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1.前言 
矿灯是矿工井下作业必须携带的照明工具，通过对矿灯使用维护的合理有效管理，不但可以

减少矿灯的投放量，延长矿灯使用寿命，从而节约生产成本；同时还可以及时掌握、统计矿

工的下井（出勤）情况，从而实现对矿工的绩效考核。因此矿灯管理直接关系到矿工的安全

和煤矿的经济效益。 
 
随着现代社会的信息化进程，随着计算机网络的广泛应用，各行各业对办公自动化甚至无纸

化，管理信息化的要求日益普遍，煤矿行业也同样加快了信息化管理的步伐，所以实现对矿

灯的信息化、智能化管理也就具有十分重要的意义。 
 
随着计算机技术的飞速发展，随着超大规模集成技术的进步，嵌入式计算机、嵌入式控制器

以其体积小、功能强、价格低的优势而得到日益广泛的应用。而且嵌入式计算机、嵌入式控

制器、嵌入式软件、嵌入式系统的开发应用也已被列入国家重点科技发展计划。所以嵌入式

应用已经成为工业自动化应用的一种趋势。 
 
本文介绍了一套基于嵌入式控制器 I-7188 的矿灯智能管理系统， 它巧妙利用矿工的工作牌

号和矿灯号自动记录矿工的下、上井时间，用嵌入式控制器 I-7188 为纽带，将灯房前台操

作与后台管理服务器及企业内部网络紧密连接在一起，使得通过网络随时随地查询当前井下

作业人员的人员信息，统计下井作业时间或了解矿灯的维护维修情况，使用寿命等成为可能。

因此它是一套完全实现了矿灯管理的智能化和信息化的系统。 
 
2.嵌入式控制器 I-7188 
I-7188 系列控制器是由台湾泓格公司生产的嵌入式控制器，一般适用于高可靠性、PC 兼容、

紧凑而价格合理的嵌入式系统中，此控制器可作为核心处理部件整合到 OEM 产品中。用

I-7188 系列控制器来构建产品，可缩短设计时间，减少开发费用，降低技术风险，便于提供

更可靠的产品。 
 
I-7188 是该系列的第一代产品，I-7188XA，I-7188XB 和 I-7188XC 是第二代产品，其主要

区别在通讯端口，数字 I/O 端口，用户可定义 I/O 等。除 I-7188 以外，所有的 I-7188XA/XB/XC 
都支持 I/O 扩展总线。该总线可以用来执行不同的 I/O 功能，例如：D/I、D/O、A/D、D/A、

定时/计数、UART、FLASH 存储器、带电池后备的 SRAM、Asickey 及其他 I/O 功能。该总

线几乎所有的 I/O 功能都能执行，除了由 I-7188XA/XB/XC 嵌入式控制器本身提供的功能外，

用扩展板还可提供一些额外的功能，例如可增加 I/O 通道或是存储器的存储容量。扩展板采

用模块化的设计方式，能更快、更方便、更灵活地升级控制器的 I/O 处理能力和存储能力，

每一个 I/O 扩展总线支持一个扩展板。 
 
I-7188 系列控制器采用 AMD 80188-40 嵌入式 CPU，一般内置实时时钟(RTC)，NVRAM(31 
bytes)，EEPROM(2048 bytes)，看门狗定时器，四个串口 COM1(RS-232 or RS-485)，COM2(带
3000V 隔离 RS-485)，COM3(RS-232)，COM4(RS-232，可用于程序下载)，电源保护电路，

BIOS 支持 RTC 时间和日期，内置泓格自己的嵌入操作系统 MiniOS7；一般配置 SRAM（256K 



bytes），Flash Memory（256/512K bytes）；电源 10~30VDC,功耗一般 2.0W~3.0W,体积 123mm 
x 72mm x 33mm。 
I-7188 系列控制器常用于环保、交通、化工、纺织、航空、电力、矿业、污水处理、楼宇自

动化等行业的数据采集与控制领域。 
 
3.系统实现 
系统如图 1 所示，每个窗口均配置一台嵌入式控制器 I-7188，一套用户接口，一把条形码扫

描枪，一到两只模拟灯架。用户接口负责实时显示录入的员工信息、领用矿灯的号码和时间

等，并提供键盘录入接口。条形码扫描枪负责录入员工的工作牌号。模拟灯架用来插放已领

用矿灯的矿工工作牌兼录入已发出的矿灯号。它们以嵌入式控制器 I-7188 为纽带，前端通

过三个 RS-232 串行口分别与用户接口，条形码扫描枪，模拟灯架连接，后端通过 RS-485
串行总线与后台服务器相连，而后台服务器又通过以太网与企业内部网络相连；从而将系统

完全融入企业已有的信息化系统中，真正实现矿灯管理的智能化和信息化。 
 
3.1 用户接口 
用户接口由单片机管理，配备 4×8 中文液晶显示模块，4×4 压模键盘，其按键配置如图 2
所示，其中“刷牌”用于当矿工工作牌用条形码扫描枪输入失败时输入工作牌号，“错牌”

用于当矿工不小心插或拔错牌时通知后台服务器以及时纠正错误的计时，“查牌”用于查询

某工作牌号的矿工领用的矿灯号及其下井时间，“超时”用于查询当前该上井而没上来的矿

工、矿灯信息。“清除”用于清除错误的输入 
及声音告警。“确认”用于确认正确的输入以便执行。 
 
3.2 条形码扫描枪 
系统采用目前最通用的 1000 CCD 条形码扫描枪，它基本具备了迄今为止条形码阅读器的所

有特性和功能，提供了标准键盘式接口、RS-232 或 USB 接口，识别码形、识别方式、码长、

码前缀、码后缀、声音等都可以编程，且提供了编程码形样本，几乎支持现有的所有码形，

其结构设计紧凑，功耗极低，可靠性高。为了适应灯房煤尘多的实际环境，系统采用了固定

位置的卧式安装，并将其密封到用户接口盒中，进一步提高其可靠性和使用寿命。 
 
3.3 模拟灯架 
模拟灯架用单片机管理，用光敏管检测工作牌的插入和拔出，当某一光敏管的光线被工作牌

档住时则上报“插牌”，否则报已“拔牌”。每只灯架可插 300 只工作牌，每个窗口可配一到

两只灯架。 
 
3.4 后台服务器 
后台服务器由工控机担任，被配置成数据库服务器和 www 服务器，配备的软件有为前台服

务的通信服务程序和一个为局域网提供信息查询的小型网站。通信服务程序主要实现与前台

各个窗口终端的通信，轮询各个窗口终端有无请求，如果有请求则处理请求（操作数据库），

否则继续询问下一窗口。网站是基于 B-S 模式的矿灯管理系统。服务器端对数据库进行管

理,客户端通过浏览器登录矿灯管理系统。与传统的基于 C-S 模式相比，它更加稳定,更方便。

用户通过普通网络浏览器就可以实现对矿灯的远程管理，可以对矿工的工作牌信息、矿灯信

息、矿灯维护信息、矿灯使用信息、矿工出勤信息等进行远程管理和查询。另外，为了保障

数据安全，系统对用户进行了分级管理。 
 



3.5 工作流程 
矿工凭其工作牌到灯房领矿灯下井，发灯员发出矿灯后，将收到的矿工工作牌及时插入模拟

灯架的对应灯号孔中，系统自动开始纪录矿工的下井时间；还灯时，矿工用矿灯换回自己的

工作牌，系统自动停止记录矿工的下井时间。 
 
用条形码扫描枪录入的工作牌号通过 I-7188 传至后台服务器，服务器收到牌号后检查牌号

是否合法，如果合法则下传此牌号的基本信息给前台用户接口供显示，否则通知前台告警此

牌非法，以防矿灯被冒领。此过程称为“刷牌”。 
 
当发灯员将已领矿灯的矿工工作牌插入模拟灯架时，模拟灯架负责将此灯号通过 I-7188 通

知服务器，刚刷牌的矿工已领用此矿灯下井了，服务器开始给此矿工记录下井时间。此过程

称为“插牌”。 
 
当发灯员将已还矿灯的矿工工作牌从模拟灯架上拔出时，模拟灯架负责将此灯号通过 I-7188
通知服务器，领用此矿灯的矿工已上井了，服务器停止给此矿工记录下井时间。此过程称为

“拔牌”。 
 
另外，可以记录矿灯的启用时间、预计寿命、补水间隔、维修次数等数据，以便监控矿灯的

维护维修情况。 
这样，通过网站随时随地都可以查询当前井下作业人员的人员信息，统计下井作业时间或了

解矿灯的维护维修情况，使用寿命等。 
 
4.系统应用 
系统已成功应用于淮北矿务局桃园煤矿，取得了良好的运行效果和很高的经济效益。矿务局

正准备推广应用。桃园煤矿的矿灯管理系统主要实现了如下功能： 
Ø 按单位统计显示当前下井人员信息，包括超时下井人员信息，便于调度室掌握井下人员动

态情况，便于安全故障的应急处理； 
Ø 统计矿灯离架时间及次数，统计矿灯补水、维修情况，提供矿灯寿命、矿灯补水及维修预

警提示； 
Ø 矿工工作牌在后台服务器挂失后，即可防止他人冒领矿灯； 
Ø 在发灯窗口可按工作牌号查询矿工是否井下，及其下井时间； 
Ø 可按周、月、季、年等提供矿工出勤、矿灯使用维护情况的统计报表； 
Ø 下井矿工姓名、单位、矿灯使用等信息通过网站可经授权随时查询、下载。 
 
5.结束语 
系统以嵌入式控制器 I-7188 为纽带，将灯房前台操作与后台管理服务器及企业内部网络紧

密连接在一起，实现了矿灯管理的智能化和信息化。通过系统的高效管理可以杜绝长期占用

矿灯，减少矿灯投入总量，减少矿灯的不正常充放电数量，及由此造成的矿灯损坏量、维修

量，减少充电架个数，以减少材料、电能的消耗，从而节约生产成本，提供生产效率。系统

具有可靠性高，响应速度快，采用模块化设计，可扩展性强，维护方便，操作简单，功能完

善等特点。因此系统具有很好的经济价值和很高的推广价值。 



 

  
图 1 矿灯智能管理系统原理框图   
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