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摘 要: 智能遥控采集及编码传输系统应用了较新型模数转换芯片Max197、高精度仪表放大器和可靠的 PCM 编码传

输方法, 为石油工程测井提供了一种简便可靠和通用的新型测试电路模块。文章分别从硬件设计和软件设计两方面对

该系统实现方法进行了介绍。实际应用表明,该系统方便可靠、传输误码率低、满足实际测井需要。
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0 引 言

随着油田的不断开发, 需要测井仪器组合更多的

功能,提供更多的井况资料。本文介绍的智能遥控采

集及编码传输系统提供了一种应用于石油工程测井领

域的简便可靠和通用的新型电路模块。该系统的编码

传输部分采用脉冲( PCM)编码, 由于目前大庆油田测

试分公司有许多测井仪器都采用PCM编码传输,如高

温超声成像测井仪[ 1]、小直径超声成像测井仪[ 2]、小直

径二十臂数传井径仪[ 3]等,因此,该电路可以对现有仪

器的电路进行优化、升级和改进。同时,单片机的应用

提高了该电路的功能扩展能力和通用性。

1 硬件设计

由单片机的串行口中断接收从地面控制面板发送

来的曼码控制信号, 从而控制井下仪器完成相应的功

能。然后再由单片机预置A/ D转换单元,选通相应的

A/ D转换通道,启动A/ D转换。转换完成后把采集的

数据读入单片机存储区。经单片机对数据进行预处理

后,在需要的时候把预处理的数据送入并锁存在并/串

转换数据单元。启动传输时钟的控制门信号, 把锁存

在并/串转换数据单元的数据按时钟发送出去。完成

编码后的数据通过功率放大单元处理, 传送到电缆上

去。井下仪器电路的总体原理框图如图 1所示。

1. 1 遥控发送电路单元

遥控发送电路的原理框图如图 2所示。

该电路由开关控制组、AT 89C52单片机、整形和

图 1 井下仪器电路总体原理框图

功放电路组成。开关控制组的作用是通过各个开关的

切换,使相应的单片机输入端口(如 P2 口)的相应位

(如P2. 0位)由高电平切换到低电平, 再由单片机读

图 2 遥控发送电路的原理框图

取端口来判断出相应动作的开、关,然后按照相应动作

的开、关发送相应的功能控制码。整形电路由两个非

门构成。功放电路由一个功率放大三极管构成, 以满

足数据码的远程传输要求。

1. 2 遥控接收单元

遥控接收单元的原理框图如图 3所示。

该电路由限幅、放大、比较器、倒相器、数据码转
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CMOS电平电路和单片机等组成。接收到的数据码先

经限幅、放大、比较器和倒相器以后, 再由数据码转

CMOS电平电路把相应波特率的数据码转换成能为单

片机串行口直接接收的 CMOS 电平, 输入单片机串行

口。

图 3 遥控接收单元原理框图

限幅电路由两个二极管构成。作用是把输入的信

号幅度限制在  12 V 之内。放大电路由集成放大芯

片 LM318 构成, 可以根据实际的需要、传输电缆的远

近来适当地调整放大倍数。比较器由 LM311构成, 与

参考电平(约为 2. 7 V)进行比较。

数据码转 CMOS 电平电路是遥控接收电路的关键

部分, 该电路的功能是把接收到的数据控制码转换为

单片机串口可以直接接收的电平信号。它设计精巧、

简单可靠,由 CD4027双 JK 触发器芯片和外围电路二

极管D1、D2、电阻 R 1、R 2和电容 C 1、C2 组成。该电路

通过适当地选取电阻、电容,可以方便地调节接收码的

波特率。

1. 3 程控放大电路

井下条件复杂,传感器检测信号的幅度差异较大。

为了保证适当的信号动态范围, 放大电路的增益应当

可调, 也就是增益受 CPU 单元的控制。由于许多传感

器检测信号微弱,此处放大器选择高精度仪表放大器

AD524放大芯片。此外, 放大电路还需完成A/ D转换

器对信号所要求的电平转换任务, 使得放大后的信号

幅度在 A/ D转换输入范围内。

1. 4 时钟产生单元

该电路由 NE555 时钟电路、二分频和门电路组

成。适当地选取 NE555的外接电阻( R )、电容( C ) ,

NE555时钟电路的振荡频率可以从 146 kHz 调到 30

kHz,再经二分频, 可以得到从 73 kHz 到 15 kHz 的可

变传输速率。

二分频电路的作用是为了得到占空比为 50%的

时钟波形,使得传输时钟的调节更加方便。编码电路

的传输速率选取取决于测井仪器测量通道的多少、采

样速率的大小和每帧数据的位数。从 15 kHz 到 73

kHz的传输速率可以满足许多测井仪器的要求。此

处,采用硬件定时、避免软件定时, 可以提高采集数据

的准确性和可靠性。

1. 5 脉冲编码单元

该单元电路由两片 74HC165 组成, 产生 16 位脉

冲( PCM)编码。由于 A/ D 转换精度是 12 位, 12位数

据前需加 4位标志位(用来区分 8路传感器)。因此,

并行数据转串行数据单元采用 16位的 PCM 编码。时

钟产生单元产生的传输时钟通过控制门之后, 送入单

片机的T0计数器,由外部计数器计数和两片 74HC165

来决定串行数据的位数。

1. 6 单片机控制及处理单元

单片机控制及处理单元由 AT89C52 单片机和外

围电路组成。作用是首先接收地面发来的曼码控制指

令去执行相应的工作。同时, 产生各种控制信号去协

调各单元电路的工作, 预置 A/ D 转换单元、选通相应

的 A/ D转换通道,然后启动 A/ D转换, 在转换完成后

把采集的数据读入单片机,并且进行数据的初步处理,

然后再送入数据存储区。最后, 在需要的时候把数据

存储区中的数据加载到并行数据转串行数据单元。

选取AT89C52单片机是因为考虑到电路的制作

成本和井下仪器耐高温( 125 ! )的要求。

1. 7 A/ D转换单元

A/ D转换采用较新型的模数转换器 MAX197 芯

片,它是一款多量程(  10 V,  5 V, 0~ 10 V, 0~ 5

V)、8通道、12位高精度、低功耗的 A/D转换器。它采

用逐次逼近工作方式,带宽 5 MHz, A/D 转换时间仅 6

s。它有标准的微处理器接口总线, 总线的时序与绝

大多数通用的微处理器兼容; MAX197 片内包含高精

度的参考电压源和时钟电路,且仅需单一的+ 5 V 供

电,外围电路简单,应用较为方便。

根据传感器前端及放大电路的输出信号幅度范

围,通过软件调整 A/ D 转换的量程, 提高了应用的灵

活性和对信号的适应性。该电路中MAX197工作于内

部采样模式,AT89C52以查询方式读取转换结果。

A/ D转换单元时序图如图 4所示。

图 4 A/ D 转换单元时序图

MAX197的逻辑控制输入信号有 HBEN、CS、RD、

WR。CS、WR、RD 控制读写操作。CS 片选端, 也是控

制芯片启动的输入端。当 CS 为低电平时, MAX197的

D7~ D0作为数据口线有效,可进行读写操作; CS为高

电平时, D7 ~ D0 为高阻状态, 不能进行读写操作。

CS、WR控制 A/ D转换的启动,在此电路中采用内采
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样模式[ 4]。当 A/ D 转换的转换过程结束, 12 位数据

已准备就绪, 则 INT 跳变到低电平, 指示可以接收数

据。数据读取时, CS 和 RD同时为低电平。当HBEN

是低电平时,读取低 8位,HBEN 为高电平时, 读取高 4

位。

2 软件设计

程序设计流程图如图 5所示。

图 5 程序设计流程图

程序在完成系统初始化后, 进入程序分支处理等

待阶段。程序分支处理是由单片机的串行口中断实现

的,程序在此等待串行口中断接收到地面曼码发送电

路发来的控制码,再按照相应的控制码去执行相应的

功能。串行口中断处理程序完成串行口接收数据的读

入,并且送入所分配的程序分支寄存器。

在产生负的帧同步脉冲的同时, 给并行数据转串

行数据单元加载数据并锁存、控制单片机的端口产生

相应动作,这些工作应在一个数据码的宽度时间内完

成,并且用软件延时方法产生刚好一个数据码宽度的

负帧同步脉冲。在完成负帧同步脉冲后,由单片机控

制打开传输串行数据的时钟,开始传输正的串行数据。

将传输串行数据的时钟送入单片机的外部计数器T0

开始计数工作,由计数器的溢出产生中断[ 5]。同时,在

传输正的串行数据过程中, 通过单片机的控制可以完

成一系列工作,如预置 A/ D 转换单元、选通相应的A/

D转换通道, 然后启动 A/ D 转换、在转换完成后把采

集的数据读入单片机、传感器读数、数据预处理等。计

数器T0的溢出中断服务程序功能就是产生负的帧同

步脉冲,同时在产生负的帧同步脉冲后,执行一系列的

相应动作,这些工作必须在传输正的串行数据时间段

内完成。计数器T0的初始值设置取决于PCM 编码的

位数。

3 实验效果

该电路已经进行了大量的传输电路的误码率测试

实验和温度性能的实验。

由软件模拟已知的测井数据输入 PCM 编码电路

进行编码,编码后的数据通过约 4 500 m 的测井电缆,

最后由计算机地面接收系统接收 PCM 编码电路所传

输的数据。用事先编好的软件比较输入和接收的数

据,在比较出错时报警,并记录结果。

经过实验的反复验证, 平均编码传输准确率达到

99%以上, 同时电路完全满足耐温 125 ! 的要求。实

验验证了该电路的可靠性和准确性。

4 结束语

该电路在实际应用过程中稳定可靠、传输误码率

低,完全能满足实际的工程测井要求;地面的解码电路

系统较为成熟,可以省去大量繁杂的地面仪器设计工

作。该电路扩展性和通用性较强, 许多测试仪器都可

以应用该电路来实现遥控、采集及传输。目前大庆油

田测试分公司有多种测井仪器使用 PCM 码传输,可以

用该电路对现有仪器电路进行升级和优化。
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and data recording by PC through serial port, and the paper also gives out the hardware schematic diagram and partial

source program.

Key Words: oil tube hydraulic tong, torque automatic control, serial analog digital converter, serial data transmission,

MCS- 51 single chip computer

Li Chuanwei, Qu Jinghui, Liao Qimei , Zhang Heng and Zhang Xinjiang. Application of tree type data stucture

to well logging software. PI, 2005, 19( 6) : 15~ 16, 19

The efficiency of accessing to well logging data is very important to well logging software, and the applicat ion of vari
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