
!" 世纪 #" 年代以来 ! 国外测井公司陆续开发研制
了以 $%& ’%()*+,-./0./ 12##"3"456 78.9:./; 5:*<9 = 2##!3
和 >?$ 7@<**A-+/:B;=2##C3为代表的新一代多极阵列声波
测井仪器 !这类测井仪具有其它声波测井仪器不可替代
的强大功能 # 它可在软 "硬地层中测量充液井孔中的纵
波 "横波和斯通利波的波速 !可以记录反射的斯通利波
和反射纵波 $这些波形数据中包含大量有应用价值的地
质信息 !如横波和反射的斯通利波信息可以评价低角度
裂缝 % 反射的纵波可对井周近 2" 米范围内的地质结构
进行成像 % 交叉偶极资料可用于地层各向异性的评价 $
近几年来 ! 我国斥巨资直接请斯仑贝谢测井公司服务 !
并引进了几十套包括 456 在内的 D6>&E%!""" 系统 $ 借
鉴国外在声波测井仪器研制方面的成功技术 !开发新一
代偶极声波测井仪器是提高我国测井装备水平的重要

途径 $
数据采集系统是决定偶极子声波测井仪能否取得

合格数据的关键部分之一 !对整个仪器系统的性能有重
大影响 $ 声波信号的频率及数据处理对数据精度 &动态
范围的要求是决定数据采集系统设计的主要因素 $为了
适应广泛的地层条件和保证数据能进行高精度数值计

算 ’如声速衰减等 (!要求该仪器系统有大的动态范围和
高分辨率的测量 !并适合井下高温 &高压工作环境 #

! 系统设计
根据交叉偶极测量的声系设计要求 !采用四组接收

换能器 !通过四组数据采集通道完成多道数据同时采集
的任务 # 为了使各通道具有较好的一致性 !并满足系统
扩展需要 !把采集系统分为四个功能完全相同的独立的
数据采集通道 # 每个采集通道主要由 5$6&采集通道逻
辑控制单元 &存储器等几部分构成 # 它们的位置可以互
换 !并通过一个井下控制微处理机 4EF 统一控制 #
偶极子声波测井仪接收信号的最高频率是 2CG@H

左右的声波信号 ’偶极子发射换能器为 I""@HJCG@H!

单极子发射换能器为 !G@HJ2CG@H(!根据 KLM+A9: 定律 !
5$6 的采样频率最少是 !NG@H#为保证对采集波形的频
域分析 ! 本系统使用最高采样频率为 2""G@H 的 5$6#
当偶极模式工作时 !声波的频率上限只有 CG@H 左右 !可
采用较低的采集速率 # 利用外部时钟进行模 O数转换的
5$6 可通过控制采集时钟的频率来控制采集速率 #由于
要进行如声速衰减等的计算 !对数据的采集精度和动态
范围要求较高 ! 采用 2P 位 5$6 和 2""" 倍程控前置放
大器 !使系统具有 2I"QR 以上的动态范围 !可以满足设
计要求 # 5$6 采用 5$& 公司的 5$PSPT$!它具有片内
采样保持功能 !输入量程由参考电压决定 !最大为U2"V#
5$PSP 采用电容阵列和电荷重新分配的技术取代传统的
对薄膜电阻阵列进行激光修整方法 ! 消除了由温度变化
导致电阻值不匹配带来的线性误差 % 用片内微处理器和
刻度 $56 测量并补偿电容失配误差 !利用刻度电容失配
误差修正采集结果!使测量精度达到了较高水平#
采集通道控制器有多种方案实现 # 传统的中小规模

数字电路功耗大 &体积大 !而且走线太多 =给印刷板的布
线带来困难!不是一种好方案#由于是多通道并行高速采
集!且数据间隔的精度直接影响到对数据的分析精度 !因
而一般微控制器难以满足要求 # 而大规模复杂可编程逻
辑器件 6E>$ 具有集成度高&速度快 ’通常比单片机用软
件控制至少提高两个数量级以上(的优点!并能通过重新
编程来修改和增强系统的功能!不必重新设计印刷板 !是
优选的方案 # 本设计选用 ><::A(. 公司的 A9W>%&2G 系列
的低端器件 A9W>%&2"2PD!可满足系统控制功能#
高速数据缓存采用 &$T 公司的 NX 字节 ?&?Y 存储

器 &$TS!"I# ?&?Y 存储器有两个数据端口 !写入端口接
采集端 !读出端口接 4EF 端 !内部地址计数器根据写入
数据的次序有序地将数据写入相应的 Z54 单元中 !读
出数据时按数据存入的先后依次取出 #
如上述!本设计以 5$PSP&A9W>%&2"2P&&$TS!"I 为主

用于偶极子声波测井仪的高精度
数据采集系统的设计

山东东营石油大学地球资源与信息学院 ’!IS"P2! 成向阳 鞠晓东

摘 要 [ 一种用于偶极子声波测井仪的四通道高精度数据采集系统 ! 该系统具有 2P 位分辨率 "
2""G9W9 的最高转换速度# 复杂可编程逻辑器件 6E>$ 实现数据采集速率和采集数据量的程控选择功
能 =并控制 ?&?Y 的波形数据缓存$ 在单片机的控制下进行采集速率和采集数据量设置及四个通道波
形采集和数据处理的并行执行$ 整个电路控制灵活%结构紧凑"体积小!适合井下使用$
关键词! 数据采集 模 O数转换器 复杂可编程逻辑器件 ?&?Y 存储器 声波测井仪
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图 0 采集通道控制器 !*59) "逻辑结构示意图

构成优化的数据采集通道# 选用 +2*3! 作为井下控制单
片机 456$控制四个采集通道进行并行数据采集$并完成
单%偶极控制发射及信号接收处理等其它功能#

! 系统构成
!"# 硬件部分
整个井下声波采集系统由四个完全独立 % 功能相

同 %可以互换的数据采集通道及控制各个通道工作的井
下单片机 +2*3!!456"构成 $如图 ! 所示 # 456 通过外
部 :(9 译码电路产生采集通道控制信号 $ 将采集通道
的数据读入单片机外部 ;(4$并加上一些辅助信息后 $
由遥测电路上传给地面系统 #

数据采集通道原理如图 , 所示 # 每一路数据采集通
道主要由模拟开关 %放大器 %高精度 ()* ()"2"%采集
通道控制器 <=>9?.!$!"%-.-/ 数据缓存器 .)@2,$3%光耦
等构成 #

二选一模拟开关 ):1!A 具有高精度 % 低导通电阻 %
快速导通截止等优点 $ 在采集通道控制器控制下切换声
波模拟信号#放大器采用高性能运放 ()+13B以放大和缓
冲来自模拟开关的模拟声波信号 # 高精度模 #数转换器
()"2" 在采集通道控制器的控制下 $对声波信号进行数
据采集 # 由于采用高速大容量 -.-/ 及其采集通道控制
器 $可以保证在不占用 456 系统资源情况下 $完成对多
道信号的精确等间隔序列采样$保证了声波数据的质量#
采集通道控制器 <=>9?.!C!" 是数据采集系统中的关

键部件 $ 主要作用是根据 456 预先设置的命令来控制
由 456 启动的数据采集过程 # 它由控制命令寄存器组 %
八路 ,&!468%-.-/ 控制器 %采集深度可控计数器 %可控
分频器 %()* 采集时序控制器等部分组成 # 数据采集速
率及采集数据量 !即采集深度 "%()* 时序控制及接口 %
-.-/ 的数据分解及写入控制等均由该控制器完成 $其
内部逻辑结构如图 0 所示 # 控制命令寄存器组用来寄存

来自 456 的命令 $ 并根据 456 的命令设置可控分频
器 %采集深度可控计数器 $选择要采集的模拟通道 $启动
采集深度可控计数器 # 可控分频器利用 ()* 的状态 $并
根据控制命令寄存器组的命令 $ 对时钟进行分频 $()*
中状态控制其是否对时钟进行分频 $控制命令寄存器组
中寄存的命令决定分频的频率 # 不同的采集速率有不同
的分频频率 $共有 1 种数据采集速率 !!C%,C%1C%+C!= #
点 "# 采集深度可控计数器根据控制命令寄存器组的启
动命令 $利用来自可控分频器的时钟进行计数 $并在计
数过程中产生允许 -.-/ 控制器和 ()* 采集时序控制
器工作的信号 $当计到指定的采集深度 !,3"%3!,%!C,1%
,C1+ 字 $!" 位 # 字 "后 $停止采集 $直到下一次采集命令
再重新开始采集深度计数 # ()* 采集时序控制器利用可
控分频器时钟 $在采集深度可控计数器允许其工作的过
程中产生用来控制 ()* 工作的采集 % 刻度和时钟信
号 # 八路 ,&!468 用于选择 !" 位的采集数据的高 +
位或低 + 位数据# -.-/ 控制器在每一次信号采集中产
生两次八路 ,&!468 的选择和 -.-/ 写信号 $把 !" 位的
采集数据分两次写入 + 位 -.-/$ 以利于与 + 位 456 接
口 #由 456 发出的 ’开始采集(命令可通过对写命令线的
控制使所有通道控制器同时得到 $ 保证了多通道并行采
集的时间同步#
!"! 软件部分
系统的四个采集通道在单片机 456 的控制下完成

数据采集 $而 456 本身通过遥测
电路接收来自地面系统的指令 #
上电后 $456 都要先对采集通道
进行刻度 $即送刻度命令到每一
个采集通道控制器 $然后由采集

通道控制器给 ()"2" 发出刻度信号和时钟信号 $使
()"2" 完成刻度 $并利用刻度结果修正采集数据 # 刻度
也可以由地面系统发命令给 456 来完成 # 刻度之后 $当
456 接到地面系统的采集命令时 $便根据命令选择采集
通道采集信号$设置采集速率和采集数据量#完成设置后$
456 同时启动所有通道的采集 $ 采集通道控制器连续
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图 ! 控制软件流程框图
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!接上页 "
产生 $%& 控制信号 #同时把上次采集数据由 ’( 位变为
) 位存入 *+*,#直至完成指定数据量 $ -./ 从各个采集
通道读走数据并送入遥测电路 # 传送给地面系统处理 #
然后 -./ 等待新的地面命令的到来 # 准备下一次数据
采集 $ 图 0 是 -./ 控制软件的流程框图 $

采用的高性能 ’1 位 2%&#用 &.3% 作采集通道实时
控制 #使用 *+*, 作数据缓存 #在单片机 )4&5’ 的控制下
组成了四通道声波波形并行采集系统 #可以达到以下技
术指标 %

6’ 7采样分辨率 %89 位 &
6: 7采集速率 %8;’<;’0;’);!= >可选 &
6? 7采集深度 %<51’5’<’’;<0’<;0) 字 >可选 $
采用 &.3% 及 *+*, 存储器可以减小印刷板的面积 #

降低布线难度 #提高电路的可靠性 #特别适合井下使用 $
数据采集通道相对独立 #容易扩展为八个 #甚至更多的
通道 $
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基于相关算法的目标跟踪是利用从以前图像中获

得的参考模板# 在当前图像中寻找最相似的区域来估计
当前目标位置的方法$它对于背景复杂’会有杂波噪声的
情况具有良好的效果$ LL%!电荷耦合器件 "测量技术是
近年来发展迅速的一种非接触式测量技术 $ LL% 摄像器
件在分辨率 ’动态范围 ’灵敏度 ’实时传输方面的优越性
是其它器件无法比拟的# 在动态飞行目标跟踪测量中发
挥着重要的作用$作者在 LL% 测量系统中使用相关匹配
的方法#实现了对连续视频图像中动态目标的跟踪 $

! ""# 误差测量系统原理
在同一观测位置布置两台 LL%#其视轴平行 $ 其中

LL%8 用于瞄准 #LL%: 用于跟踪飞行目标 $ LL%8 瞄准
线和视轴重合 > 获得瞄准线和靶标之间的偏差角 "$
LL%: 获得飞行目标和靶标之间的偏差角 #$ 系统要求
得到瞄准线和飞行目标之间的水平和垂直方向上的偏

差角 $ !’$ "$ 因此规定 LL% 的视场中均以靶标十字中心
为原点 #向左和向上为正方向 #将 %’& 分别投影到坐标
轴上得到水平和垂直方向上的偏差角 % !’% "’& !’& "$ 两

!!"测量系统中基于自适应相关算法
的动态目标跟踪

中国科学院西安光学精密机械研究所!48;;1)" 张 虎 李自田

摘 要! 相关匹配是目标跟踪和模式识别的一种重要方法 ! 介绍了 LL%"电荷耦合器件 #误差测
量系统的光学原理 P针对该测量系统实际情况 $提出了用相关算法实现目标位置的测量 P使用自适应
相关匹配的方法 $实现了对连续视频图像中动态目标的跟踪 P给出了实验结果 $并对算法提出了改进
的意见!
关键词! LL% 测量 图像处理 自适应相关 目标跟踪
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