 介 ： 刘 颖 （  1 9 7 6 一 ）  ， 女 ， 工 程 师 ， 主 要 从 事 通 信 电 子 产

进作用。    品的研发测试检验工作。
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