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　　摘　要 : 该文从系统要求、硬件设计、软件设计等几个部分 , 介绍了以 P IC16f877单片机为核

心的控制器件和外围电路以及与之相配套的汇编语言软件等构成的多层矿井提升机运行自动控制系

统。详细说明了系统的组成及工作原理 , 并且从原理上进行了与老式矿井提升机传动系统的比较 ,

论述了基于单片机的矿井提升机传动系统在速度给定、正弦脉宽调制波的产生等方面的优点。
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　　单片机体积小 , 处理速度快 , 价格低廉 , 功能强大 ,

适合用于控制系统。在本系统中单片机对提升机的控制主

要是换水平、启动、换速、停车等几个环节 , 其中以选水

平环节最为复杂。与通常的电器控制相比 , 单片机系统不

需要通过 “选层器”并且配以大量的中间继电器作为选层

电路的控制设备 , 避免了设备多 , 运行维护不便 , 造价成

本高 ; 应用微机控制可以取消选层器和大量的中间继电器 ,

而且应用单片机控制 , 又相对于应用其他微机减少了外围

设备的接口芯片、增强了可靠性 [ 1 ]。

1　系统工作原理

111　系统构成
系统构成如图 1所示。系统核心为 P IC16f系列产品

P IC16f877的 16位单片机 , 在提升机工作过程中执行以下

操作 : 生成 SPWM (正弦脉宽调制波 )及理想运行速度曲线 ;

根据光电编码输入的信号计算提升机的转速并与给定速度

值相比较 , 根据比较结果调整 SPWM , 使提升机按照理想

运行速度曲线运行。光电编码盘用来测量提升机转速 , 它

输出与转速成正比的脉冲信号 , 该信号输入单片机事件处

理阵列 EPA, 构成速度反馈。系统通过 EPA内定时器 /计数

器计算确定电机转速。

图 1　系统构成图

112　工作原理
11211　速度给定环节

提升机运行过程一般分为三个阶段 : 起动 (加速 )、平

稳运行 (匀速 )、制动 (减速 )。老式提升机大多采用积分器

式速度给定电路 , 其起动、制动按照时间原则 (即设定起、

制动时间 )来进行 , 其速度曲线在减速过程中出现爬行段 ,

造成提升机工作效率降低。在本系统中 , 速度给定是通过

程序完成的 , 根据所选用提升机的性能指标确定运行速度、

加速度及理想速度给定曲线图编写程序 , 输入单片机内。

提升机运行过程以理想曲线为基准 , 在减速段根据光电编

码盘所输出的信号判定提升机的位置 , 单片机以此发出制

动信号 , 系统自动调速运行 , 实现直接停靠 [ 2 ]。

11212　控制环节

提升机传动系统控制功能由 P IC系列 P IC16f877的 16

位单片机完成。其片内设置的波型发生器 W FG能直接输出

三相脉宽调制波形 , 可驱动不同类型的电机。在本系统中 ,

供给电机的正弦电是通过控制单片机内置 W FG输出的脉宽

调制波形并经电机绕组低通滤波形成的。由电机定子每相

电动势表达式 Eg = 4144f1N 1 kN 1Фm得知 , 可通过调整 Eg和

f1的值来控制 Фm。使用脉宽调制技术可满足上述要求。由

此实现变压变频调速 [ 3 ]。

11213　速度的检测

本系统中采用光电编码盘来测量速度及位置。光电编

码盘输出的两相脉冲信号直接输入单片机事件处理阵列

EPA的 T1CLK及 T1D IR端。根据电机每转一转 , 光电编码

盘输出相应的脉冲数 , 通过计数器定时计数即可测得电机

转速程序流程图如图 2所示。

2　硬件设计

211　CPU和 I/O扩展
控制器使用 P IC16f877的 16位单片机 , 一对全双工串

行通信口 , 用来与微机进行通讯 , 还可以进行远距离通讯 ,
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图 2　程序流程图

监视其工作状态。而且要与微机 , 以及数据记录的 I2C接

口、看门狗控制接口、断电检测接口等通讯 , CPU本身的

32个 I/O接口远不够使用 , 因此 , 在电路中设置了 6块

74HC573芯片 , 扩展出 48个 I/O接口 , 这样 , 就完全满足

了 I/O接口的需求。

212　输入信号检测
系统需要检测 22路输入信号 , 有提升机位置信号、门

开关信号、提升机内运行按钮和检修开关等。因信号线处

于强电环境之中 , 受强烈的干扰 , 设计中 , 采用光电隔离

电路引入信号。

213　控制信号输出和显示
控制信号通过型号为 PC817的光电耦合器输出后 , 其

信号经过三极管放大 , 驱动 12V的小型继电器 1这些小型
继电器输出 220V交流电 , 进一步驱动 7个交流接触器 , 控

制电机启动、换速、正反转 , 带动提升机的罐笼 (箕斗 )上

下运动 1显示信号通过型号为 MOC3061的光电耦合器输出

后 , 直接驱动显示模块显示煤层数据、提升机运动状态。

同时 , 设计了看门狗电路防止程序跑飞。

214　RS485通讯接口电路
系统设置了串行通讯接口电路 , 支持与微机之间的通

讯。采用单向通讯方式 : 控制器每隔 20m s向微机发送 8个

字节的数据 , 数据由引导字节、提升机各个信号状态数据、

提升机工作状态数据和结束信息组成 1如果需要检查提升
机的工作状态 , 可以随时接通微机监控控制器发送的信号。

通讯电路与控制器之间采取了光电隔离措施 , 支持热插拔 ,

不需断电 , 即可与微机链接或者断开。微机使用的通讯程

序采用 Delphi51 0写成 , 系统采用 RS - 485接口芯片

SN751761 RS - 485接口是采用平衡驱动器和差分接收器的

组合 , 抗共模干扰能力增强 1在通讯波特率为 4800时 , 最

大传输距离的国际标准值大于 1000m [ 4 ]。

3　软件设计

系统程序采用模块化结构。3个子程序分别完成按键响

应和处理、提升机所到水平位置的读取和处理、上下行电

铃信息和提升机所到水平位置显示等功能。不论是提升机

处于上行状态还是处于下行状态 , 或者是处于等待状态 ,

主程序始终循环调用以上 3个子程序 , 这样就能保证提升

机及时响应招呼而顺利运行。这就是系统程序设计的基本

逻辑思想。

311　片内内存分配表
由于需要在固定的位置存放上下行动作电铃、目的水

平位置和当前水平位置等有用信息 , 有必要开辟一片片内

内存空间 , 用于存放这类有用信息 , 见表 1。

表 1　片内存储空间地址分配及每位控制功能表

地址 功能 地址 功能

40H 3～4水平上行电铃 70H 3～4水平当前状态

41H 1～2水平上行电铃 71H 1～2水平当前状态

50H 3～4水平下行电铃 42H
存放 40H与

60H的 “或”

51H 1～2水平下行电铃 43H
存放 41H与

61H的 “或”

60H
3～4水平　运行目的水平

打点申请
52H

存放 50H与

60H的 “或”

61H
1～2水平　运行目的水平

打点申请
53H

存放 51H与

61H的 “或”

312　程序功能分析
系统程序模块化结构由一个主程序模块和三个子程序

模块组成 , 三个子程序分别为按键扫描子程序、层位读取

子程序、显示子程序。

4　结　语

本文采用单片机进行提升机控制系统的研究 , 结合实

用提升机操作要求 , 充分利用单片机的软硬件资源 , 并采

用抗干扰设计 , 使系统的噪音小 , 可靠性高。利于维护 ,

进行软硬件设计 , 采用模块的形式 , 使得单片机控制提升

机系统得以成功实现 , 并达到预期效果。
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