
图 5  从控模式子程序流程
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基于 GPRS的石油钻井机无线数据传输系统设计
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  摘要:针对石油钻井机有线数据传输系统存在搭建困难、成本高、携带不便、容易损坏等问题, 以国产

Z12V190B型 12缸柴油钻井机作为监控对象, 提出了一种基于 GPRS的无线数据传输系统的设计方案。该

系统采用嵌入式模式, 将 ARM 芯片和 GPRS模块结合起来实现数据的远程采集、无线传送和实时监控功

能。现场试验结果表明,该系统数据传输稳定、可靠,确保了野外钻井机的安全高效运行。
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  Abstract: In view of problems of dif f icult building , high cost , inconvenient carrying and easy damage

existed in w ired data t ransmission sy stem of oil dr illing machine, the paper proposed a design scheme o f

w ireless data t ransm ission sy stem of o il drilling machine based on GPRS which taking domest ic model

Z12V190B diesel dr illing machine w ith 12-cy linder as monito red object. The system uses embedded mode

to realize funct ions o f remote co llect ion, w ireless t ransmission and rea-l t ime monitor ing of data combining

ARM chip w ith GPRS module. T he r esult of f ield test show ed that data tr ansm ission of the system is

stable and reliable, w hich ensur es safe and pow erful operat ion for drilling machine in f ield.

Key words: oil drilling machine, w ir eless communicat ion, GPRS module, embedded type, LC/ OS- Ò,

S3C44B0X, MC55

收稿日期: 2010- 11- 15

作者简介:刘鹏( 1985- ) ,男,山西长治人, 硕士研究生,主要研

究方向为控制理论、控制工程。E-mail: xidaliup eng@ 163. com



0  引言

目前, 多数的石油钻井设备都工作在环境相当

恶劣的野外, 在这样的情况下,有线的网络监控系统

就存在搭建困难、成本高、携带不便、容易损坏等问

题。随着通用分组无线业务 GPRS( General Packet

Radio Service)技术的发展,稳定的无线数据传输网

络已经形成, 这为无法建立有效的有线通信网络的

工业现场提供了一个很好的选择。笔者设计了一种

基于 GPRS 的无线数据传输系统, 该系统以国产

Z12V190B型 12缸柴油钻井机作为监控对象,将从

现场采集的数据利用无线传输模块传输至上位机进

行远程实时监控。

1  系统硬件设计

1. 1  硬件结构

基于 GPRS 的无线数据传输系统的硬件结构

如图 1所示。

图 1 基于 GPRS 的无线数据传输系统硬件结构

1. 2  器件的选择

基于 GPRS 的无线数据传输系统的微控制器

采用先进的嵌入式 ARM 微处理器 S3C44B0X作为

主控制器。S3C44B0X 是一款 ARM 公司生产的

ARM7T DM I内核的 16/ 32位RISC处理器,工作频

率为 66 MHz, 有各种通用接口和独立的、强大的以

太网控制器; 8 KB 的 Cache、可选的内部 SRAM、

I/ O口、RTC、LCD 控制器、系统管理器、2 通道

UART、4通道 DMA、6 通道 PWM 的定时器、8通

道 10位 ADC。

  GPRS 模块采用的是 SIEMENS 公司生产的

MC55模块, 它是一款适用于亚洲频段的 GPRS 模

块。该模块提供了标准的 RS232接口, 波特率范围

为 300~ 115 200 bit / s。

2  系统软件设计

基于 GPRS 的无线数据传输系统的操作系统

为 LC/ OS- Ò[ 2] ,它是源码公开的占先式多任务管

理的实时操作系统内核, 专为嵌入式操作系统设计,

性能稳定可靠; LC/ OS- Ò绝大部分采用 C语言设

计,结构简单且可移植性好,在移植过程中用户只需

要做很少量的修改。为实现网络通信应用, 需在

LC/ OS- Ò的基础上扩展和构建网络功能模块 ) ) )

TCP/ IP 协议栈,并提供相应的接口与系统连接, 从

而实现在 LC/ OS- Ò下多应用任务的实时调度。

2. 1  串口通信程序

ARM 微处理器是通过串口与 GPRS模块进行

通信的。ARM 微处理器经串口向 GPRS模块发送

AT 指令, 从而实现 ARM 微处理器与 GPRS 模块

的信道建立和数据、指令的传输等任务。AT 指令

集是属于 Modem 自身通信的一套规则和标准。在

AT 指令集中,所有的指令都以 AT 开始,以回车结

束。每个命令执行成功与否都有相应的返回值(返

回结果码的类型和格式可设置)。当 ARM 微处理

器在通信协议下通过串口与 GPRS 模块通信连接

成功后,这时串口不仅传输数据还传输命令。ARM

微处理器通过向 GPRS 模块传输指令可以实现

GPRS网络的连接、PDP 数据分组协议的激活、因特

网的接入和数据传输等功能。ARM 微处理器与

GPRS模块的通信连接步骤如下:

首先利用 AT + IPR = /波特率0指令设置
GPRS模块的波特率, 然后通过 AT 指令接口函数

AT Command( )检测 GPRS 模块的设置是否正确,

再通过一条初始化指令设定: AT # CGDCONT =

1, / IP0, / CMNET0, 这样 GPRS模块就接入到网络

服务中。设置结束后拨打* 99* * * 1# (中国移动

统一的接入号码均为* 99* * * 1# )进行连接, 在

接收到对方发送的返回连接成功信号/ CONNECT0

后, ARM 微处理器就发送一个链路控制协议

( LCP)的请求帧,以便进入 PPP 点对点协议的协商

阶段,协商成功则拨号完成(拨号成功后数据的发送

和接收都是 PPP 帧)。当以上设置完成后, GPRS

模块便处于无线网络连接状态, 此时, AT 命令不再

起作用[ 4-5]。具体 AT 指令如下:

( 1) 设置波特率: A T+ IPR= / 9 6000;

( 2) 检测设置: AT Command( ) ;

( 3) 网关接入: A T # CGDCONT = 1, / IP0,

/ CMNET0;
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( 4) GPRS网络连接: AT + CGAT T= 1;

( 5) GPRS激活: AT + GPRSMODE= 1;

( 6) 请求网络连接: AT # CONNECT ION-

START;

( 7) 设置上位机 IP 地址: AT # TCPSERV=

/ * 0;
( 8) 打开与上位机的连接: AT # OTCP。

2. 2  网络通信软件

( 1) PPP 协议: 只有在 PPP 协议的基础上, 无

线网络才可以接入 Internet。该系统的 PPP 协议

如下:

LCP 链路控制协议设置: 02 选项(转移字符序

协商)、03选项( PAP 认证协议) ;

IPCP 协商内容:用 IP 地址 0. 0. 0. 0进行 IPCP

请求,应答( ACK) ISP 的网关 IP 地址请求; 用 ISP

提供的建议 IP 再次发起 IPCP 请求, 收到应答

( ACK)后取出其中得到的 IP 地址。

PPP 协商完成后即可进入 Inter net IP 数据

传输。

( 2) TCP/ IP 协议栈: T CP/ IP 采用协议分层的

结构, 即应用层、传输层、网络层和链路层。应用层

包括 Http、T elnet、FT P、SNMP; 传输层包括 TCP、

UDP;网络层包括 IP、RARP、ARP、IGMP、ICM P。

传输层采用 T CP 传输控制协议有助于提高数据通

信的可靠性。网络层需要用到 IP、RARP、ARP、

ICMP,其中 RARP、ARP 用于完成 IP 地址和物理

地址的映射; ICM P 用于监测网络通信状况。由于

数据通信方式为无线通信方式, 易出现掉线情况,所

以 GPRS模块通过监控中心发送 ICM P 回显请求

实时监测通信是否正常,一旦发生异常, GPRS模块

自动重新建立链路,保持系统实时在线
[ 6]
。

网络通信软件流程如图 2所示。

图 2  网络通信软件流程

3  现场试验结果

传感器采集的数据经 GPRS 无线网络传输到

上位机组态监控软件中, 即可在PC上远程监控油

井现场钻井机的各个参数。基于 GPRS 的石油钻

井机无线数据传输系统现场测试结果如图 3 所示。

从图 3可看出, 该系统运行可靠, 现场各种数据采

集、接收准确,测试结果非常理想。

图 3  监控中心显示的现场试验数据

4  结语

以先进的 ARM 嵌入式技术和稳定的 GPRS 通

信网络为基础研发的基于 GPRS 的石油钻井机无

线数据传输系统具有稳定性好、可靠性高、携带方

便、价格低等优势。GPRS技术的应用, 保证了数据

传输的稳定性, 确保了野外钻井机的安全高效运行,

克服了野外恶劣的工作环境对钻井机监测的不利

影响。
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