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摘　要：详细介绍了最新研制成功的智能钻探测控数据采集系统的设计原则、技术特点、结构、参数设置方法以及
测试应用情况。
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钻探数据是了解控制各项工况的有力工具，随
着科学技术水平的不断提高，测控系统的功能日臻
完善，钻探测控系统逐步发展成为钻探工程不可缺
少的重要装备。 现在的测控系统，不仅是单一完成
指示情况的任务，并能帮助人们思维和判断及处理
情况，从而调节控制生产工作的进行，进一步把控制
技术结合起来，实现自动化钻探。 钻探参数的控制
数学模型是很复杂的，钻探数据采集的传感器也千
差万别，为了用一套简单方便的仪器，就能适应各种
钻探设备和不同传感器，无论采集的数据通道多少
都可使用，我们研制成功了一套钻探数据采集的智
能钻探数据采集系统。

1　系统的设计指导思想
系统开发研制的指导原则是：在严格控制使用

成本，采用先进的测试检测技术，基于微处理器、ＩＰＣ
数据标准、方法设计钻探性能参数测试控制系统硬
件，硬件模块化，软件智能化，系统结构简单，使用、
维护方便。 应用微处理器技术平台开发钻探测试检
测系统开放式专用软件。 使用标准工业数据采集产
品设计并开发钻探性能参数数据特有的传感器，以
控制参数的零点、范围、量程、精度为核心，对钻探参
数数据经传感器转换的交流信号、相位差信号、直流
信号、脉冲信号、数字信号等多种信号进行同步实时

数据采集与控制，测量参数准确，性能可靠、稳定。

2　系统简介
数据采集系统的基本原理如图 １ 所示，该系统

由模块管理主板、标准模块、显示面板、机箱等组成。
包括信号进线、出口，系统管理主板，标准模块，冷却
风机，机箱，显示面板等；以及强大的汇编语言编写
的功能支持智能软件组成。 系统可同时采集 １６ 路
模拟量和 １ 路频率信号，并将其转换为数字信号后
通过 ＣＡＮ网络传输（ＣＡＮ网络可连接 ６４ 台这样的
数据采集系统，即可对 １０２４ 路模拟量信号和 ６４ 路
频率信号同时采集）。 每路模拟量输出的类型不
限，可以是各种物理量信号。 数据采集系统设计采
用国际先进的 ＣＡＮ现场总线技术，其通讯协议符合
国际 ＩＳＯ １１８９８（ＣＡＮ），ＣＡＮ 现场总线是一种串行
数据通讯协议，是一种多主总线，通讯介质可以是双
绞线、同轴电缆或光导纤维，通讯速率可达 １ Ｍｂｐｓ，
ＣＡＮ协议的物理层和数据键路层功能可完成对通
信数据的成贞处理，包括位填充，数据块编码，循环
冗余检验，优先识别等项工作。 数据采集系统，采用
一根双绞线连接现场 ＣＡＮ智能模块，因而现场的连
线很少，当需要增加新的现场测量设备时，可就近接
在原有的 ＣＡＮ智能模块上。 可单独使用，也可以与
系统配套使用。
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图 １　钻探数据采集系统原理方框图

该系统的适用环境条件：使用环境温度范围－
１０ ～５０ ℃；相对湿度≤８５％ＲＨ；电源 ＡＣ２２０ Ｖ ±
１０％、５０ Ｈｚ；地线接地电阻≤１ Ω。

3　系统特点
该数据采集系统与通常的采集系统相比较有非

常大的优越性：
（１）采用先进的 ＣＡＮ现场总线设计，符合国际

标准 ＩＳＯ１１８９８（ＣＡＮ）；
（２）具有简化的网络特性，多套测试系统可以

连网；
（３）系统的功能扩展不需要重新布线，可以就

近在总线模块上实施；
（４）Ｉ／Ｏ通道可随意扩展和调整，适应各种复杂

多变的现场；
（５）采用数字标定技术，使标定简单，快捷；
（６）现性化表格可编辑，适应各种非线性特性

的传感器；
（７）高智能化，丰富的自检、提示和参数设置功

能；
（８）模块化设计使结构简化，可靠性提高，可维

护性提高；
（９）通道数 １ 至 １０２４ 选择集成，每一通道适合

任意类型传感器的模块。

4　系统结构
4．1　基本组成

采用数字调零和数字标定技术，标定零点和满
度只需要按键操作。 数据采集系统内部的信号调理
部分完全采用标准模块结构，每一个通道有一块标
准调理模块板，该调理模块将不同的传感器信号归
一成 ０ ～５ Ｖ，不同的传感器用不同的模块。 数据采
集系统内部管理系统有 １６个标准模块插槽，他们无
论在物理意义上还是逻辑意义上都是完全等价的。
也就是说，任何一个标准模块都可以插在任何插槽
里，其效果是一样的，保证了模块的通用性。 每个标

准模块有 ４ 根地址跳线（ＢＩＴ０，ＢＩＴ１，ＢＩＴ２，ＢＩＴ３），４
根地址跳线可以组合出 １６个不同的二进制编码，对
应 １６个模拟通道。 每个标准模块在插入插槽之前
设置好地址跳线，标准模块的地址码可以随意，当模
块里插有热电偶调理板时，用于热电偶冷端补偿的
冷端温度通道必须将地址设置成 Ｆ。 对于非线性传
感器，采用分段直线拟合线性化技术。 程序里有 ４
个线性化表格，每个表格对应一种非线性传感器。
采集器根据每个调理模块的属性，使用对应的线性
化表格对其进行线性化处理。
模块的跳线地址和属性都是由 ＣＰＵ 自动监测

的，无需从键盘输入。 系统里的 １６个调理板插槽可
插满，也可以不插满。 这样就像通用计算机里的即
插即用设备，使用通道的扩充和通道的调理很方便，
随时增加或更换调理模块，只要注意使每个模块的
跳线地址不重复，仪器有自检功能，如果地址有重
复，系统在开机时会检测到，并在显示窗口上报告跳
线不正确，地址重复的调理模块所在的插槽位置，并
且记住每个通道的地址码，以便在窗口上找到所需
要的测量结果。 每个通道的零点、满度、偏移和量程
保存在系统主板上的电擦写存储器里。 存储器是掉
电保持的。 如果由于某种原因需要重新标定，可用
面板上的键盘修改这 ４ 个参数，或在输入端接上标
定信号，进行完全的数字标定。
4．2　控制面板

控制面板由通道显示窗口、数据显示窗口、参数
设置键盘组成。 在测量状态下，数据显示窗口显示
实际测量值。 通道显示窗口的第一位数码管循环或
定点显示通道号，第二位数码管指示槽位，在正常的
测量状态下，第二位数码管不亮，当模块跳线地址有
错误时，第二位数码管才被点亮，指示发生错误的模
块所在的槽位。
参数设置状态下，通道显示窗口的二位数码管

同时点亮。 第一位显示通道号，第二位显示该通道
的零点 ０、满度 Ｆ、偏移 ０、量程 Ｒ、控制输出 Ｃ、控制
回差 Ｂ、上限报警 Ｈ、下限报警 Ｌ、小数点和其它信
息 Ｄ。 数据显示窗口显示对应于通道显示窗口各种
信息的系数。
4．3　显示符号和键盘

０：零点，显示起始值的 Ａ／Ｄ值；
Ｆ：满度，满量程时的 Ａ／Ｄ值和显示起始值时的

Ａ／Ｄ值之差；
０：偏移，显示起始值；
Ｒ：量程，满量程时的显示值和显示起始值之
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差；
Ｃ：控制输出，开关量输出时的显示值；
Ｂ：控制回差，开关量输出的回差；
Ｈ：上限报警，上限报警值；
Ｌ：下限报警，下限报警值；
Ｄ：小数点和其它信息，１ 模块属性，２ 模块所在

槽位，３对应继电器号，４小数点位数。
键盘，进入或退出设置。 大移位键，选择通道，定

点或循环显示选择，进入设置后为当前通道参数设置
选择；增加键，增加数值；减键，减小数值；功能键。

5　参数设置
5．1　进入设置状态

按住功能键和设置键，持续 ３ ｓ，进入设置状态。
5．2　标定，调零

调满度，设置偏移，设置量程，设置小数点。 每
个通道的每个参数都设置好之后，要想防止对参数
恶意或无意的修改，可将主板上的写保护线跳至
ＷＰ位置。
5．3　报警设置

任一个通道都可以设置上限（Ｈ）或下限（Ｌ）报
警值，任一通道越限将发出声音报警，对应通道测量
值将闪烁显示。 如果将某一通道的上限或下限报警
置成 ０，此项报警功能将被禁止。
5．4　控制设置

每个通道都可以设置开关量输出控制。 设测量
值为 M，控制值为 C，回差值为 B，则当 M ＞C 输出
１；当 M ＜（C －B）输出 ０；当 C＞M（C －B）输出保持
原状态。 每个采集器有 ３个开关量输出继电器。 任
一通道可设置为对应任一继电器。 但一个继电器只
能隶属于一个通道，而不能同时隶属于多个通道。
5．5　编辑线性化表格

数据采集系统可对非线性化的传感器进行修

正。 采集器保存有 ４个线性化表格。 每个表格都可
设置 １０组数据，各组数据分别以 ０ 至 ９命名。 每组
数据有 ２个数，定义为 X 和 X。 进入现行化表格编
辑时，显示窗第一位表示表格名，第二位表示数据
名，后四位表示该表格该数据的值。
5．6　输入输出接线

采集器主板上有 １６个调理板插槽，每个插槽有
４个输入端子。 这 ４个输入端子的功能不是主板定
义的，而是由调理板定义的。 对于热电偶，热电阻调
理板，４脚没有激励电压输出。 ４ ～２０ ｍＡ、０ ～１０ ｍＡ
调理板激励电压通过跳线在＋２４ Ｖ和＋１２ Ｖ 之间

选择。 ０ ～５和 １ ～５ Ｖ调理板激励电压可通过跳线
在＋１２和＋５ Ｖ之间选择。

脉冲计数：转速传感器 ６０／１２０／１８０／２４０ 齿可选
择。
频率信号输入：１ 路频率信号。 频率信号不能

在采集器上显示，只能发送到 ＣＡＮ 总线上，通过上
位机显示。 ＺＳ：频率信号正，ＡＧＮＤ：频率信号负。

ＣＡＮ总线：数据采集系统的 ＣＡＮ总线采用双绞
线。 接线很简单，将 ＣＡＮ 低电平线接至 ＣＡＮ—Ｌ，
ＣＡＮ高电平线接至 ＣＡＮ—Ｈ 即可。 继电器输出：采
集器有 ３个继电器输出，每个输出可用跳线选择常开
或常闭触点。 板上标注 ＯＮ为常闭，ＯＦＦ为常开。
电源接线：数据采集系统使用了 ４组电源。
第一组地电源是模拟电路电源，有 ＋２４ Ｖ，

ＡＧＮＤ， ＋１２ Ｖ，ＡＧＮＤ， －１２ Ｖ ５ 根线，分别接至电
源对应端子上。
第二组电源是微处理器电源，有 ＶＣＣ，ＧＮＤ 两

根线，ＶＣＣ接＋５Ｖ，ＧＮＤ接 ５Ｖ地。
第三组电源是 ＣＡＮ总线通讯电源，接小型变压

器 ７畅５ Ｖ交流输出。
第四组电源是给进起拔力的拉压力传感器、测

功机转矩传感器激励电源。
5．7　跳线设置

（１）调理板跳线，改变信号调理功能。
（２）通过跳线改变属性。
（３）通过跳线改变通道的使用。
（４）通过跳线开关冷端补偿。
（５）主板跳线。

5．8　自检、提示及其它
开机后，进入自检循环显示状态，每个通道显示

约 ２ ｓ。 按定点或循环显示选择键，仪器进入手动循
环显示状态，这是按加键或减键，可选择显示通道。
再按定点或循环显示选择键，重起又进入自动循环
状态。 当数据采集系统内相通跳线通道号的模块
时，开机后显示 XYＥｒｒ，X 表示同名模所在的通道
号，Y表示同名模块所在的槽位。 当设置的系数有
错误，退出设置时会显示 Ｅｒｒ，并接着显示错误的参
数。 如果想知道某通道调理板的属性，可查看该通
道的参数 d，d 参数的第 １ 位机该通道调理板的属
性，属性是包含了冷端补偿跳线的。

6　调试与试验应用
数据采集系统使用调试方便，根据传感器量程

范围，用数字电位器快速整定调试。 可用上位机的
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通讯调试，可以与上位机联机通讯。
钻探数据采集系统首先在钻机性能测试进行试

验应用，钻机检测的参数数据有：主轴转矩、主轴转
速、钻进速度、累计进尺、给进／起拔力、油温度、机壳
温度、马达温度、油泵温度、油缸温度、环境温度、系
统压力、回油压力、马达进口压力、马达出口压力、油
缸进口压力、油缸出口压力、输入功率、油泵流量、给
进／起拔速度、冷却水压力，回转加载装置制动转矩、
转速、吸收功率，钻机的输出功率、效率、机架变形参
数等。 数据采集系统是钻机测试系统的一个 ＣＡＮ
现场总线网络节点，采集的数据通过 ＣＡＮ总线网络
传送到上位机系统主控制器进行数据处理显示存

储。 根据钻机测试参数传感器的类型和测试范围，
在钻探数据采集系统的键盘上，很方便的进行每一
个数据通道模块的集成，零点的确定，测试量程范
围，满度量程，显示量程的设定。 更换成传感器后，
可方便的在面板上用数字电位器重新设定参数数

据，使用非常方便。 在钻机测试系统中配有上位工
控机，操作设置更加方便。

钻机测试技术性能指标如下：
（１）温度通道：测量范围－２０ ～２００ ℃；测量精

度±０畅２％Ｆ· Ｓ；传感器形式为 Ｐｔ１００ 或 Ｃｕ５０；４ 位
ＬＥＤ循环显示。

（２）压力通道：测量范围 ０ ～６０ ＭＰａ；测量精度
±０畅２％Ｆ· Ｓ；传感器形式为压阻式；４ 位 ＬＥＤ 循环
显示。

（３）流量通道：测量范围 ０ ～４００ Ｌ／ｍｉｎ；测量精
度±０畅２％Ｆ· Ｓ；传感器形式为速度式涡轮二线标
准输出传感器；４位 ＬＥＤ循环显示。

（４）给进／起拔力通道：测量范围 ０ ～５００ ｋＮ；测

量精度±０畅２５％Ｆ· Ｓ；传感器形式为电阻应变式拉
压力 ｍｖ级输出传感器；４位 ＬＥＤ循环显示。

（５）转矩通道：测量范围 ０ ～１５０００ Ｎ· ｍ；测量
精度±０畅２％Ｆ· Ｓ；传感器形式为相位输出传感器；
６位 ＬＥＤ循环显示。

（６）转速：测量范围 ０ ～５０００ ｒ／ｍｉｎ；测量精度±
１％Ｆ· Ｓ；传感器形式为磁电式脉冲输出传感器；４
位 ＬＥＤ循环显示。

（７）功率：测量范围 ０ ～１５０ ｋＷ；测量精度 ±
０畅２％ Ｆ· Ｓ；传感器形式为功率变送器；４ 位 ＬＥＤ循
环显示。

（８）其他参数：零点、范围、量程、满度、精度取
决于对应的传感器。

7　结语
钻探数据采集系统使用一年多以来，运行稳定，

采集数据准确，使用方便，到达了设计的目的。
钻探参数数据智能采集系统，使用方便，采集通

道适用于各种不同类型的传感器；通道组合多达
１０２４个，给大量数据采集带来方便；系统的每个通
道分别按数字键调零准确可靠；采用数字方式标定，
只需输入传感器量程和显示范围；报警值可任意设
置；与上位机通信握手也很方便，数据采集系统，采
用一根普通双绞线连接现场 ＣＡＮ智能模块，现场的
连线很少，增加新的现场测量设备，就近接在原有的
ＣＡＮ智能模块上；可单独使用，也可以与系统配套
使用；系统适用于钻探现场的恶劣环境，也可使用于
一般工业环境。 钻探参数数据智能采集系统的使用
给数据采集控制系统集成将会带来极大的方便，提
高工作效率，将会大大提高社会效益和经济效益。

（上接第 ３５页）
该成果主要面向国内，覆盖全国市场，项目成果

能够用于地质找矿勘探、水利水电、能源、核工业、化
工、煤炭、交通、基础建设等领域内的钻孔测斜。

随着经济发展和国家对地质工作的进一步加

强，各行业领域中的钻探工作量和资金投入也在不
断增多，２００６年，仅中央地勘单位的钻探总进尺就
超过了 ２５０ 万 ｍ，而其他商业性的钻探工作量就更
多，对钻孔测斜仪的需求也将不断增大，因此项目成
果具有十分良好的市场开发潜力。

通过多个钻孔的测量使用，证明该仪器测量准
确、可靠，操作简便，适用面广，是今后一段时间钻孔
测斜仪的主要发展方向，其应用前景良好。

还需努力的方面是要提高仪器的抗冲击能力和

降低其产品成本，以期更好的为地质钻孔测斜服务。
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