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摘要"利用通用的虚拟仪器软件和硬件技术!开发核领域 常 用 核 子 仪 器 虚 拟 多 通 道 定 标 器!可 实 现 定 数

和定时工作方式!扩大虚拟仪器技 术 的 应 用 领 域&实 验 证 实!该 系 统 可 实 现 对 多 路 脉 冲 信 号 的 精 确 采

集!各通道间的同步良好&
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!!高分辨粉末中子衍射的数据获取不同于一

般的数据获取!它要求数据获取系统需达到数

十 <ZL以上的采样频率!而且!多路信号的采

集必须实现高度同步&这对衍射数据采集系统

提出了较高要求&为此!本工作研究采 用 虚 拟

多通道数据采集方法对高分辨粉末中子衍射数

据进行测量和采集&

A!系统硬件结构

在中子衍射数据采集过程中!需对*!路通

道的中子脉冲信号进行实时高速采集!且同时

能够控制步进电机改变采集姿态&系统硬件主

要使 用 (8-/%28&?2P-4H.32-公 司 出 品 的 DC?
系列设 备&这 是=个 由 信 号 采 集 模 块"B,b
DC?E**")Z/5;E7O339C%H2-34%:/.34$+DC?接

口 卡 "A(CE)=)= C%2230-%4 ,003PP%46N%4
**"_B3R/03P$+DC?步 进 电 机 控 制 卡"DC?E
T##!7-3OO34C%2-4%&&34$和DC?步进电机接口

设备"F<?ETT*!!,S/P<%-W/4/25C%2230-/R/-6
<%9$构成 的 系 统&系 统 的 硬 件 结 构 示 意 图 示

于图=&
反应堆产生的散射中子经准直器和单色器



图=!虚拟多通道数据采集系统硬件结构示意图
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的调整后!由*!路中子探测器进行采集&中子

探测器采集到的中子脉冲信号由信号调理单元

进行滤波+放大后转换为::J脉冲信号!连接

到A(CE)=)=的 外 接 端 口!脉 冲 信 号 由 DC?E
**")进行采集!通过A(CE)=)=与DC?E**")数

据连接线送至主控计算机&主控计算机根据采

集到的数据状况!通过控制步进电机控制卡调

整采集姿态&
采用DC?总线测试设备建立测试系统!主

要考虑其具有以下特点&

=$基于DC?总 线 技 术 的 测 试 设 备 能 充 分

保证实时数据采样时的带宽要求&DC?总线具

有最高可达=#)<A%P"#)EQ/-!##<ZL$的峰值

数据吞吐率&

)$信号调 理 机 箱 和 工 业 控 制 机 箱 的 分 体

式结构可有效保证信号传输的可靠性&由于被

测量信号的特殊性!要求信号调理机箱最大限

度地靠近信号源!能够及时对被测信号进行滤

波和放大!且将现场干扰对被测信号的影响降

到最小!保证信号的真实性&

#$DC?设备采用标准模块化设计方法!根

据不同的测试对象和测试要求!测试系统安装

和拆卸方便!可快速灵活地配置和搭建测试平

台!增加测试系统的灵活性和通用性&

B!系统软件设计

BJA!软件结构

多通道数据采集系统是=个以数据采集为

核心的实时系统!除了数据显示重要性稍低外!
其他各项任务"测量姿态+数据读取+分析与控

制和数据存储$对于测量均起着极其重要的作

用&采用单线程结构可保证每个任务在=次数

据采集循环中均能得到有效执行!既能满足数

据的实时采集又能保证数据的完整存储!增强

了测量系统的可靠性&与此同时!采用 单 线 程

结构也简化了流程控制!避免了多线程结构中

各任务间的调度与控制方面的复杂问题&
根据设计要求!该测量控制 系 统 必 须 使 用

控制稳定+技术成熟的软件来进行控制!中子脉

冲信号的采集必须达到高速+同步要求!不允许

在操作过程中出现死机或控制出错现象发生&
根据控制需要!设计出的图形界面控制系统有

利于使用 者 的 操 作!也 利 于 获 取 数 据 的 检 测&
此外!为便于技术人员研究讨论问题!还须对信

号的采集结果进行后处理!使其具有较强的可

视化表现!并须使软件控制系统具有存储功能!
便于采 集 数 据 的 后 处 理&对 此!采 用 美 国 (?
公司 的J8QW/29%IP%C$?虚 拟 仪 器 软 件 开 发

环境进行编程控制&
数据采集系统采用如图)所示的单线程循

环软件结构&

BJB!数据采集方式控制

本系统采用两种方式来控制中子脉冲信号

的数据采集&一种是定时方式!即在规 定 的 时

间内采集数据#另一种为定数方式!利用=个通

道读取=个脉冲信号!当该通道脉冲信号的脉

冲数达到预设值时!停止计数!并产生=个与之

计数时间相一致的门控信号来控制其余通道的

采集时间&
利用DC?E**")通 道"+采 用7/25&3DH&P3

@32348-/%2方 式 产 生 门 控 信 号!以 控 制 其 它T
个计数 通 道 的 数 据 采 集 时 间&测 量 通 道 采 用

7/25&3DH&P3EW/9-;<38PH43.32-方 式 测 量 输

入脉冲数&
在 定 时 方 式 下!利 用 DC?E**") 内 部 的

=""<ZL时 钟 信 号 作 为 标 准 信 号 产 生 门 控 信

号&在确定计时时间后!计算出在7cFG71信

号为 内 部="" <ZL所 需 的 脉 冲 数!再 利 用

7/25&3DH&P3@32348-/%2方 式 产 生 门 控 信 号 控
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图)!系统软件结构
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制计数时间&
在定 数 方 式 下!利 用 DC?E**")的 7/25&3

DH&P3@32348-/%2 方 式 产 生 门 控 信 号!将

7cFG71信号 改 为 外 部 的 输 入 脉 冲 信 号&在

确定计数后!测 量7cFG71端 的 脉 冲 信 号!脉

冲数达到定数时停止计数!并产生门控信号控

制计数时间&
在7/25&3DH&P3EW/9-;<38PH43.32-方式

下测量的是指定@,:1宽度下的7cFG71端

信号的脉冲数&在本实验中!7cFG71信号即

是探测器的输出信号!@,:1信号由DC?E**")
内部产生&

BJC!测量同步

为保证多路采集触发信号同步!首先!该测

量系统中应尽量避免外部的冗余连线所带来的

测量误差!其次!使用G:7?总线作为触发信号

线&这样!各测 量 通 道 间 的 同 步 大 幅 提 高!而

由于同 步 触 发 信 号 无 外 部 连 线!可 方 便 地 判

断出误 差 来 源!有 利 于 通 过 软 件 校 正 予 以 解

决&
在对多块DC?E**")通 过 G:7?总 线 进 行

并行连接后!利用标准的信号源对测量系统进

行误差分析测量&每块DC?E**")上的 前!个

通道和后!个通道的测量数据完全一致&由于

单块DC?E**")内部存在)个:?c!而每个:?c
上只存在!个 测 量 通 道!测 量 结 果 说 明!:?c
内部的通道间不存在同步误差!且相对于卡内

的源信号也没有误差&
对系统进行长期的误差测 量 后!出 现 了 开

机之初与系统运行=;后同等条件下测量数据

显示不一致的现象&这说 明!开 机 之 初 系 统 电

路尚未经过充 分 预 热!测 量 存 在 误 差!而 在 系

统完 全 预 热 后!测 量 误 差 则 固 定 于 某 一 值&
因此!这 一 测 量 误 差 可 通 过 软 件 校 正 予 以 实

际测量&

BJD!测量系统性能

运动控制部分实现了准直器垂直升降装置

的运动控制+单色器转台的转动控制+样品台和

探测器阵列的转动控制!控制精度#="d&
数据获取及处理系统实现 了=*路 中 子 计

数!计数 最 高 可 达="="!计 数 频 率 为U"<ZL!
各通道的同步良好&

C!结束语

在虚拟多通道中子衍射数 据 采 集 系 统 中!
采集的信 号 通 道 多+数 据 采 集 量 大+采 集 时 间

长&经实践证明!利用J8QW/29%IP开发的基于

DC?体系的虚拟多通道数据采集系统的性能优

越+运行稳定可靠!为高分辨粉末中子衍射数据

测试和采集提供了一快速+准确+可靠的工具&
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