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摘　要 :介绍了一种集护首、瓦斯检测 (瓦斯超限灯光报警) 、变光照明等多功能的煤矿矿工安全

帽。它采用高效能锂电池为电源 ,用机械强度高的工程塑料制作帽体 ,节能发光体 ,高精度的瓦

斯传感器 ,以单片机 PIC16F630为控制核心的光机电一体化的产品。其具有多功能集成、节能、

对瓦斯的灵敏检测、灯光报警方式 (适合噪音大的场合)和工作周期长等特点。它还能用于其它

的抢险救灾场合。
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1　设计煤矿矿工安全帽的主导思想

1. 1　着装标志和护首功能

煤矿矿工安全帽是煤矿矿工的着装标志 ,要保

证美观性和一致性。应有足够的机械强度保护戴帽

者的头部 ,所以帽体用工程塑料 ABS由塑料模注射

成形。用于不同的场合 ,以帽体的颜色不同来区别。

1. 2　电源和照明

为了 (一次充电后)使工作周期长 ,需采用体积

小、质量轻、高效能的锂电池和节能的发光体 ,通过

发光体的不同组合可进行变光照明 ,这也是节能的

措施之一。特别是在矿难发生时 ,被困者提供尽可

能长时间的亮光支持。为此要考虑在井下利用现场

的能源对锂电池充电。电源还需根据系统中各元件

的要求提供不同的工作电压 ,系统应设有效率高的

升压、降压电路。

1. 3　灵敏 稳定的瓦斯传感器

选择灵敏、稳定的瓦斯传感器是该安全帽完成

环境瓦斯检测的关键。它既要灵敏、精确又要稳定、

可靠地检测井下的瓦斯浓度 ,一旦瓦斯浓度超标及

时、准确地发出报警信息。

1. 4　报警方式

由于煤矿井下噪音大 ,不宜用声音报警 ;以帽体

振动报警消耗的能量大 ,也不能采用 ;应选用灯光报

警 ,即照明的灯光按设置的不同规律闪烁 ,闪烁规律

的差异表示不同故障的报警。

2　光机电一体化多功能煤矿矿工安全帽

2. 1　控制电路

如图 1 ( a ) 控制硬件框图所示 ,以单片机

PIC16F630为控制中心 ,对全电路进行控制。瓦斯传

感器接触瓦斯后 ,其电阻发生变化 ,经外电路转换为

电压的变化 ,瓦斯传感器的插入点 A的电位 UA随

瓦斯传感器是否插入 ,是否需要脱附 ,环境瓦斯浓度

超标等状态而变化。为了使单片机 PIC16F630能识

别这 3 种不同的状态 ,选择 3 种电压 (2 种基准电

压、1种参考电压)经 3个电压比较器与 UA比较 ,可

得到 3个电压比较器的不同输出状态 (“0”态或“1”

态) ,将其分别输入到单片机 PIC16F630的 7、8、9、3

个脚。即 UA基准电压一比较 (输入 7脚)检测瓦斯

传感器是否接入、是否损坏 ; UA与基准电压二比较

(输入 8脚)判断瓦斯传感器是否需要进行脱附处理

(即该瓦斯传感器第一次使用或长期未使用 ,重新启

用时 ,均需要通过较大的电流清除其表面的附着物 ,

以保证其对瓦斯检测的灵敏度) ;图 1中的“参考电

压调整”和 UA经电压比较器输入 9脚 ,使瓦斯传感

器能准确、稳定地工作。即瓦斯浓度超标时 ,能准

确、及时地发出报警信息 ,瓦斯浓度未超标时 ,也不

会误报。12个节能照明发光体分为 5组 ,它们被装

在同一灯罩内 ,在不同的场合由使用者选择不同组

数的发光体来达到变光照明、节能的效果。接收手

动按键输入 10脚的变光照明选择信号 (上电时发光

体的初始态为全灭 ,按键按一下就增亮一组 ,增亮到

五组后 , ,按键按一下就减亮一组 ,直到全灭。分别

由 2、3、4、12、13脚控制发光体的亮和灭) 。单片机

PIC16F630中存放着数种发光体闪烁的报警信号可

供使用者选择控制 2、3、4、12、13脚使发光体闪烁报

警。使用者可用以上类似的方法 ,经按键 (输入
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图 1　光机电一体化多功能煤矿矿工安全帽控制硬件与主程序框图

11脚)选择发光体报警的类型。节能发光体的工作

电压为 3. 7 V ,由锂电池直接供给 ;瓦斯传感器的工

作电压为 6 V ,由锂电池经振荡、升压、整流、滤波生

成 ;单片机 PIC16F630的工作电压为 5 V ,由 6 V电

压经二极管降压产生。

2. 2　控制软件

单片机 PIC16F630 为简单指令型单片机 ,不需

外接晶振 ,CMOS、节能、抗干扰能力强 ,有 12个 I/ O

口 (2～13脚) 。如图 1 (b)为控制主程序框图所示 ,

单片机初始化包括 :堆栈、I/ O口、定时/计数器、寄

存器等的设置 ;CPU按主程序框图所示的顺序查询

输入口 (箭头指向单片机的口 ,如 :7、8、9、10、11脚)

的状态 ,对瓦斯传感器是否缺损、是否需脱附进行检

测 ,使其工作在正确的状态 ,对瓦斯浓度超标进行准

确的判断 ,对发光体组数和报警形式选择实时地准

确识别。经输出口和脱附电路等部分的正常工作。

　　表 1将试制的光机电一体化多功能煤矿矿工安

全帽样品按给定表中的“测试条件”,在实验中心进

行测试得出如的特性参数 ,有些参数 (如光源寿命

等)由元件生产厂家提供的。

表 1　多功能安全帽特性参数表

参数名称 数 值 测试条件

额定电压/ V 3. 7 工作电流 < 0. 8A

额定容量/ Ah 7 工作电压≥3. 7 V

点灯持续时间/ h ≥16 12个灯全开

照度/ lx ≥1 800 刚开灯、距灯 1 m处

照度/ lx ≥1 300 开灯 11 h后、距灯 1 m处

光源电流/ mA ≤400 电源电压 3. 7 V

光源寿命/ h 25 000 在额定电压、电流下工作

照度可变/ lx 130～1 300 开 1个 - 12个灯

照度为 60lx
时的持续时间/ h

160 只开 1个灯

光源温度/ ℃ < 60 在额定电压、电流下工作

污染情况 无污染 按国家排污标准

加液情况 无需加液 在全使用过程中

报警浓度/ % - 3～16 按行业标准

报警响应时间/ s < 20 常压、20℃

恢复时间/ s < 30 常压、20℃
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