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摘 要 ! 针对延长油矿的现状及特点 !运用 "油井接力式运转 #和 "管线连续流 $的思想 !设计了
总体方案 !达到降低生产成本 !减少损耗 !延长抽油机寿命的目的 % 系统使用基于 (’! 的下位机现场
控制模块对油井进行实时监控 !使用 )*+,-- 无线传输模块实现数据的无线传输 !结合上位机监控软
件!可实现对整个油矿的无人值守及有效监控!并实现资源的最优配置以及利用 %
关键词 ! 遥测&遥控&实时 &无线通信
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由于历史等原因 # 延长油矿目前的具体情况是 %油
田地域广 &油井多 &单井产量低 $油层伴生水质不配伍 #
结垢十分严重 $地形地貌复杂 #原油极容易在地面管汇
中滞留而 ’灌香肠 (#即原油凝固而使输油管道堵塞 $地
形复杂 &高差大 #阻挡 &屏蔽 &干扰严重 #遥测遥控难度
比平原 &坡地的难度大 Z ![)
结合延长油矿的具体情况 # 本文设计了一种基于

)*+,-- 无线传输协议的使用 (’! 系列单片机对油矿进
行控制 #并且利用可视化的上位机软件对油矿进行监控
的遥测遥控系统 ) 经过仿真分析以及测试 #此系统可以
较好解决延长油矿的具体问题 #达到各项技术指标 )

7 系统总体设计
在抽油机的井口处安装有温度传感器 #配电柜安装

有电流传感器 #传感器输出的信号为反映抽油机运行状

况的模拟信号 # 通过 0\A 转换模块转换为数字信号后
进入下位机 )下位机一方面通过本地内置的算法进行逻
辑运算及判断 #通过输出控制模块进而达到控制抽油机
的目的 $另一方面又将采集到的信号经 ]^$&$ 接口传入
)*+,-- 模块 # 然后发送出去 ) 在上位机处也装有 )*+,--
模块 #其接收到下位机传来的信号之后 #经 ]^$&$ 接口
传入上位机 )上位机在画面上显示各抽油机温度和电流
等参数 #实时直观地反映抽油机工作状态 ) 系统总体设
计框图如图 ! 所示 )
8 系统硬件设计
系统硬件设计主要分为下位机现场控制模块及无

线数传模块两部分 )
897 下位机现场控制模块设计
根据系统总体设计方案 #设计思路如下 %
!!" 集中设计直流稳压电路 ) 电路输入为市电!基金项目 % 西北农林科技大学国家级 *大学生创新创业训练计划 (资助
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应用奇葩 !"#$%&’ () *%%&+,-.+(/

! !!" #"$" %&#"输出为稳定的直流 $ # 电压 $
!!%使用单片机最小系统设计主要控制模块 "配合

其他外围电路以满足对象控制的需要 $
!’%设计 ()* 转换模块 "可以从传感器获取现场传

感器的相关数据 "并进行相应的逻辑判断及分析 $
!+%对串口通信部分进行设计 "使得单片机可以与

无线数传接口模块进行正常通信 $
!$%设计用于现场控制的输出控制模块 "用以控制

井台的抽油机开启和停止 $
01213 直流稳压电源模块
直流稳压电源模块主要由电源变压器 & 桥式整流电

路&滤波电路&集成稳压电路等构成 ,!-$ 利用 ./012324 进行
仿真"从而确定各个参数"如图 ! 所示$ 桥式整流电路选用
的是集成模块 ’5!$""并引入集成稳压电路模块 6.78"$$

01310 主要控制模块 4 5 6

主要控制模块主要基于单片机最小系统电路进行

设计 , +-$ 本设计中所选用的 .9: 为与 .9;<$= 兼容的
(>8?9$= 芯片 $
07315 *89 转换模块 4 : 6

人类直接感受到的模拟信号不易存储 & 处理与传
输 "且容易失真 "所以往往要转换为数字信号 $因此需要
一个模块 !模 )数转换器 "(*9%来将传感器测得的模拟
信号转换成数字信号,@-$ 本设计中选用的是 (*9"8"?芯片$
0131; 无线数传接口模块 4< 6

本设计采用 A;!’! 串口作为单片机与 B2CDEE 模块
进行通信的接口 $ 而 A;!’! 在进行通信时需要 =! # 的
电压才能识别 "即高低逻辑电平为 =! # 和 " #"但是 $=
单片机的高低逻辑电平为 $ # 和 " #$ 所以为了避免两
者电平不一样而造成无法通信 "中间就需要一个电平转
换芯片 "在本设计中选用了 .(F!’! ,8-$
0131: 输出控制模块
主要控制模块在接收到经过 ()* 模块处理过的数

据后 "经过逻辑判断从而有针对性的对现场井台的抽油
机进行控制 $ 此模块主要由排针构成 "仅对外部提供一
个由高低电平组成的控制信号 "再经过外置的放大电路
和驱动电路 "从而达到控制抽油机启停的目的 $
最终设计出的电路原理图如图 ’ 所示 "可以清晰的

看出上述各部分电路模块 $
010 无线数传模块设计
通过对几种主流的无线传输技术进行对比 "其中表

= 列出了部分技术以及比较项目 "最终选用 B2CDEE 作为
系统的无线传输协议 $

B2CDEE 是一种经济 &高效 &低数据速率 !G!$" HI)3%&
工作在 !J+ K%& 和 8@8)?!8 .%& 的无线技术 " 用于个人
区域网和对等网络 , ?-$
无线数传模块采用了德州仪器 !>L%公司推出的高

度整合的 ;M9 芯片 99!+’" 方案进行模块设计 $ 99!+’"
具有成本低 &体积小 &外围设备丰富且电路简单 &扩展性
强的优点 "能够胜任 N;5 节点的功能和作用 $

99!+’" 的射频部分其实就是一个 99!+!"" 有关射
频原理和 99!+!" 相同 , ="-$ ’! H%& 时钟驱动睡眠定时器
和看门狗定时器 " 并当计算睡眠时期的时间时 " 作为
.(9定时器的闸门$ 应用 AO 收发器时" 必须选择 ’! .%&
晶振 " 确保其稳定 $ 因此在外围电路中设计了 ’! .%&
和 ’! H%& 两个晶振电路 "’! H%& 晶振设计成运行在
’!J7@8 H%&" 需要时间精度时 " 为系统提供一个稳定的
时钟信号 $根据官方手册 "设计 99!+’" 的基本射频电路

图 = 系统总体结构
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图如图 ! 所示 ! ! 系统软件设计
对井台的控制主要包括油井的

启停控制 "接力式运转和管线连续
流的实现以及断电保护功能的实

现 ! 延长油矿采用的是农用电 #突
然断电现象十分严重 #应如何保护
断电时的数据以保证系统在再次

上电时接着上次断电时的状态正

确执行 ! 设计框图如图 " 所示 !
下位机控制模块首先令计数器

为 ##启动对一号抽油机的判断 !所
谓的 $经验时间 %#即在长期的生产
过程中积累的经验 #大概多长时间
此油井会有油可以抽取 ! 所以先判
断是否满足经验时间 #如果满足则
启动抽油机 #不满足则对管道进行
注水 #等待时间条件的满足 ! 启动
抽油机之后 #再对停止开采的条件
进行判断 &温度以及电流 #后文会
详细介绍 ’# 如果满足停止条件则

应用奇葩 "#$%&’( )* +&&’,-$.,)/

开始

管道注水
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采集到 $ 路
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#& 抽油机停止
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图 " 系统软件设计框图
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图 ) 下位机现场控制模块电路原理图
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停止抽油机工作 !对管道进行注水 !不满足则继续运行
抽油机直至满足停止开采条件 "
如何判断油井无油!选择什么样的传感器!以什么样的

信号来判断控制抽油机停止# 上述问题通过以下措施解决$
%!&油井抽油杆处安装有温度传感器 "
当油井无油时 ! 抽油杆由于干摩擦会导致温度升

高 !通过判断 !控制抽油机停止 "
%"&抽油机处安装有电流传感器 "
当油井无油时 !抽油机负载会变小 !其电流也变小 !

通过判断电流变化 !控制抽油机停止 "
%#&利用开采记录得出无油的经验时间 "
可以通过多次实际测量抽油机每次从开始抽油到

本口井无油的时间 !记录下来 "当到达经验时间时 !控制
抽油机停止工作 "
012 断电保护功能
由于延长油矿采用的是农用电 !人为随意拉闸断电

现象严重 !因此必须在程序中设置断电保护功能 !保证
断电再上电后程序从断电处继续执行 "
设计思路是 $ 下位机系统由 $%& 保证一直持续运

行 " 在系统处于运行状态时!当采集到的 ’路传感器信号均
为 ( 时!系统中断运行!进入待机状态!延迟函数生效!直到
再次采集到非 ( 信号 !系统重新返回正常运行状态 "
013 确保数据传输正确性
为了确保传输的数据准确无误 ! 在串行异步通信

中 !常在传输过程中进行相应的检测 !避免不正确数据
被误用 " 奇偶校验是常用的检测方法 "
奇偶校验的工作原理如下 $% 是特殊功能寄存器

%&) 的最低位 ! 它的值根据累加器 * 中的运算结果而
变化 " 如果 * 中 ! 的个数为偶数 !则 %+(’如果为奇数 !
则 %+!" 如果在进行串行通信时 !把 * 的值 %数值 &和 %
的值 %代表所传输数据的奇偶性 &同时发送 !那么接收到
数据后 !也对数据进行一次奇偶校验 " 如果校验的结果
相符 %校验后 %+(!而发送过来的数据位也等于 (’或者
校验后 %+!!而接收到的校验位也等于 !&!就认为接收
到的数据是正确的 " 反之 !如果对数据校验的结果是 %+
(!而接收到的校验位等于 !!或者相反 !那么就认为接
收到的数据是错误的 "

4 系统测试
下位机测试分为模块测试以及程序测试两部分 " 模

块测试主要对印刷电路板进行测试 !以黑箱测试的方法
进行测试’程序测试主要使用 ,-./ 自带的仿真功能进行"
计算机通过 0&"#" 接口接入 1.23-- 无线通信模块 !

先对 1.23-- 模块的节点地址 ( 节点名称 ( 节点类型 (网
络类型 (网络 45(无线频点 (地址编码 (发送模式 (波特
率 (校验 (数据位 (串口超时等选项进行配置 " 其中一个
1.23-- 模块设为中心节点 %地址 ((((&!另一个设为终端
设备 %地址 ((("&!即一主一从 " 实验结果如表 " 所示 "
测试结果表明数据传输正确 !并且可以双方向传输 "

设置好参数后 !使用 ,-./ 进行编译 %6789:/8;-&(连接
%3<./=&!从而生成 >?@ 文件 " 利用软件仿真进行测试 "
仿真测试结果表明 !程序工作正常 !测试通过 "
设计的测控系统为其他油矿的无人值守及有效监

控提供了参考 $
%!&采用多种方法相结合控制油井启停 !实现了各

油井协调控制 (接力式运行 "
%"&系统通过分时间段运行 !每口油井只在某一时

间段运行 !并且巧妙地引入注水环节 !实现了管线的连
续流 !有效解决了 )灌香肠 *现象 "

%#& 系统选用 1.23-- 模块进行无线通信 ! 在遵守
1.23-- 技术相关协议的基础上 !现场数据以 )自组网技
术 *和 )直序扩频传输方式 *得以无线和无冲突远距离发
送 !实现了较远距离的可靠通信 "

%A&在实验室对设计的系统进行了测试 !对 1.23--
模块在实验室和楼层进行了实验 !均取得了比较理想的
实验结果 "
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主从模式

主机发送

从机接收

从机发送

主机接收

传送数据

((("N;;O$PPQQQD9Q:<8RD-=<DS9
((((N;;O$PPQQQD9Q:<8RD-=<DS9

8MS=-R2!"#AJHI’F
((("8MS=-R2!"#AJHI’F

表 ! 数据的接收和发送
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