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煤矿监控系统中抗电磁干扰技术的应用 
  

         

【摘要】当前，在煤矿施工过程中安全监督控制系统存在一些问题，在施工现场使用的过程中抵抗干扰的能力比
较差，而且还容易出现报错警，和临时的故障等一些问题。本文首先介绍了常见的三种抗电磁干扰的技术，接着
从外部的干扰源和内部噪声的干扰源两方面介绍了干扰源的种类，然后简述了煤矿监控系统抗干扰的相关设计，
最后指出了在矿井安全监控时扛干扰需要注意的关键点，希望能给相关工作者带来帮助。
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0引言
在煤矿施工过程中，煤矿的安全监督和控制系统能

够有效地预防施工中出现的各种安全事故，对事故的发

生能够及时地作出报警信号，有效地减轻事故发生的严

重性，也能有效地避免煤矿井发生安全事故。但是，煤

矿井下的环境地势都较为复杂，因此具有许多无法确定

的干扰性要素，尤其是这几年以来，大型的电气设施被

广泛的使用于煤矿井底下面，给煤矿的监督控制系统的

正常工作带来了较大的影响，不利于系统的稳定，因此

需要采取有效的方法及时解决系统受干扰的问题。

1常见的抗电磁干扰的技术
1.1抗电磁干扰的屏蔽技术

抗电磁干扰的屏蔽技术，利用外壳的屏蔽和缝隙的

屏蔽，将二者统一并结合起来的方法进行屏蔽。煤矿井

下的电子设施外壳主要有金属材料的外壳和非金属材料

的外壳两类，金属材料的外壳自身具备了屏蔽的功能；

而非金属材料的外壳在外接端口的位置，可以利用金属

件来发挥其屏蔽的作用。

1.2抗电磁干扰的滤波技术

抗电磁干扰的滤波技术，能够有效的预防和避免出

现干扰的问题。滤波器在很大程度上可以减弱导致出现

干扰的电平，由于干扰信号的频率和有用信号的频率不

一样，滤波器可以有效的阻止干扰的信号，因此，不管

是阻止干扰源的传导，解决干扰耦合的问题，还是加强

设施的抵抗干扰的能力，采取滤波网络技术的确是一件

十分有效的措施。

1.3抗电磁干扰的接地技术

抗电磁干扰的接地技术，主要分为电路接地的技术

以及外壳接地的技术两种。电路接地技术，能够确保完

整电路系统里的每一个单元电路都具备一个共有的参考

零电位，确保电路系统可以正常地运行。而外壳接地的

技术，可以促使因静电感而堆积在机壳上的电荷利用大

地而排放出来，从而避免了外界的干扰。

2干扰源的种类
2.1外部的干扰源

2.1.1电源的干扰

煤矿井下的电源干扰，是因为大型的电力设施，以

及多次重复开启变频器而产生了大量的高次谐波，导致

电气设施和电源网络被严重污染，此外，在开启设备时

所产生的浪涌电压也会对系统造成干扰。井下的直流电

源是通过电网的交流电源经过滤波、稳压之后所产生的，

因此如果缺少相对应的滤波器对电源进行清理，那将会

造成一系列的干扰问题。

2.1.2地线的干扰

部分井下的传感器的接口电路通常情况下是由一个

电源进行供电的，如果采取多个电源进行供电，那每个

电源也具备一个公共的地线，由于公共的电阻上存在压

差，而这种压差导致它们之间产生干扰。

2.2内部噪声的干扰源

2.2.1高频的热噪声产生干扰

高频的热噪声的产生是由于导电体里面的电子进行

无规则的运动，并且电子的运动的温度和激烈程度较为

同步。在没有另外增加电路的情况下，其导体里面的电

子运动是没有顺序也没有规则的，但是一旦将它和电路

连接以后，之前没有顺序也没有规则的电子会产生一定

的取向，产生方向相同的电流，从而变成噪声，尤其是

高频区间里所带来的影响更为显著。

2.2.2电磁元件产生干扰

线路板上的元器件也会影响电路的正常运行，对其

产生一定的阻碍，尤其是继电器、电感线圈等，对电路

产生的阻碍作用更为明显。如果多次重复启动和关闭继

电器，其会带来瞬间的高压，从而产生瞬间浪涌式的电

流，而这种浪涌式的电流将会给电路的安全运行带来较

大的危害。

3煤矿监控系统抗干扰的相关设计
3.1系统硬件抗干扰的设计

3.1.1简述线路板布线的设计

符合国家规定标准的电路设计能够有效减少不同工

作频段的电路所带来的干扰影响。在设计电路的过程中，

要求不同回路的电路应该具有单独的接地线，尤其是高

频的电路和大电流的回路，需要特别重地线的布局方式。

3.1.2简述屏蔽和分隔的设计

为了让信号经由耦合手段做传送，应当将隔离变压
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器脱离共阻耦合干扰，还有扰乱电流。再利用光电耦合

方案，来分离、输出回路干扰。封闭性较好的金属容器

应当挑选导电性能优越的金属，之后将屏蔽罩完成基地

处理程序之后，把触觉更灵敏的电路置放在屏蔽罩内。

这一类技术是利用电涡流原理来排解高频电磁的干扰

的，归类于静电屏蔽。这几个步骤程序相关工作人员都

应当缜密对待，才能确保电感类的元件可以与磁场方位

相垂直置放。

4在矿井安全监控时扛干扰需要注意的关
键点

4.1有效使用软启动电路

为了达到系统运行时传感器足够稳定的目的，应当

利用软启动电路，才能降低启动设备时冲击电流的冲击

力。软启动电路的工作原理：是在启动电路后将其扛干

扰电路里的电解电容，来排解大部分的高频扰乱信号源。

利用电解电容，还可以在传感器重启的同时，利用放电

运作来避免设备的再次开启，以此来提升传感器的抗电

磁扰乱信号的水平。

5结束语
结语综上所述，煤矿设备在投入实践时，利用了抗

电磁干扰的专用技术设计，与此同时，将这些通用、专

用技术投入其他系统，以便于排解其余监控分点出现的

杂乱信号或者高频电磁干扰难题。此举为科学安排做了

一大贡献，也值得科研者继续深入研究。
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3.2系统内部的抗干扰的设计

3.2.1程指令冗余设计执行日常程序时偶尔受到干

扰的原因之一是，CPU遭到了扰乱，使系统将失误操作

作为正常操作来运行工作。失误也是层层递进的：程序

乱码输入单字节的同时，系统会默认为常态；乱码程序

输入双字节的同时，若再操作数状态上，会使系统连续

犯错，但是，如果再操作码上，系统自动步入正常状态；

乱码程序输入进三字节的时候，那么，之后的两个数都

为操作数，容错率更高。

3.2.2数字滤波技术数字滤波设计，一般情况下利

用有价值的数值来筛选掉部分扰乱系统正常运作的信号

点，进而加强信号。在实际工作中，各类干扰信号的来

源可能不同，所以具体问题应当具体分析，通常是使用

滑动平均法、平均值法来计算有用的数值，确保软件滤

波能够降低噪音。

4.2利用集成度高的电子芯片来进行安全监控

设计安全监控系统时为了避免过多的干扰源来干扰

信号，通常会慎重挑选出和系统高匹配的低通或者高通

滤波器来降低干扰。系统设备一般情况下为了加强抗干

扰技术，利用 Y电容来隔离接地。要特别主注意的是，

在安全监控系统真正投入使用时，由于信号不同，所以

传输电缆应当用与其相匹配的电缆，并且，运用屏蔽线

缆，来防止动力电缆和信号线缆同一水平铺设。除此之

外，还应当在这一过程中排除电磁扰乱源。进而有效排

除其他干扰系统正常运作的干扰源。


