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基于MSP430单片机的燃运胶带保护仪的设计 

李 自成 

(武汉工程大学电气信息学院，湖北 武汉 430073) 

摘要：针对由15条胶带组成的燃运煤系统，文章介绍了一种基于MSP430单片机的综合保护仪及其硬 

件电路和软件设计。该保护仪能实时检测每条胶带机的电压、电流和胶带线速度等参数，并根据这些参数判 

断胶带工作是否异常。通过 RS485总线与上位监控机进行通信，实现了对 15条胶带的远程监控和参数查 

询。运行结果表明，该保护仪在燃运保护监控系统中有一定的使用价值。 
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Design of Belt Protector of Fuel Transport Based on 

MSP430 Single-chip M icrocomputer 

L1 Zi—cheng 

(College of Electric and Information of W uhan Institute of Technology，W uhan 430073，China) 

Abstract：Aiming at the coal delivery system composed of 15 belts，the paper introduced one kind of 

integrated belt protector based on M SP430 single—chip microcomputer and its hardware circuit and software 

design．The protector can measure parameters such as voltage，current and linear velocity of each belt 

conveyor in real—time，and can judge working status of belt conveyor by these parameters．And，it can 

communicate with PC by RS485，which can realize remote monitoring and data inquiry for 1 5 belts．The 

running results showed that the protector has certain usevalue in fuel transport monitoring system． 
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0 引言 1 燃运系统组成 

在发电、钢铁、化工 等企业中，通 常采用多条胶 

带运输煤等各种燃料，每条运输胶带的可靠运行是 

整个系统运行的关键 。本文针对 由 15条胶带组 成 

的燃运煤系统 ，设计 出基于 MSP430单片机的综合 

保护仪。每条胶带加装 1个燃运保护仪，该保护仪 

能够实时检测胶带机的电压、电流和胶带线速度等 

参数并进行实时分析，如果这些参数不在所设定的 

正常工作范围内时，则认为该条胶带运行不正常，保 

护仪就会发出报警信号并断开主电路，实现整个燃 

运系统的可靠运行，并减小现场工人的劳动强度。 
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燃运胶带保护系统框图如图 l所示。每一条胶 

带增设 1个单片机综合保护仪，现场的各种传感器 

将测得的电压、电流、胶带线速度信号送入该保护仪 

进行实时测量，并通过 RS485总线与上位监控机交 

换数据 ，并在上位机组态界面上实时显示和监控胶 

带的运行状况；每条胶带有运行和停止 2种状态。 

胶带运行时，保护仪通过检测电动机接触器辅助触 

点的状态使能故障报警输出；而当电动机停车即胶 

带停止运行时，保护仪检测电动机接触器辅助触点 

是开路信号时，不使能故障报警输出。故障输出是 

指：电动机运行过程中一旦出现连接栓销断裂、胶带 

打滑或胶带断裂等现象时，将导致电动机电流过大 

或持续过低、胶带线速度降低等故障现象，这时保护 

仪发出脉冲信号送给 PI C，P1 C再把信号传送至 

1～15#牵引电动机接触器和报警指示灯，从而切断 
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对应的接触器，停止相应的电动机 ，同时发出声光报 

警信号并在上位机上显示出来。 

位机卜．叫RS232／RS485 

1 胶带 
保护仪 

5 胶带 
保护仪 

部输入信 

障报警信 

图 1 燃运胶带保护 系统框 图 

2 保护仪硬件设计 

2．1 设 计 目标 

该保护仪提供信号采集、参数设置、故障及类型 

判断、故障输出、与上位机通信等功能。通过电压传 

感器和电流传感器采集电压和电流信号并送人单片 

机的 A／D单元 。胶带线速度的获取很关键，为此在 

每条胶带上安装 1个 自制 的压电速度传感器，该传 

感器上的转轴通过与胶带 的摩擦 转动 ，其速度与胶 

带的速度一致，转轴上安装了光电码盘，这样胶带运 

行一 段 距 离 转 轴 转 动 1周，光 电 码 盘 就 发 出 

2 000个脉冲，再用单片机 的捕获单元计算脉 冲数， 

最后转换成胶带的线速度。因为胶带现场与保护仪 

所在的控制室距离较远，对光电码盘输 出的脉冲进 

行了差分输入处理，从而增强了系统的抗干扰性 。 

2．2 硬 件框 图 

燃运胶带保护仪硬件原理框 图如图 2所示 。整 

个仪表以 MSP430F147单 片机为核心 ，该单片机是 

TI公司推出的一种超低功耗 的 16位单 片机 ，它具 

有集成度高、外围设备丰富、16位 RSIC结构等特 

点。另外片内还有 8通道 12位的 A／D转换器供采 

集模拟信 号使用 ；16位 的定时器 带有多个捕获单 

元，可以用于计算转速等脉冲信号。此外还提供 

2个串行通信模块 和几 十个数据端 口，为用户提供 

更多的输入输出处理功能。 

M SP430FI47 

I 堕皇里笪量卜_+ A，D I／o —_-1 里重I 

蕊哥 AI，D SPI ++I存储器93LC66 

l婆鏖 ’冲堕兰卜一 CAoUT 
USART — 亟圈  雨藕匠卜

+  I 

胶带机启／停信号卜_+  I／0 I／o —— 故障及报警输出 

图 2 燃运胶带保护仪硬件原理框图 

由保护仪的设计 目标可 以看出，电压、电流信号 

通过相应的传感器送人前端整形放大电路后，由单 

片机的片内 A／D进行采样 ，2路电压和 2路电流信号 

共占用 4路 A／D通道，另外 4路 A／D通道用于保护 

仪的扩展，如需要采集电动机的温度、振动等参数时， 

可以直接通过相应的变送器送人 A／D进行采样。 

单片机的普通 I／0 口通过加入光耦或 小型直 

流继 电器得到具有类 PI C的输入和输出功能 。输 

入信号主要有键盘和电动机的启／停信号，需要单片 

机实时输入刷 ，输出信号主要控制指示灯的显示、 

故障跳闸输出、报警信号输出以及仪表数码管的实 

时显示等。 

2个 串行通信 口的设置 ：一个 串口设置成 SPI 

方式，与存储器 931 C66连接，用来读写保护仪 的一 

些参数 ；另一个 串口与 RS485组成串行接 口电路 ， 

RS485采用差分传输方式，可以有效地提高抗共模 

干扰能力 ，最高传输速率可达 10 Mbps，最远传输距 

离可达 1 200 m。当采用 RS485实现上位机与下位 

机串行通信时，需要使用 RS232／RS485通信接口进 

行转接 ，在本文开发的监控系统中采用 了多串口卡 

来实现转换。 

2．3 胶带线速度的测量 

胶带线速度的准确测量是该保护仪能否实现可 

靠保护的关键因素，压电速度传感器安装在胶带上， 

并且传感器的转轴需要与胶带贴 紧，保证胶带运行 

时通过摩擦力能够带动转轴 以相同的线速度转动 ， 

从而达到准确采集速度的目的。由于胶带运行现场 

与保护仪所在的控制室距离较远，传感 器发出的脉 

冲信号经过长距离传送 容易产生衰减 ，同时如果受 

到现场其它电磁信号的干扰会产生很大的畸变，这 

样将导致线速度的测量不够准确 。因此 ，在胶带现 

场将传感器得到的 A、B两路正交脉冲经过 26I S31 

差分输出，然后将 4路信号通过远距离传送到保护 

仪，再经 过 26LS32差 分输 入还 原成原 来 的 A、B 

两路正交脉冲，最后经过四倍频送人单片机的定时器 

捕获单元 ，通过计算 单位时间内的脉冲数得到转速， 

再转换成胶带的线速度。具体的电路如图 3所示 。 

图 3 速度信号传送及转换电路图 

3 软件设计 

燃运胶带保护仪软件主要包括数据的实时采集 

逮 

一 
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采用半双工射频芯片实现的全双工通信设计方案* 

李 昊 ， 张向阳 ， 刘艳杰。 

(1．新疆工业高等专科学校计算机工程系，新疆 乌鲁木齐 830091；2．中国矿业大学(北京校区) 

信息工程研究所，北京 100083；3．黑龙江科技学院嵩山校区，黑龙江 哈尔滨 15OO9O) 

摘要：文章基于现有的高频模拟前端技术和工艺条件，提出了一种采用TI公司推出的半双工RF芯片 

TRF6901作为射频收发、MSP430单片机作为控制单元的以时分形式 实现 的无线双工通信方案 ，并介绍 了 

该方案的模拟前端射频收发部分的硬件及时分双工的设计与实现。该方案已在平顶山煤业集团六矿进行了 

试验，通信效果良好 ，在大巷 中通信距 离可达 200 m 以上。 

关键词：矿井；移动通信 ；时分双工；射频芯片；TRF6901 

中图分类号 ：TD655．3 文献标识码 ：B 
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和故障的判断与输出。数据的实时采集放在定时器 

中断程序中进行 ，每隔一段时间就对电压、电流和胶 

带线速度采样 1次。为提高抗干扰性 ，对采集的数 

据要进行软件滤波处理。具体的定时器中断程序流 

程如图 4所示。 

中断开始 

二]== 
保护现场 
——广  

A／D采样 

电压、电流值 

图 4 定时器中断程序流程图 

对故障的判断与输 出放在 主循环程序 中进行， 

主要包括 电动机启／#7信号 的输入检测、电参数当前 

值与设定值的比较、故障类型的判断、继电器的使能 

输出等。另外键盘的处理和数码管显示的刷新 、与 

RS485的通信也放在主循环程序当中。整个主循环 

程序流程如图 5所示 。 

由于上位机监控程序是用组态王监控软件开发 

的，因此单片机通信程序除了有 RS485的收、发程 

序外 ，另外还采用 ADAM一5000的协议编写 了通 

信程序模块，最终实现了数据的实时双向交换显示 

和控制。 

主循环程序开始 

l壁垦竺里I 
． 

主 ， 

l 巴型堑I 
t 

外部输入处理 

电压、电流和速度值与 
其设定范围的比较 

癣 f Y 
故障类型的判断 I 

故障和报警输出I 

RS485通信 

图 5 主循环程序流程图 

4 结语 

由 15台燃运胶带保护仪及上位机组成的监控 

系统已经成功投入使用 ，每个保护仪能够实时采集 

所对应胶带、电动机的参数，并判断电动机及胶带的 

运行状态 ，如出现电流 、胶带速度异常时能够实现跳 

闸保护、报警输出以及上位机显示，从而提高了整个 

燃运系统的可靠性和可维护性 。 
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