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� � 摘要:在煤矿井下实际生产中,放炮员可能不洒水就开始放炮,容易发生放炮爆炸事故。针对该问题,文

章提出了一种由 P89LPC932单片机控制的基于倍压整流电路的煤矿放炮前自动洒水控制系统的设计方案,

详细介绍了系统组成、功能、工作原理及主要电路的设计。样机系统的应用表明,该系统不但满足了不洒水

不能放炮的要求,而且可以根据现场设定的洒水总量实现洒水闭锁功能,实用性好。
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� � Abstract: In actual production of co al m ine underg round, the shot lighter may beg in to shoot but no

sprinkling w ater w hich is liable to shoot explosion accident . For the problem, the paper pr opo sed a design

scheme of automat ic sprinkling w ater contro l sy stem before shoot ing of coal m ine based on voltage

doubling r ectif ier circuit contr olled by P89LPC932 single�chip microcomputer, and int roduced

conf igur at ion, funct ion, w orking principle and design of main cir cuits of the sy stem in details. The actual

application of prototype system show ed that the system not only meets the demand of no shoot ing no

sprinkling, but also realizes sprinkling lo cking funct ion accor ding to the total sprinkling set in f ield, w hich

has str ong applicability .

Key words: coal mine, automat ic sprinkling w ater, cont rol, blaster, dust suppression, P89LPC932

收稿日期: 2009- 05- 27

作者简介:徐乐年( 1965- ) ,男,山东龙口人,博士,副教授,长期

从事煤矿检测仪表和监测系统的研发工作, 先后完成了纵向课题

8项、横向课题二十余项, 研制产品二十余种。E�mail: zhaoqich@

163. com

0 � 引言

我国煤矿生产建设的机械化程度不断提高 [ 1] ,

但是,由于生产工艺、设计要求、地质条件等方面的

原因,爆破作为传统的作业方法,仍是煤矿生产建设

的重要手段。众所周知, 爆破火花是引起煤尘爆炸

事故的主要火源之一。当煤矿井下煤尘达到一定浓

度时,放炮极易引起煤尘爆炸。为确保煤矿爆破安

全,放炮前必须洒水降尘,有效控制粉尘浓度。但在

井下实际生产中, 特别是炮采工作面,每采 1刀煤需

放 100 多次炮,然而放炮员图快、图省事、怕麻烦,可

能不洒水就开始放炮, 这样就容易发生放炮爆炸事

故,造成不可估量的损失。本文就煤矿放炮前自动

洒水控制系统进行了研究。

煤矿放炮前自动洒水控制系统包括放炮器电

路、单片机控制电路、流量检测电路、显示电路等部

分。放炮器电路是该系统的关键, 该电路要求在电

源电压小于 10 V 的情况下, 输出峰值电压达

1 600 V以上,放炮能力达 100发左右。流量检测电



路要求能够监测阀门的开关情况,同时能够将洒水

量等信息传递给单片机, 由单片机控制电路控制放

炮器电路的工作,同时由显示电路将相关信息进行

提示。该系统真正做到了放炮前必须洒水、不洒水

不能放炮的目的,大大降低了粉尘爆炸的可能性。

1 � 放炮器电路

发炮器电路由 2 个部分组成: 脉冲变压器 T 1

和左边部分构成自激振荡电路, 右边部分为倍压整

流电路, 如图 1 所示 (图 1 中, D 1 ~ D 4 型号为

IN4007)。

图 1� 放炮器电路图

� � 自激振荡电路采用 2个特性相同的晶体管 Q 1、

Q 2组成推挽功率放大电路, 2 个晶体管交替工作,

在集电极上输出 2个大小相等、相位相反的脉冲波

形,从而保证在脉冲变压器的次级得到 1个完整的

波形,保证初级获得最大的输入功率,从而提高充电

效率、加快充电过程。自激振荡电路采用的晶体管

是国产的 3AD50C 型号的晶体管,为低频功率放大

的 PNP 型锗管。

倍压整流电路适用于输出直流高电压、小电流

的小功率整流[ 2~ 3]。倍压整流有半波倍压整流和

全波倍压整流, 本系统中采用的是全波四倍压整流

电路,其工作原理:当 e2 为正半周时,脉冲变压器的

1端为正、2端为负, D 1导通,于是对 C3 充电, C3 被

充电到接近于 e 2 的峰值 2E 2 , 并基本保持, 在此期

间, D 2、D 3、D 4 处于截止状态, 因此, C4、C5、C6、C7、

C8 不被充电,其两端无电压。在 e2 为负半周时, 脉

冲变压器的 2端为正、1 端为负, 同时由于 C3 已充

有 2E2 的电压, 该电压与变压器次级电压 e2 相加,

使 D 2 导通, C5、C6 充电至接近 2 2E2。

在第二个周期的正半周到来时, 脉冲变压器次

级又是 1端为正、2端为负, C5、C6 已经充电至接近

2 2E2 ,该电压与变压器次级电压 e2 相加, 使 D 3 导

通, C3、C4 充电至接近 3 2E 2。在第二个周期的负

半周到来时, 脉冲变压器 2端为正、1 端为负, 同时

C3、C4 充电至接近 3 2E2 ,该电压与变压器次级电

压 e2 相加, 使 D 4 导通, C5、C6、C7、C8 充电至接近

4 2E2。这样即完成四倍压整流任务。

选择合适的脉冲变压器与四倍压整流电路配

合,就可以实现高达 1 600 V的输出电压用于放炮。

另外, 笔者还设计了导通测量电路, 如图 2 所

示,当闭合开关 S4 时:如果红色 LED亮, 说明电源

线路导通,可以正常工作; 如果不亮, 说明电源线路

有问题,需要检查。

图 2� 导通测量电路图

2 � 单片机选择及电路设计

由 Philips公司生产的 P89LPC932单片机
[ 4]
是

一款单片封装的微控制器,适合于许多要求高集成

度、低成本的场合,而且体积小, 可以满足多方面的

性能要求。P89LPC932采用了高性能的处理器结

构,指令执行时间只需 2~ 4个时钟周期, 6倍于标

准 80C51器件。P89LPC932 集成了许多系统级的

功能,这样可大大减少元件的数目、电路板面积以及

系统成本。单片机控制电路如图 3 所示 (其中 Y1

的频率为 2. 457 6 MHz)。

图 3 � 单片机控制电路图

� � P89LPC932的 P1. 6 口用来检测开关 S2 是否

闭合,当 S2 闭合时该引脚电压为低电平,当 S2 打开

时, 该引脚电压为高电平。该信息用来作为

P89LPC932工作的信号,若 S2 闭合,则 P89LPC932

工作, 接收流量检测装置的信号, 若 S2 断开, 则

�9�2009年第 9期 徐乐年等:煤矿放炮前自动洒水控制系统的研究 � � �



P89LPC932 不工作, 保证了设计的低功耗需求。

P0. 7口用来接收流量检测装置发送来的频率信号。

当洒水满足需要后, P0. 3 口输出低电平, 晶体管导

通,液晶显示模块显示 洒水已完成,请放炮!, 此时
允许放炮员充电放炮。P2. 6口用于检测放炮是否

完成, 在充电时 P2. 6口为低电平, 放炮结束后 P2. 6

口为高电平,用以清除流水总量信号。

3 � 流量检测装置的选择及电路设计

流量检测装置需要将供水管道中水流的信息反

馈给 P89LPC932, 以便将数据积累下来, 计算流水

总量。本系统选用的流量检测装置既要满足远距离

传输的需要,又要满足煤矿井下供电的电压要求, 综

合各方面因素, 选用国产流量传感器 MR168, 其接

线方式如图 4所示。

图 4� 流量传感器 MR168 的接线方式图

� � 流量传感器 MR168 接线方式是三线的, 即电

源线、地线和信号输出线。为了更好地接收信号, 采

用 4芯防水插头和抗干扰能力极强的 4 芯电缆, 以

保证信号高质量地传输和接收。流量检测电路如

图 5所示。

图 5 � 流量检测电路图

4 � 显示电路设计

本系统采用的是 LCM12832ZK 型图形点阵液

晶显示模块,该液晶显示模块是带有国标中文字库

图形点阵液晶显示模块, 具有 8 位/ 4 位并行、2线/

3线串行多种接口方式,内带 8 000多种 GB2312简

体中文字库。它具有体积小、功耗低、价格便宜、使

用方便等特点, 因而广泛应用于许多领域。

� � LCM 12832ZK 具有上/下/左/右移动当前显示

屏幕及清除屏幕的命令、光标显示/闪烁控制命令及

关闭显示命令功能。预留多种控制线(复位/串并选

择/亮度调整)供用户灵活使用。另外, 产品在出厂

时,用户可指定供电电压为 3 V 或 5 V。

将 P89LPC932的 P2. 0口和 LCM 12832ZK 的

RW引脚相连,用于 LCM12832ZK 发送串行数据,

将 P89LPC932 的 P2. 1 口和 LCM 12832ZK 的

E( SCLK)引脚相连, 用于向 LCM 12832ZK 发送串

行时钟脉冲。LCM12832ZK 与 P89LPC932 的串行

通信电路如图 6所示。

图 6 � LCM12832ZK 与 P89LPC932 的串行通信电路图

5 � 结语

本文设计的煤矿放炮前自动洒水控制系统,可

以完成煤矿放炮前洒水的检测工作, 实现洒水闭锁

功能,从而有效地降低了煤矿因为放炮而引起的煤

尘爆炸事故。目前,该系统已设计出样机,整个系统

运行情况良好,能根据设定的洒水情况,显示当前工

作状态,控制放炮器电路的工作,不但实现了不洒水

不能放炮的要求, 而且可以根据现场设定的洒水总

量实现洒水闭锁功能, 实用性更强,适合在煤矿推广

应用。
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