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� � 摘要: 介绍一种以 DSP (数字信号处理器 )为核心的油田注水智能实时控制系统。该系统通过对油井压力的监测,将采集到的

压力值通过 CAN总线传送给 DSP, DSP根据压力值的变化按照预先设置的参数控制阀门开关, 并利用流量计监测流量,再根据流量

值的大小变化, 进一步的调节水流量, 实现油田的智能注水。与此同时, 利用 SCI总线将压力值和流量值送到 PC机上, 再运用

GPRS模块将实时监控数据传送到远程的主机上,实现远距离的自动控制。
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DSP-based Control System for O il F ieldW ater Injection
WANG Shao- jie, FENG Yong- jian

( E lectr ica l andM echan ica l Eng ineering, X iamen Un iversity, X iam en 361005, Ch ina)

Abstract: In this paper, an inte lligent rea-l t im e control system based on DSP ( dig ita l signa l processor) for o il fie ld

w ater injection is introduced. The pressures of w ells are m on itored and co llected, then through the CAN bus pressures

are transm itted to the DSP. B ased on the pressure changes, the DSP contro ls the va lve in accordance w ith the pre-set

param eters. The flow ism onitored by flowm eters. Then, the w ater flow is further regulated depend ing on the monitored

data. Thus, the intelligent oil f ie ld in jection is rea lized. A t the sam e t im e, the pressure and the flow va lue are sent to

the PC m ach ine through the SC I bus, and then sent to a rem o te host by using GPRS m odules to ach ieve long-distance

autom a tic contro.l
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1� 系统的组成与工作原理

本系统充分利用 DSP的高性能以及其内部的

CAN总线和 SC I总线, 结合 T6963控制器控制的

LCD240128、串 行 时 钟 DS1302、数 据 存 储 芯 片

24LC256、键盘、阀门、压力计等, 组建一个具有良好的

人机交互界面的油田注水控制系统。本系统利用压力

计对油井压力进行监测, 并把实时的检测值传送给

DSP, DSP根据事先设置的参数控制阀门的开启, 并根

据流量计的反馈值, 实时调整阀门状态, 调节注水量;

同时将相关的数值进行记录存储,并在 LCD上进行查

询显示。此外还将这些数据通过 SC I总线传送到 PC

机上, 并利用 GPRS模块,将这些数据传输到远程的控

制主机上存储显示, 还可利用远程主机对系统的参数

进行修改设置。系统工作的具体原理图如图 1所示。

1. 1� 数字信号处理器
本系统采用的是 TM S320LF2407, 与单片机相比,

其工作速率高达 40M IPS, 具有 375ns(最短转换时间 )

的模数 ( A /D)转换器、双 10位模数转换器、看门狗定

时器模块、多达 4个 16位通用定时器、控制域网络

( CAN)接口模块、串行通信接口 ( SC I)、串行外设接口

( SPI)等。因此整个系统的运行速率非常高, 而且具

有 40个 I/O控制端口,功能非常全面。

1. 2� 系统的人机交互界面

系统的人机交互界面由 LCD240128、键盘模块等

组成。整个系统通过使用串行时钟芯片 DS1302,可以

显示当前系统的实时时间,并可将测得的参数与测量

图 1� 油田注水控制系统原理图
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图 2� DS1302工作时序图

时间进行记录, 方便以后查看。利用 T6963控制器控

制 LCD, 可以显示汉字,配合键盘的使用,使整个人机

界面更加的人性化;同时通过 SPI总线控制数据存储

芯片 24LC256的读写,使测得的和设置的数据得到及

时记录,并实现断电后的数据保护功能。

此外,通过 GPRS模块, 将这些参数值发送到远程

主机上,远程主机可以显示当前各参数状态;同时还可

以对系统的参数值进行重新设定, 并发送到客户端的

PC机上,实现远程系统控制。

2� 系统的软件设计

这里仅介绍 DSP控制的人机交互界面中 T6963C

控制的 LCD240128和 DS1302的软件设计。

2. 1� 串行时钟芯片 DS1302

DS1302是 DALLAS公司推出的涓流充电时钟芯

片, 片内含有一个实时时钟 /日历和 31字节静态

RAM,是一种高性能低功耗的串行时钟芯片, 具有接

口线数少、体积小、有掉电保护功能、结构紧凑等优点。

由于接口简单、操作方便, 容易与微控制、单片机、DSP

等连接,还可用于存储一些重要参数。其工作时序图

如图 2所示。

2. 2� T6963C控制器

T6963C控制器系列产品主要特性: In tel8080系

列微处理器接口; 6 � 8和 8 � 8字体可选; 图形方式、

文本方式以及图形与文本混合显示, 文本方式下的特

征显示图形拷贝功能; 内置字符发生器 CGROM, 含

128个字符,模块上带 32K显示缓冲区。其工作时序

如图 3所示。

图 3� T6963C工作时序图

2. 3� TM S320LF2407与 DS1302、LCD240128

的接口电路 (如图 4所示 )

� 图 4� TM S320LF2407与 DS1302、LCD240128的连接电路图

( 1) TM S320LF2407与 DS1302供电问题

系统中 TMS320LF2407是 3. 3V 供电, 时钟芯片

DS1302的工作电压为 2. 0 ~ 5. 5V, 故芯片的电压应使

用 3. 3V供电,这样才能实现电平一致, 保证数据传输

的准确性;其次 VCC1是连接备用的,如果 VCC2是由

3. 3V供电, 其可选为 3V。

( 2) TM S320LF2407与 LCD240128的电路连接

系统中 TM S320LF2407是 3. 3V供电, 而所选的液

晶的主要工作电源是 5V, 因此 3. 3V逻辑系统和 5V逻

辑系统共存, 不同的电源电压在同一电路板中混用。

由于 LF2407有时将数据写入 T6963C控制器,有时又

从控制器读数据,因此数据总线是双向的,如果直接把

两者连接,数据的流向可能会对 3. 3V系统造成损害,

为保证所设计的电路数据传输的可靠性, 可以采用

74ALVC164245进行 3. 3~ 5V的电平转换。当然如果

直接连接的话,也不会出现太大问题,不过最好在各连

接端口间加上一个 330� 的电阻, 这样可以起到限流

作用,能够保护 LF2407。LCD240128其他端口连接方

法: FG、VSS、FS、BL-接地, VDD、BL+接 5V。

3� 模拟试验与分析

为了确定系统的阀门动作控制频率值以及验证系

统运行的可靠性,设计初步完成后进行模拟试验。模

拟试验精度控制拟合比较曲线如图 5所示。

从上面的模拟试验数据可以看出, 系统控制后的

流量曲线基本上和理想的预期流量相吻合,系统的精

度误差率基本上控制在 0. 4%之内,证明流量控制系统

能够稳定运行,可靠性高。
(下转第 38页 )

�35�2009年第 6期 � � 仪 表 技 术



port1. DataB its= 8;

port1. StopB its= 1;

port1. ReadBu fferS ize= 4096;

port1. W riteBufferS ize= 2048;

端口初始化界面如图 4所示。

图 4� 端口初始化界面

( 2) 打开串口
port1. Open ( ) ;

( 3) 按照通信协议发送和接收数据
SerialPort. W rite( B yte[ ], In t32, In t32 ); � � / /发送数据

SerialPort. Read ( Byte[ ] , Int32, Int32) ; / /接收数据

PDA与 DSP发送和接收主界面如图 5所示。

图 5� PDA与 DSP通信主界面

( 4) 关闭通信串口
port1. C lose( ) ;

3� 结束语

用 FT245BL实现 DSP与 PDA之间的并行数据和

USB串行数据的转换, 在 PDA上对 U SB进行虚拟串

口编程实现 PDA与 DSP的通信。通信过程中,数据的

传输速率由 USB决定, 所以传输速度大大高于普通的

RS- 232和 RS- 485的串行传输速度; 同时, 在对接口

编程时, 直接把与 PDA口连接的 USB端口虚拟为一

个串口,这样大大缩短了编程的周期,提高了效率。
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图 5� 模拟试验精度控制曲线图

4� 结束语

本系统充分发挥了 DSP的高性能, 实现油田注水

的实时在线智能控制。它可以根据不同情况实时调节

设定注水的配注值,及时调整工作参数,实现对油井注

水量的智能调节,确保油井平稳注水,从而实现注水管

理智能化。注水流量能够自动控制在配注范围之内,

较好地解决了油井人工控制精度差、监控工作量大等

问题,有效避免了因注水压力高而带来的操作不安全

问题;同时利用 GPRS模块, 实现远程控制, 使整个控

制过程更加简单、方便。随着网络技术的发展,相信在

不久的将来,随着 IPv6的运用和 DSP性能的高速发展,

以后甚至可以在手持设备上实现对这个系统的控制。
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