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油井数据地面传输仪的设计

陈家林!贾
!

涛
武汉工程大学电气信息学院!湖北 武汉

'!%$%#

摘
!

要!为了满足油田自动化实时监测油井数据的需求$设计了一种将井内数据传至地面并供现场或者后台

服务器进行实时获取的地面传输仪
>

首先该传输仪采用
!$

位低功耗微控制器
N29!$L&#$

作为主控芯片$并

以嵌入式实时操作系统
#

O

'

QN?//

作为软件平台&然后该传输仪根据工业
'<#

总线传输以及
96MK+0

串行总

线协议$并通过
#

O

'

QN?//

的系统接口函数以及其多任务处理环境$实现了
96MK+0

协议主从站分时无冲突的

数据处理和数据收发&最后通过外扩
P7-0,

芯片以及液晶显示实现本地数据存储以及人机交互功能
>

地面传

输仪通过连接上位机模拟的从站采集仪器和主站服务器进行系统传输测试$根据其内部的主站协议实现总

线内子设备数据的获取$同时通过内部的从站协议实现数据后台共享
>

测试结果表明该传输仪实现了在总线

中可同时连接多个采集仪器与一个主站服务器同时进行数据传输$满足实际应用的要求
>

关键词!嵌入式系统&

96MK+0

协议&实时性

中图分类号!

2R$;!>#

!!!

文献标识码!
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!

&%)!="=

'

G

)H00.)&";'?$<"=)$%&')%#)%&#

收稿日期!

$%&' %' &!

作者简介!陈家林"

&="$

#$湖北武汉人$男$硕士$副教授
>

研究方向!嵌入式系统与现场总线技术
>

%

!

引
!

言

油田一般位于气候恶劣%位置偏远的地区$而

且作业井口分布较为分散$不利于集中管理和监

测
>

同时油田生产过程中经常会出现各种故障$如

人为偷盗%油管泄漏等$若没有及时发现类似情

况$不仅会降低油井产量及产油质量$还会引起

安全事故
>

因此设计一套性能成熟%功能完善的油

井监测系统对当前油井生产和管理的意义越来越

重要
>

油井监测系统通常由井下压力计%地面传输

仪%数据远传单元与数据处理平台
'

个部分组成
>

地面传输仪作为整个系统的数据枢纽$起着关键

作用
>

地面传输仪通过电缆接头和
'<#

总线接口

将井下压力计采集的实时数据进行传输和接收$

并将接收的数据进行本地存储的同时与远程数据

传输单元"

I-1-2S-.0W3S_.H1

$以下简称!

I2_

#

进行数据交互$即将本地采集的数据信息上传至

后台服务器内进行分析和处理
>

目前油田上使用

的数据传输仪都是基于工业计算机或者工控集成

设备而实现$在体积%功耗以及成本上都超出了预

期
>

因此当前需要设计一种能够实现地面传输仪

基本功能的同时在功耗%体积和成本上进行裁剪

的新型地面传输仪
>

&

!

地面传输仪的硬件平台与设计

地面传输仪的硬件组成如图
&

所示
>

图
&

!

传输仪硬件框架图

PH

V

>&

!

]S6+.M1S-.0XH00H6.M3JH43,-SMa-S3WS-X3a6Sc

!!

本设计选择
N29!$L&#$

作为主控制器
>

N29!$L&#$

是意法半导体公司生产的
N29!$

系

列低功耗微控制器$控制器基于超低功耗%高数据

安全性%高效能的
FE9O6S13̂?9!

内核$同时采

用意法半导体独有的两大节能技术$使其具有多

种低功耗模式选择$低功耗运行模式电流为

&%>'

#

F>

该控制器能够满足实际的工业应用中低

功耗的需求
>

传输仪的串行通信接口采用了晶体管
g

晶体

管逻辑"

2S-.0H016S?2S-.0H016SL6

V

H4

$简称!

22L

#

电路转
'<#

电路进行设计
>

利用
N29!$L&#$

提供

的
_NFE2

外设资源作为串行通信接口$还需要

将其
22L

电平信号转为
EN'<#

接口标准的电平

信号
>

为了降低通信时的功耗大小$通信模块采用

的是
NR!%;$TT8

接口芯片
>NR!%;$TT8

芯片工



第
#

期 陈家林$等!油井数据地面传输仪的设计
"=

!!!

作电源电压为
!>!5

$电流为
<%%

#

F>NR!%;$TT8

采用半双工通讯方式$与单片机引脚连接简单$其

连接如图
$

所示
>

图
$

!

'<#

接口转换电路

PH

V

>$

!

'<#H.13SW-4346.J3S13S4HS4+H1MH-

V

S-X

为了满足地面传输仪较大数据容量存储%运

行稳定性以及较低功耗等要求$设计时选择

*H.MK6.M

公司的
*$#h"'

串行
P7-0,

芯片作为

传输仪的数据存储单元
>*$#h"'

提供了
"'

9K

:

130

的存储空间$存储空间由
!$";<

页每页大

小为
$#"K

:

130

的空间组成$同一时刻最多可编写

$#"K

:

130

$同时
*$#h"'

提供了
'Zd

%

!$Zd

%

"'Zd

以及全部擦出共
'

种灵活的擦出方式
>

*$#h"'

提供
NR/

总线作为通信接口$其接线电

路如图
!

所示
>

图
!

!

存储器
*$#h"'

连接电路

PH

V

>!

!

93X6S

:

*$#h"'46..341H6.4HS4+H1

$

!

地面传输仪的软件平台

#

O

'

QN?//

+

&

,作为一款源码开发的嵌入式操作

系统$是由
L-KS6003(3-.(

于
&==$

年编写的一个

嵌入式多任务操作系统$凭借其足够的稳定性和

安全性在数十年间得到了许多机构的标准认证
>

N29!$L&#$

是基于
O6S13̂?9!

架构的新型

FE9

内核$通过其提供的
0

:

01H4c

中断和
R3.MN5

中断可以更方便的实现
#

O

'

QN?

,

的移植工作
>

移

植工作主要完成与
OR_

相关的源文件的改写以

及硬件的底层中断的封装处理$即
60

3

4

Y

+

3

4>4

%

60

3

4

Y

+

3

->-0X

和
60

3

4

Y

+>,

源文件
>60

3

4

Y

+>,

文件主

要包含了与编译器相关的数据类型定义和函数说

明$需要根据编译器环境进行修改
>60

3

4

Y

+

3

4>4

文

件主要是根据
OR_

的大小端存储模式以及堆栈

增长方向等与硬件密切相关的处理器要求来实现

任务堆栈的初始化函数
>60

3

4

Y

+

3

->-0X

文件包括

了底层汇编代码$需要根据具体的硬件汇编指令

集以及系统中断实现临界区函数和任务上下文切

换函数
>

!

!

功能设计

!>&

!

传输实时性设计

地面传输仪作为井下至地面数据有线传输的

核心设备$在数据传输过程中的稳定性%实时性%

正确率以及传输速度等指标都要具备一定的要

求
>

考虑到传输仪与井下仪器通过电缆和
EN'<#

总线相连$其传输速度和稳定性有着一定保证
>

但

是数据传输以及处理过程中的实时性和数据报错

率还需要进行软件设计$尽可能提高实时性并降

低报错率
>

本设计基于
#

O

'

QN?//

的平台$利用系

统调用接口提供的消息邮箱以及消息队列共同实

现数据传输的实时性
>

传输仪的通信系统逻辑结

构如图
'

所示
>

图
'

!

系统逻辑结构图

PH

V

>'

!

N1S+41+S3MH-

V

S-X6W0

:

013X6.96MK+0

Y

S616467

与一般单片机系统的软件设计的不同在于本

设计基于多任务多线程的方式+

$

,

>

传输仪的功能

由多个用户任务通过
QN

内核调度而实现$其中作

为实现数据传输的功能$本设计使用了
$

个用户

任务来实现!

)

从站轮询任务$主要负责
96MK+0

从站的数据包接收%处理以及回复&

*

主站管理任

务$负责将系统内主站请求进行封装%发送以及接

收
>

同时底层串口和定时器"

2/9

#中断函数作为

执行机构$实现具体的数据发送和接收以及数据

帧识别$通过使用消息邮箱机制实时将数据接收

和发送情况反映到
QN

内核和用户任务中$并通过

实时操作系统内核调度和中断响应来提高系统的

实时性能
>
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在主站工作过程中$为了提高数据的实时发

送和处理$本设计采用了消息队列机制作为发送

帧缓冲区
>

由各个主站请求的任务发送消息至队

列中$任务本身则继续执行自身代码$而不是等待

结果
>

消息最终通过队列传递到主站管理任务中

进行集中处理和发送
>

有主站请求的任务就不必

在死循环中等待结果$而可以执行自身剩下代码

完成其他工作
>

!>$

!

96MK+0

从站设计

与
I2_

和上位机服务器通信过程中$地面传

输仪作为
96MK+0

从站
>

地面传输仪需要实时响

应来自总线上主站的数据请求信息$并将收集的

数据通过
I2_

传递给后台服务器
>

上电后首先需

要初始化
96MK+0

协议通信中使用到的串口和定

时器驱动$同时还需要配置设备
/I

%端口以及启动

从站功能$最后进入状态轮询阶段$等待来自主站

的请求+

!

,

>

96MK+0

从站基于
#

O

'

QN?//

的平台而设计$

使用一个
#

O

'

QN?//

的用户任务完成从站轮询和

处理工作+

'

,

>

通过使用
#

O

'

QN?//

内的消息邮箱作

为从站的事件机制$将从站中的事件消息
TbT?

O_2T

%

ETOT/5TI

%

NT8I

以及
ETFI\

作为一

个的邮箱信息$利用
#

O

'

QN?//

提供的请求邮箱信

号函数
QN9K6̂R3.M

和发送邮箱信号函数
QN?

9K6̂R601

实现$并最终通过内核的多任务管理调

度对从站进行状态轮询以及通过底层中断进行实

际的数据帧接收和发送操作共同实现从站功能
>

从站轮询处理的程序流程如图
#

所示
>

!>!

!

96MK+0

主站设计

地面传输仪作为
96MK+0

主站$需要与多个

井下仪器进行数据传输并对其进行功能设置
>

在

基于
96MK+0

协议的通信过程中$主站每次发出

的数据帧在请求时间周期%数据帧内容以及处理

要求上都不太一致$每一请求的数据帧都需要根

据具体从站设备的参数信息以及协议规定的寄存

器地址和内容来制定+

#

,

>

主站设计时使用
#

O

'

QN?//

平台上的一个用

户任务完成
96MK+0

主站功能
>

考虑到系统整体

实时性和传输效率$利用
#

O

'

QN?//

提供的消息队

列作为任务间数据共享机制$将主站请求帧的缓

冲区地址作为共享数据传递给主站任务中$从而

实现主站请求的集中管理%实时发送和有序处理
>

主站任务流程如图
"

所示
>

图
#

!

从站轮询处理流程图

PH

V

>#N7-J3

Y

677H.

VY

S64300W76a4,-S1

图
"

!

主站任务流程图

PH

V

>"

!

2-0c6WX-013SW76a4,-S1

主站请求流程如图
;

所示$首先调用
QN?

93X]31

"#函数向系统内存管理申请一块用来放

置
96MK+0

请求帧的临时缓冲区$其次按照具体

功能码和寄存器地址等信息填充和封装
96MK+0
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请求帧
>

最后通过消息队列机制将缓冲区地址传

递给主站任务完成请求帧的发送与接收+

"

,

>

图
;

!

主站请求流程图

PH

V

>;

!

E3

e

+3016WX-013SW76a4,-S1

!>'

!

数据存储设计

地面传输仪需要及时将接收到的井下数据进

行本地存储$并通过按键和显示屏提供现场的数

据访问
>

数据存储占用一个用户任务$通过建立一

个临时内存缓冲块暂时存放实时接收的数据$待

缓冲块被填满后则进行一次本地数据写入存储器

的操作+

;

,

>

利用
#

O

'

QN?//

提供的消息邮箱以及资

源互斥信号量功能实现本地存储器的读写互斥处

理$本地数据存储流程如图
<

所示
>

图
<

!

本地数据存储流程图

PH

V

><

!

L64-7M-1-016S-

V

3W76a4,-S1

'

!

实验验证

为了验证地面传输仪的性能$以传输仪作为

中间设备通过
'<#

总线与前端采集设备和后台处

理平台连接$以
RO

机上
96MK+007-J3

软件作为

数据传输的从设备$模拟井下仪器$同时以
I2_

远程模块和组态软件作为数据传输的主设备$分

别作为远程单元和后台服务器进行测试
>

地面传

输仪与
07-J3

的串行通信方式设置为!波特率

="%%KH10

'

0

$无校验$

&

位停止位
>

并按照
96MK+0

协议的规定进行主站数据帧发送$具体按照表
&

参数设置
>

传输仪读取从设备的周期为
<0

$按照

96MK+0

协议中的
%̂%!

读写功能进行数据读取$

其通信过程如图
=

所示
>

表
&

!

从设备实验参数

2-K73&

!

93-0+SH.

V

M-1-

名称
设备

/I

波特率'

"

KH10

'

0

#

寄存器

地址

寄存器

个数'个

压力

'

9R-

温度

'

C

井下

压力计
%̂%& ="%% %̂&%%% ' ;>%; '<>"=

井口

套压表
%̂%$ ="%% %̂&%%% ' ">"# &;>;<

图
=

!

传输仪与从站通信过程

PH

V

>=

!

O6XX+.H4-1H6.

Y

S64300K31a33.X-013S-.M07-J3

地面传输仪同时还与
I2_

数据远程传输单

元进行数据传输$实现数据的服务器上传
>

在此通

信过程中$地面传输仪作为
96MK+0

从站$

I2_

与后台服务器作为
96MK+0

主站$双方波特率为

="%%KH10

'

0>

主站通过发送读取命令进行实时数

据交互$最终将传输仪上的本地数据存储至后台

服务器内的数据库中$接收数据如图
&%

所示
>
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图
&%

!

服务器实时接收数据显示

PH

V

>&%

!

IH0

Y

7-

:

6WS3-7?1HX3M-1-S343HJ3M

#

!

结
!

语

油井数据地面传输仪通过模拟油井自动监测

系统的实验$很好地完成了井内数据参数"压力%

温度#从井内到后台服务器的传输功能$实现了

96MK+0

主从站同时工作$实时进行数据传输与存

储
>

传输仪可以同时在总线中连接多个采集仪器$

进行实时有序的数据传输且读取数据的速度和准

确性都有保证$可以满足油井自动监控系统的要

求$达到了设计的目的
>

致
!

谢
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>
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