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煤矿井下 IC卡识别开关机装置的研究

赵四海, � 郭衍臣, � 周杰, � 林东昕
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� � 摘要:针对现有许多重要的煤矿设备由于非专业人员操作失误存在严重的安全隐患问题,设计了一种煤

矿井下 IC卡识别开关机装置,介绍了该装置的硬件组成和软件设计。该装置采用非接触 IC卡实现身份认

证,通过非接触 IC 卡的读卡判断是否为专业操作人员,根据不同 IC 卡的权限, 发送不同的指令给所控制的

防爆开关,执行相应的动作。考虑到煤矿井下应用,还设计应用了防爆外壳与本安电源电路等,保障了该装

置的安全运行。
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� � Abstract: In view of the problem of serious security risk because a lot of important co al m ine

equipments w ere operated by non�professionals, the paper designed an underg round IC card ident ifying o n�
of f dev ice, and int roduced hardw are constitution and softw are design of the device. T he device adopts no n�
contact IC card to achieve authenticat ion, uses non�contact IC card reader to judge w hether o perato rs are

pro fessional , and sends dif ferent commands to control explosion�pr oof sw itch to perform appropriate act ion

acco rding to dif ferent perm issions of the different IC card. Taking the applicat ion o f co al mine into

acco unt , ex plo sion�proof enclosure and int rinsical safety pow er supply circuit w ere designed in o rder to

ensure safe o peratio n of the device.
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0 � 引言

在煤矿井下, 很多设备的开停与运行过程监测

都需要有专门培训的技术人员完成。随着采煤技术

的不断进步,煤矿生产已经离不了机电设备, 煤矿工

人不得不与它打交道。现在煤矿机电事故频发的原

因: ( 1) 违章操作; ( 2) 作业者不懂机电知识; ( 3) 作

业者有机电知识, 但没有实际操作技能, 操作不熟

练。很多煤矿生产事故,尤其是机电事故,都是由于

非专业人员操作失误导致的。因此, 在煤矿关键设

备上配置身份识别系统将有助于减少非专业人员操

作失误导致的生产事故
[ 1]
。

随着社会经济技术的迅速发展, 非接触式 IC卡

技术已广泛地应用于各行各业, 特别是公共交通、金

融交易和门禁系统等行业。非接触式 IC 卡具有数

据处理过程快且方便、系统维护简单、廉价的优点。

鉴于非接触式 IC 卡具有较高的安全性、较好的便捷

性和性价比,本文设计了一种煤矿井下 IC卡识别开

关机装置,将该装置运用到煤矿井下关键设备开关

机操作的身份认证, 解决了非专业人员操作关键设

备导致失误的问题。



1 � 装置硬件设计

煤矿井下 IC 卡识别开关机装置以非接触式

IC 卡为信息载体和媒介,将操作工人的个人信息和

权限记录在当中, 以 STC89C52RC 和 WM - 17TC

读写模块分别作为读写器的单片机模块和射频模块

的核心芯片,在单片机中存储有具有权限的 IC卡的

代码, 以供判断。同时单片机可通过 RS232与上位

机通信,整个装置可以读取 IC 卡的信息, 并在将信

息上传至上位机的同时做出权限判断以启动综采设

备防爆开关的操作许可, 通过权限认证,防爆开关可

以进行开关机动作。若不通过权限认证, 则防爆开

关无操作许可, 不能进行开关机动作。

该装置包括 IC 卡读卡部分、单片机控制器和带

RS485接口的防爆开关 3个部分, 如图 1 所示。由

于 IC卡身份识别装置工作在煤矿井下,需要在装置

上增加隔爆外壳及本安电源。

图 1� 煤矿井下 IC 卡识别开关机装置硬件结构

1. 1 � IC卡读卡部分

IC 卡读卡部分采用荷兰 PH ILIPS 公司生产的

13. 56 MH z可读写型 M ifare 1 射频芯片。Mifar e

射频芯片采用 13. 56 MH z无线工作频率, 32 bit 高

安全性序列号, 作用距离达到 2~ 10 cm, 具有良好

的使用性能[ 2] 。M ifare 1 S50卡价格合适, 可扩展

到 16种不同用途的 M ifare 1 S50卡,足够满足日后

功能升级的要求。对于身份识别只用 M ifare 1 卡

中的卡,不同的卡有不同的卡号, 不易被复制, 安全

性能高[ 3]。该 IC卡的功能框图如图 2所示。

图 2 � M ifar e 1 非接触式 IC 卡功能框图

� � 读卡器在身份识别系统中起主要作用。选用

WM 117TC读写模块。该读卡器可读写 M ifare 1

卡的读写设备, 使用主动上传卡号模式。当有人刷

卡时,通过天线发射射频信号与 IC 卡通信(如图 3

所示)。之后模块会主动把刷卡的卡号通过中断方

式上传给单片机, 时间超过 300 ms内后自动关闭卡

片,并进行下一轮的卡片检测。

图 3� 非接触式 IC 卡射频电路

� � 其中读卡器与单片机通信的协议命令格式

如下:

命令头 命令类型 命令参数 校验

� � 命令头: 2个字节的 BB FF。

命令类型: 1个字节,每条命令有唯一的命令类

型。直接上传卡号时, 命令类型值为 00。

命令参数:长度和内容跟具体的命令有关。上

传卡号时,命令参数值是卡号。

校验: 1个字节,从命令头的第一个字节到命令

参数的最后一个字节的异或结果。

例如某卡片的卡号为 00 11 22 33, 则模块会主

动向主机发送以下命令。

模块上传: BB FF 00 00 11 22 33 44。

1. 2 � 单片机控制器

该装置中单片机对读卡器的信号处理使用串口

通信,实现身份识别以及利用 RS485通信协议与防

爆开关和 PC 机连接, 以控制防爆开关的开启和上

传使用记录。装置读写时序不是太复杂, 因此, 选择

ST C89C系列单片机。当身份识别正确, 点亮绿色

的 LED灯, 蜂鸣器短鸣,防爆开关启动,根据上位机

的需求,给 PC 机上传用户的使用信息,有利于信息

管理。若身份识别错误, 则点亮红色的 LED灯, 蜂

鸣器长鸣,防爆开关没有响应。单片机与防爆开关

和 PC机通信都是采用 RS485协议。单片机与读卡

器的连接电路如图 4所示,单片机的 RS485 通信电

路如图 5所示,单片机与 PC 机的通信如图 6所示。

图 4 � 单片机与读卡器的连接电路
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图 5 � 单片机的 RS485 通信电路

图 6 � 单片机与 P C机的通信示意图

1. 3 � 隔爆外壳及本安电路

煤矿井下是个危险的环境,因而要对一些设备

进行隔爆设计。对于 IC 卡身份识别装置,则需要添

加一定的防护措施。将该装置放置在专门设计的防

爆机箱内,其防爆机箱由隔爆外壳和本安电源组成。

( 1) 隔爆外壳

隔爆外壳的电气设备称为隔爆电气设备, 隔爆

外壳既能承受内部混合爆炸气体被引爆所产生的爆

炸压力,又能防止内部爆炸火焰和高温气体通过隔

爆间隙点燃外壳周围的爆炸性气体混合物。

鉴于对隔爆外壳这些要求,主腔箱体选择钢板

焊接而成,上板与地板采用 8 mm 钢板,由于壁板面

积较大,为了加强外壳的刚度,上板与地板上均匀焊

接 30 m m  30 mm 的筋板。主腔箱体左右两侧法

兰厚 22 mm、宽 40 m m, 便于同进线腔和出线腔连

接。为便于元器件的安装, 主腔后面两端开设 2 个

窗口,后法兰厚 22 m m、宽 40 mm, 该窗口已盖板和

螺钉封闭。腔体与门盖接合处为矩形的焊接法兰结

构,该法兰采取厚 26 mm、宽 60 mm 的边框以增加

箱体强度[ 4�5] 。

( 2) 本安电源

随着我国煤矿机械、自动化程度的提高, 本质安

全型电气设备在井下监控、通信、信号、仪表和自动

化系统中应用日益广泛。本安电源给单片机提供

5 V直流电源, 它主要由电源变压器、整流、滤波、稳

压和双重或三重功能保护(过压、过流、短路)电路组

成,如图 7所示 [ 6]。

图 7� 外接本安电源模式

2 � 装置软件设计

非接触式 IC卡通过天线射频和读卡器通信,再

使用外部中断来给单片机上传卡号。单片机智能判

别身份,以控制防爆开关的启动,并且可以给上位机

传送一些数据。装置主程序流程如图 8所示,打开

串口中断子程序流程如图 9所示。

图 8 � 主程序流程 图 9 � 中断子程序流程

� � 当有卡时,读卡器自动上传卡号,通过单片机串

口中断来实现对身份认证的功能。

上位机软件采用 Visual Basic 编程, 建立一个

数据库来记录用户使用该设备的信息资料。通过数

据库可随时进行查阅用户使用的时间,方便管理。

3 � 结语

在煤矿生产中使用 RFID技术具有广泛的应用

前景。采用了读写模块作为单片机读写器的核心芯

片,结合 ST C89C52RC单片机及天线外围电路构成

了一个完整的煤矿井下 IC 卡识别开关机装置。通

过 M AX232电平转换电路与上位机通信,该装置能

够读写天线有效范围内 M ifare 1类型的卡, 并能保

存相关信息。同时单片机系统能根据自身数据库储

存的信息对刷卡权限进行比对, 从而对下游关键设

备的开关机进行供电与否的管理。在井下采用该装

置可减少非专业人员误操作设备的机会, 提高了煤

矿井下采煤工作面设备的智能性及安全性。
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基于 AutoCAD的采区车场施工图绘制系统的设计
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� � 摘要:针对采用手工绘制采区车场施工图存在计算任务繁重,绘图精度不高, 费时、费力等缺点, 设计了

一种基于 AutoCAD的采区车场施工图绘制系统, 介绍了该系统的结构、软件设计及系统特点。该系统采用

模块化的程序设计方法, 车场线路计算、车场线路绘制、道岔特征表、车场硐室等均可以由相应的程序模块来

完成,设计人员只需输入相应的参数即可快速生成车场施工图, 提高了工作效率。

关键词:采区车场; 施工图; 绘制系统; Auto CAD
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Desig n of Const ruction Documents Draw ing System of

M ining District Station Based on AutoCAD

WANG Pei�qiang , � SH EN Yong�le, � ZH U Yan�yan

( Ping dingshan Indust rial Col leg e of T echnolo gy, P ing ding shan 467001, China)

� � Abstract: Because o f exist ing defects such as hard w ork of caculat ing task, low accuracy of draw ing,

taking t ime and leasting ef fort in m anual ly draw ing co nst ruct io n documents of m ining dist rict stat ion, the

paper desig ned a const ruct ion do cuments dr aw ing system of m ining dist rict stat io n based o n AutoCAD. It

int roduced st ructur e, sof tw ar e design and characterist ics of the system. T he system adopts modularizat ion

pro gramm ing method, w hich makes count ing and draw ing of distr ict stat ion line, char t of turnout

dist inct ion and y ard tunnel to be f inished by pro gramm ing modular, so as to g enerate mining dist rict

statio n quickly by only input t ing relevant parameter s and increase w orking ef ficiency.

Key words: mining dist rict stat ion, const ruct ion do cuments, draw ing sy stem, AutoCAD

0 � 引言

计算机辅助设计技术广泛应用于煤炭行业。采

区车场施工图是井下巷道设计的重要组成部分, 由

于受地质、技术等条件的影响,井下车场形式种类繁

多,即使在同一生产系统中,设计工程人员也需根据

现场条件绘制多种采区车场施工图。由于采用手工

绘制,计算任务繁重,绘图精度不高, 费时、费力 [ 1�2]。
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为此,笔者设计了一种基于 Auto CAD 的采区车场

施工图绘制系统, 该系统采用模块化的程序设计方

法,车场线路计算、车场线路绘制、道岔特征表、车场

硐室等均可以由相应的程序模块来完成, 设计人员

只需输入相应的参数即可快速生成车场施工图, 提

高了工作效率。

1 � 开发语言

Visual LISP 语言的前身是 Auto LISP 语言,

Auto LISP 是嵌套于 AutoCAD内部的一种解释性

语言, 是 AutoCAD 与 LISP 语言有机结合的产


