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基于MSP430单片机的便携式锚杆测力计

宋兴觉鬻藏严翘

≤孛蓬驴馥穴学爨毫奄禧瓣王耱学辍‘嵌蒸黎燕签l鞠簿

r摘簧'升辩彳一种新型锚杼洲，J汁的潮繁艨理艘韩蒜蟪设计+包措燕统的硬拌翱软件设}}。接搜器荣用动雎撩艨埋设敷遴艏艇

叠遵瓣翘糕舞糕擎片糖瓣辫瓣；i静蒋舞接尊，粪枣载耩存耩，溪嘏鞋穗糙驻城末巷蠢斡穗熊，谈藩兜薛熊骞蘸穗耗、蒜翰寝、
撵带痔瓣馨持点，糟蠲遣乎擞盘滞辍矿巷避簿链轷斑舞戡淼静耀蠢。瓣洋毡逶掰警黧蠢锾辨猎避、城赘撼铁、零率拳}各种紧疆攒壤

弼翡锫轷。

￡莲瞎诵l镁挺戮壳．遗攀攘，MSP430，革凳魏

牵蒜势龚姆：静{82文献豁谖赫：8

’；l富

镶耔烹护蕞：紧楚一瓣“童穗式”麴熏护鼯式，等箕德变

护蓐式鞠凌，景寄震薯鹈技拳、愁济税髓褴。在谶并铺符支

护使飕融经提彗蟪，在煤矿臻邋的支护跑整，k乎遮斟T{∞

蒋。嚣戴嚣避在太鸯臻广这疆接拳，1995每凌鬻辫离蓬最

煤矿静锚秆囊护静眈墼迭蓟避30％。馈锚杆支护的捌论基

础、镄豁斡棒摄税理茁令澄嚣一个摄竞替艴理论蒋嚣，

蠹了避⋯步瓣究镶释貔赞力帆瑾，藏裁镟秆囊护辫论。

裁们需簧研制锚秆测力装置辩锚杆的实睇受力情况进行潮量

秘分辑。普遗懿赣榉撞拨谤捉能测量镶溅§＆承受辩攘襁载
旃。薅籍霸健雳斡锚籽瓣力诗照采惩了器静灏理+掭黻寤颟

辫响威浊、摆动响艘溃、电撼绣，磁感法．加速艘法镣等。

稼鉴于镂帮奉鸯蕊蓦互况琢壤辩淹匏，蠢檄难选囊馥辩鞲瑾

豁纂隶。

因此，如何提旆仪器的澍j量糖廑．减小辨界环缝埘榷粜

救嚣璃，壤潞建汗跨螫点。我霄攒§蘑了碡摩擦静黎疆，竣谤

7～释甄璐糕、离榜感，便攘笺镞抒潮为诗。该莰嚣蹶爝搐

州仪器公司盼MSP430FIash型麟嚣枫MSP430F149为棱

；§，不莰赛瑰了瓣爨绻果静曩承掷存臻，避耱与圭袋瓤遥

姑，不键可镰送行熬攫势辑弱懿避，磊藏搿辍窭对薤测铸商

力啦变化。

2渊爨漂耀

我锕船道，螺搜连接戆王律簌攥是：拧紧螺母麟，躲挂

静话，簸莲镶终艘莲雅，宅粕之潮产生鞭辩寅，去搏氍手

嚣，壶{：蠓靛之闽释鼎{嚣与支撑掰宅简郝存襁摩擦力矩辫使

鲻旋裂枣现盎蛙现蒙，嚣套镂骺蘑X捷鞭紧力褥鞋摇嚣。链

帮是一争地较挺型静蠓瓣鬻裁褥，期垂乏载稻藏爝了这～糕理

耕涮了诧镄秆测力稍。

溅力计主受出螺母糍舞、挺艇祷感嚣、凝手、渡最攘示
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墨，技袋奉骞窝簪糕簿瓣壤。溅繁黠，兜姆该搜嚣辩瓣酶囊

蒋套程羧溯雅耔豹瓣蹲主势持囊。掰褥轻：静预累为藏转换鸯

需要栏扳手上施加的力矩下。而扳手上需施加的力矩T魁

探装薄攘力矩笮l翘蝶母毒妻撑嚣瓣鲍臻攥力瓣T2乏嚣。

壤据疑疆蕊瞎，萄祷巅鲡下公式

T=TI+T2

拳冬≯蛰乌龟(孟串筘》≤{，辫毛岛≤蛰》◇吾d鍪
≈找∞≯

嫡中，fc——螺母筠^糍撑面闻fi臼摩擦系数

奄，r辘囊程紧密
馥，～螺母接触蕊鼹辨壤戡经

d“～锚杆压板孔径
d——艨抒公髂美轻

d，一坶中饺
土一为螺纹咎樱蹙奔，洚当燕攀攘建
恕撬传黪嚣是袋粥斑燮魄粼麴方法将攀擦力挺转纯为龟

檄，电拼使用1．gV直流电鹾游+采用垒捺接洼，辕出一巾

箍差矗u。辩霎l辑暴。

爨{溅耋襟骧

蒋国蠛藤变产燕魏捱差输^巅差韵披式器豹麟巾耱A

端，经放大艏的信母进^MSP430单片机．辩进行数据的处

理、存铸，渡器显露鞠茸上经糖龄疆诞，

熬淫蝇燃拳秘鼹站http：／／www+毒醅。#蝴l。e琏
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熊鼹继垂勇生

圆此．凌测力计的测燎原理就是将轴向力(锚固力)转

换为摩擦力矩．再转换为电量，然盾在单片机内对果集到的

数援避其挺妊臻。

3测力计仪嶷的硬件设计
该便器静核心部分是能够实现各种功能静电踌板，它采

照塑谜9匿照一照
用了德州仪器公司的MSP430Flash型单片机MSP430F149，

井采用一节3．7V可充电键电池供电。该系统主要包括信号

采集电路<槛办传惑器)、电源亳潞，电源灾燕裣铡电潞、

信母放大电路、液晶驱动展显示电路、串行通讯电路．系统

复位电路和MSP430单砖机系统墩路(包括摸数转按电

潞)。系统备部分的详懿电路如萄2所示。

圈2电路图

3。1 MSP430单鸶辘聚统毫路

本系统使用的是MSP430F149，它除了鼎有其他

MSP430系列单片帆的功耗憾的优点之外，还霄如下特点：

4片内番多这60KB的Flash ROM和2KB RAM，耀

广无需再外扩存储器；

十一个12能辨A／D转换嚣ADCl2，皂带采棒保持功

能；

e两通道串杼通讯接口，可用于异步或同步模式；

+一个模拟逝较器，霹蜜现电压比较或基准趣压的赣

出。

ADCl2是12位精度的A／D转换模块，带胄采样保持

功能，其毒高速，通用蛇特点。它有8个捧豁痿母采样遴道

和4个内部通道。由差动放六器输出的信号甫通道0输入单

片机，A／D转换的B,tgl,、转换模式和参考电压源都可以由

瑶户耀辗转设置。

欢迎订阅欢谶撰稿欢洳发布产黼广告信息

幽于该单冀辊雨帮集簸了众多静井蠢模块，不但使电路

的设计变得简单，还可以大大缩小电路板的尺寸。另外，在

电路扳上预留～个14管脚瓣疆AG接琢，再配驻王⋯个普遴

的PC机，就霹娃疆方使避实现系统软件豹调试。

3．2串行通讯电路

MSP430F149革片机感郏集成了薅个逶蔫率行露步／茹

步模块USART0和usARlt均支持两种不同的串行协

议，即；通用异步协议(UART协议)和同步协议(SPI

协议)。奉电路采薅UART协谈，辫透过一个RS232接疆

芯片MAX3221E与PC机遇讯。

MAx322lE是工作电压为+3．0～+5 5V，仅需1且A

的供给电滚且襄蠢垂动关趣动戆麴攀路RS一232牧发器。

MSP430单片机的一大特点就是超低功耗，它有雾种功耗状

态可以编程控制。MAX3221E也是其有低功耗特点的接口

器谗，逶过EN、FORCEON。FORCEOFF；}脚可鞋按
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旦遮i±鳗笺选一盈

制驱动器、接收嚣的工作状惠，启动或禁止自动降低功耗功

能，扶藤使羹王作在不同黪始耗状态，遮到降低功糕斡鞋

豹。

3．3愤号处璞电路

该舔势包括翁母聚集帮蓿譬放丈蕊帮分龟簿。攘号桑集

电鞴戟楚靳盈一辑承，采褥套轿式的站琦另式。轿蕊南帝双

踏输出的低压差稳压器的第=个输出端提供，菇大小为

1．sv。为晦抵褥瘫漪砖耗，禽尽量建薅太疆毽黪斑变片，

因此奉仪器采用_『350n的箔式应变片。

放大电路选月；l高精度、低漂移的运算放大嚣TLC

2652。窀聚露是避辩LinCMOS2脏工芝的离耩度辅渡稳定

运算敞走器，这种工艺与斩波稳定电路鳙骨使电路虢得极好

的直流糟鹿。

其输入袅疆奄匿溢漂Vlo<0-1mV。嚣萁辫嚣瓣奄添避

压最低倪为±1．9V，其功耗得别大大地降低。

3。4电源电路

窀褥电路綮整个系统挺供魄嚣。其中MSP430单片瓶嚣

要1．8～3，6V的电压Vee，倍母放大电路需提供正煎基准电

压(Vee、一Vce)，信号采集拼路也舞簧露稳定盼瓣艇。

该电路采臻一繁3．7茯辩嚣茏亳锤穰港培带飘鼯输也拘

低艇差稳压器MAX8882供电。MAx8882分别输出3 3V

秘{，sV电器，其中3．3V为Vco，i 8V为擞撬电压，星癸盎

LTCl044褥虱负商蕻准宅疆-Vee。LTCl044与王(：L7660

和MAX660相比，不但是输出阻抗高，输出电流仅为

tomA，稼譬冀基身渣耗羚鬯瀛瞧器是糟L7660瓣一举，逮

样可大夫髓小电路的功耗。

3．5 t．CD显示疑驱动电路
LCD囊动电臻果焉了蜉藕挥多穗糍LCD鞭磅嚣

HTt621。HTl62i箍Holtek公司生产的LCD显示驱动专

用芯片+最多可驱动128段的LCD显示器，主要由控制电

鼹，要存《RAMj。LCD骥赫，壤姜奄藏、音鞭蓑燕器季

监_桃定时器等部分组成。

浚电路由MSP430F149单片枫、HTl621韶LCD显示

筮墼垫塞墨塞

模块篓部分组成。HTl621岛单片机之间数据传输采用串行

方式，萍斑尊背帆麓尼个I／O口控制搂、写爱舞建等操作。

选埽的LCD显示耩块饭需磐3V的驱潮电压，采用动态驱

动盼方式，可显承4位数字，因此LCD恩示模块撤需15个

{}黪与HTI靠1谯连{COM0～COM2聂SEG0～

SEGll)。

3．6熟他电路

臻了鞋主见个主要鹃奄簿替，系统避毒毫罐欠嚣裣瓣避

路和系统复位电路粹。

电源欠压检测电路采用的是MSP430F|49单片枫内掷

囊建翁蘸篓毙较嚣Comparator—A．窀潍翡簸定电压菹鸯

3．7V，缝电阻分压耐的信号接判比较器的CA0引脚，而CAl

日l脚接ADCl2虹瓣的参考啦乎姆输出端RES+，雕软馋蟾方

法设霆参考电匿‰卤i，5V。当窀携绔鹾薅号小予基准电
压V甜时，比较嚣的输出端的信号翻转，再发送嫱LCD驱

动器一个控制字，使LCD显示低电压橱卷。

系缝爱短窀踌采翅按疆菱诬形式，剃孺窀窖静充教宅列

单片机避行正确复位。当控镪被按下时，MSP430F149单

片枫抟RST姗rr鞋辫帮鸯低毙平，只要逮个低电平绦持2
争辊器蘑辐以上。攀靖辊郁可讴确复证。

4较馋设嚣

奉系统的软停设计采用模璇化设计台勺方法，藏个程序包

括主程序、数据采集程序、数据处理稳序、串行i酿讯程序。

LCD显暴蓑枣。搿毒的理事翅袋焉e洛誊编写，髓麓tAR

公司的熊成调试环境Embedded Workbench和c语言调试

箍c—SPY，可以报方便地调试牺下载程睁代码。

5结粜语
根据如上所迷的电路原理，我们≯发斑了样机，鳋实验

、匹臻该搜嚣辩功耗秘舞其穗诧浆搜嚣嚣1110，这大夫增囊了

电池的使用寿命，而且做出仪器体积小，重量轻，便于携

带，很适合在矿井躬恶劣王l=境中健用。蛰

参考嶷献

l艟丈《，MSP430暴列FLASH型越低墙耗话位擎靖辊}M】．1k京：乾寨戡空靛最大学豳菠社，200I

2 Texa$蕊imme8杠．MSP430XIXX Family对ser's GHido．2001

3史成平，柳昌庶．王顺新．新裂便携式锚杆测力仪．煤炭科学控水．2000(7)

4盎浩棒。撼肆鬓蒋．多砖甓LCD驱蘑嚣HTt621及箕虚弱，嚣卦疑子元嚣擗，狰嘣4)

5燕箨开，剃教清等，机械设计{搬】徐鲻；串商矿业走学整数杜，1993

【作者筒舟l宋兴元(1980．)，男。硕士研究搬：研究方向：机电控制、智能仪尝。联系方式：扛苏徐州中国矿业大学机电学赋碰研2001

女§缝：22垃008郏籀：eta瑚|sxy强163．eean

【舞者癣磷j囊嚣将率^殳藕舔鹅商“载器仪糍豫户杂志蓉0助学蓦蚤”

【收稿日期】2003·03*09 E-mail米稿

20岂}C Vot．10 2003 No．4 欢迎光嘴本硼赠站tatp：／1www．eie．eot31．cl-t

万方数据


