
安全帽作为工人保护头顶部受到伤害的重要防护

用品 !其质量好坏 !直接影响生命安全 "通常情况下 !安
检部门对安全帽特性的检测主要是测试其抗冲击性能

和耐穿刺性能 !即安全帽经过紫外线等特殊处理后 !利
用检测仪上的重锤或尖锤对安全帽施加瞬间的冲击力

后 !观察安全帽是否损坏来判断合格与否 ! " #" 目前市场
上有多种安全帽特性检测仪 !如 $%&’()"* #+,-.’, #
/0’1234 等型号的检测仪 " 虽然这些检测仪都能简单
地对安全帽的特性进行测试 ! 而且都能达到一定的自
动化程度 !但同时也存在着一些问题 $ 5 " 6检测仪无法
对瞬间压力数据进行准确地采集 % 7 3 8重锤或尖锤的下
落方式不是严格的自由落体运动 ! 由此检测的结果无
法满足国家标准的要求 % 5 9 8试验操作过程较为复杂 !
同时在操作中存在一定的安全隐患 ! 容易对操作员或
设备带来不必要的伤害 " 针对这些问题 ! 本文以 ,:;
$&<=>?@31 单片机为控制核心 !通过各外扩功能模块构
成智能化的安全帽特性检测仪 " 经过大量试验表明 $该

安全帽特性检测仪具有试验过程简单 # 操作安全方便

和结构稳定等优点 ! 实现了安全帽特性检测过程的智

能化与自动化 "

! 安全帽特性检测仪的总体设计
通常对安全帽特性的检测主要包括两部分 $耐穿刺

性能试验和抗冲击性能试验 " 根据国家标准 A+B&31@3’
3**2 的要求 !安全帽经过预处理后 !其耐穿刺性能试验

和抗冲击性能试验分别以 9 C> 的尖锤和 D C> 的重锤距
离安全帽顶部 @ < 处作自由落体运动 !在符合正常操作

条件的情况下 !帽壳无碎片脱落表示安全帽合格 !否则

为不合格 ! 3#" 本文设计的安全帽特性检测仪总体上以电

动机带动电磁铁在导向圆筒内上下运动 !利用检测仪的

开关量输出电路控制电磁铁上重锤的吸合或释放与电

机的正反转 !并利用高精度的压力传感器对瞬间冲击压

力进行采集 ! 最后将采集的数据输入到控制器进行处

理 " 总体设计方案如图 @ 所示 "

基于 !"#$%&’()的智能安全帽特性检测仪设计
刘明亮!孙来军!叶光忠

7黑龙江大学 黑龙江省电子工程高校重点实验室 !黑龙江 哈尔滨 @D**1*8

摘 要! 针对当前安全帽特性检测仪数据采集精确度不高以及自动化程度低等问题 ! 提出了一
种以 ,&<=>?@31 单片机为控制核心的智能安全帽特性检测仪 " 介绍了该安全帽特性检测仪硬件的设
计原理和方案!并且给出了软件的设计思想和操作流程"实现了安全帽特性检测仪的智能化与数字化"
关键词 ! ,&<=>?@31#安全帽 #智能
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压力传感器安全帽 控制器

重锤 !尖锤 电磁铁 电动机

图 " 总体设计方案

! 控制器的硬件电路设计
本文在设计硬件电路时 !以 #$%&’(")* 单片机为控

制核心 ! 外扩有压力传感器输出信号调理电路 "#!+ 转
换电路 "开关量输入 !输出电路 !以及通信 "数据存储 "时
钟控制 "键盘操作和 ,-+ 显示等辅助电路 . /012#控制器硬
件结构如图 ) 所示 $其中信号调理电路用于对压力传感
器 3401 输出信号的放大和滤波 !并利用以 #+561 为核
心的模拟量采集电路进行精确转换 % 开关量输入 !输出
电路主要用于升降机上下限位的检测和电机正反转的

控制 $

!"# 信号调理电路的设计
由于所选的压力传感器信号输出范围为 787" %9:

)7 %9!而 #+561 模拟输入范围为 7:; 9!同时传感器输
出的小信号在传输过程中也容易被噪声所淹没 $所以信
号在进入 #!+ 转换器之前必须经过必要的放大和滤波
才能准确地反映传感器所输出的数值 $本文选用具有低
电压失调 &低失调漂移 &低增益漂移和高增益精度等特
性的增益可编程高性能仪表放大器 #+*))" 作为压力信
号放大器 !其突出优点是具有优异的共模抑制性能 . ;2$ 另
外 #+*))" 通过单一电阻即可在 ":" 777 的范围内设置
增益 $ 信号调理电路设计如图 / 所示 $

在图 / 中 !虚框内为桥式压力传感器 !传感器输出
的两个共模差分信号经过由电容 !"&!) 以及 187) <!
的电阻构成射频干扰抑制电路进行去噪处理 $其中电容

!" 抑制差动干扰信号 !!) 抑制两输入端的共模干扰 %
"3 为增益电阻 !根据 #+*))" 数据手册 !本设计选 /77 !
的增益电阻将信号放大 "77 倍左右 !即将传感器输出信
号转换到 7:)8; 9 范围内 $
!"! $%& 转换电路
本设计主要采集瞬间的压力数据 ! 显然 #$%&’(")*

单片机内部 "; <=!> 采样率的 #!+ 转换器无法满足要
求 $ #+561 是 #+? 公司生产的一种具有 )77 <=!> 通过率
的快速 "@ 位 #+- .@2$ 由于信号调理电路输出的电压范
围 是 7 :)8; 9!#+561 的 输 入 范 围 应 选 择 为 7 :; 9$
#+561 所需要的外部 )8; 9 基准电压由 #+6*7 提供 $
#+6*7 是一个带隙基准 !具有极低的漂移 !低起始误差
和低输出噪声等特点 !能避免外部基准电压的噪声和温
漂的影响 $ 为了减小电源对 #+- 的干扰 !在 9-- 与模拟

地之间接入 78" "A 电容和 "7 "A 极性电容的并联电
路 $ 此外在 #+- 的电路设计时 !还必须把数字地与模拟
地分开 !这样可消除任何耦合到 #+561 模拟部分的高频
噪声 . 62$
!’( 开关量输入 %输出电路设计
本设计使用光电形式的限位开关 ,B"*0/77CD!作

为电磁铁的上 &下限位 $ 设计时在限位开关与单片机端
口之间增加光电隔离器 !以有效地抑制尖峰脉冲 !避免
外部干扰噪声进入单片机系统 %开关量输出主要用于控
制电机正反转 $ 在电机上有两路控制端子 !利用中间继
电器控制固态继电器进行信号切换 $光耦隔离的开关量
输入 !输出控制电路如图 1 所示 $ 需要注意的是 ’开关量
输出在连接电机之前需要做正反转控制信号互锁 !以免
出现逻辑控制错误 $

( 软件部分实现
控制器上电后 !首先进行系统初始化 !然后进入用

户验证界面 %验证完毕后进入主菜单 $主菜单界面包括 ’
用户名和时间等设置 &特性试验菜单和历史记录 $ 选择
进入试验界面后 !首先利用开关量输出控制电机下行到

下限位开关位置 $ 当开关量输入检测到
下限位开关信号后 !电动机自动停止 !同
时电磁铁吸合并提示安装重锤 % 安装完
重锤后控制电机上行 ! 当检测到上限位
信号后 ! 可通过按键来释放电磁铁上的
重锤 ! 延时 78" > 后开始采集压力数据 $
每组采集数据 "77 个 ! 除去每组的最大
值和最小值后再取平均 ! 这样起到了数
字滤波的效果 ! 再从平均值的数组中取
最大值即是瞬间的压力值 ! 并将此压力
值显示在 ,-+ 显示屏 % 做完一组试验
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开始

系统初始化

用户验证

主菜单

电机下行

用户名和时间等设置

下限位 !

电机停止安装重锤 "尖锤
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图 + 软件设计流程

测试样本

’
,
-
.
+
/

压力 ")
, -/0
- /0’
, 10-
. -+%
- -2+
. 2-1

是否有碎片脱落

否

否

是

否

否

否

结果

合格

合格

不合格

合格

合格

合格

表 ! 多个不同的安全帽样本的测试结果后 !用户可通过选择来保存试验数据 "在主菜单中 !用户

可以通过选择随时查看以往所保存的试验数据 !并可以
通过串口将历史数据上传到 34 机 " 软件设计流程如图

+ 所示 "

! 实际应用分析
本系统经过大量的测试试验验证 !该检测仪的稳定

性好 !而且试验的结果直观 !所测试的试验数据均能达

到国家标准的要求 " 对多个安全帽样本进行测试 !测试
结果如表 ’ 所示 "
本文采用 #56789’,1 单片机设计的安全帽特性检

测仪具有数据采集速率高 #抗干扰能力强 #稳定性好 #操

作安全简便 #结构简单等优点 !比以往的安全帽特性检
测仪更进一步实现了智能化 "但该检测仪所能完成的试
验类型较少 !在今后的设计中还有待于进一步提高与改
进 "
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