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木文叙述了一个以���
一

��微型计算机为基础
，

通过一个以��。 一���为中心的控制机与 �个带

有存贮器的数据获取通道组成的多路数据获取与处理系统
�

这个系统除能对 �个通道的数据进行数

据获取外
，

同时可以对其进行显示
、

保存和数据处理
�

它与穆斯堡尔谱仪部件相接
，
构成一个恒加

速穆斯堡尔谱仪系统
。

这个系统配上高计数率多丝正比室
，

可以使穆斯堡尔谱的探浏效率大大提高
�

多丝室中的每根

丝的信号分别通过各自的放大器
、

单道分析器
，
由相应的数据通道记录下来

，
然后由微机进行相加

和处理
。

另一方面
，

这个系统还可以利用不同的通道同时测出样品的透射谱和散射谱
，
同时得到徉

品的内部和表面信息
。
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一
、

数据获取系统简介

数据获取系统框图如图 �所示
，
它由获取单元

、
控制机和微机系统三部分组成

。

数据获取单元共有 �个数据通道
，
每个数据采集通道中有����个存贮单元

，
在控制机的

控制和管理下对单道分析器输出的脉冲进行计数和记录
，
各个数据通道之间是相互独立的

，

可以同时记录不同单道分析器输出的脉冲
。

控制机是整个系统的控制核心
，
它控制着整个系统的数据获取过程

。

它由一 个 由 ��。 �

���
、
���

、

���
、
���

、
���构成的处理机和定时单元以及相应的电路组成

。
���是控制机

的中心
，
由它发出各种指令来控制和管理各单元的工作

。
���被���初始化成定时工作方式

，

每隔一定时间由���发出一中断定时脉冲
，
这个脉冲作为系统道地址步进脉冲

。

���是���和

微机联络 口 ，

���通过对���口的扫描来接受微机发来的命令和程序
。

控制机有 自己 的 监 控

程序
，
固化在���中

。
���是控制机的用户区

，
它由两部分组成

。

一部分存放数据的采集程

序 ， 另一部分提供给各数据通道
，
作为数据存贮器地址

。

定时单元是用来将��� 发出的中断

定时脉冲成形为各种控制脉冲
，
同时它提供振动子振动需要的方波

。

这个方波由三角波发生

器转换成三角波
，
经放大后驱动振动子

。

系统中采用���一��微型机�和 ���一�� 机兼容�
，
在这个微机系统中

，
配有图形显示器

、

磁盘
、

打印机或绘图仪
。

微机在测谱以 前通过���口 向控制机装入采集程序
，
然后发出 命 令

使其运行
。

当控制机进行采集时
，
微机便可以脱离系统

，
从事其它方面的工作

，
或者关机

。

也

可 以不脱离系统
，
通过接在微机上的高分辨图形显示器对所测谱进行实时显示

。

采集结束以

后
，
微机将数据读入内存

，
做成磁盘文件保存在磁盘上

。

在本系统中建立 了两条总线
，
即内总线和外总线

。

内总线即控制机总线
，
其地址空间中

�����一�����存放控制机的监控程序
， �����一�����为���区存放数据采集程序

。
�条

数据总线通过���口和微机数据总线相联
。

外总线为数据存贮器总线
，
占用 �����一����
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数据获取单元

图� 数据获取系统框图

的地址空间
，
外总线的数据线为��条

，
通过数据 口进行��� �位转换后与微机数据总线相联

，

微机通过数据 口可以分三次将通道中的每道计数从输出缓冲器中读入微机内存
。

二
、

工作过程说明

�
�

徽机的工作流提�����

测量前
，
微机先从磁盘上调入控制机的数据采集程序

，
根据当时的实验条件和要求

，
通

过人一机对话调整程序中的实验参热 然后通过�。 口装入控制机
，

并用键盘发出命令使其运

行
，
进入数据采集状条 同时微机也进入了键盘扫描状态

。
在这个状态下

，
微机具有下洛�

个功能
�

��� 通讯功能
�

在控制机进入数据采集状态以后
，
通过���卜�口仍然和微机保持通讯 联

系
。

在每个地址扫描周期即方波周期结束时
，
检查�����口是否有微机发来的命令字

。

如果

有命令发来
，
就转到相应的命令操作

� 如果没有则继续下一地址扫描周期
。

微机发出的命令

有启动
、

清除存贮器
、

关闭计数门
、

清各状态触发器
、

退出等等
。

��� 读数据功能
�

在测谱过程中
，
微机可以随时从各数据通道中读入数据

。

微机读数据

的过程是先从地址口中读出当前的道地址信息
，
将其映射到内存的某一地址

，
然后通过数据
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口分三次从输出缓冲器中将数据读入内存
。

为了防止在读数据的过程中
，

�����的到来使得输出缓冲器中的数据发生变化而引起的读数错误
，

由于中断定时脉冲

第二个�����到来前完成
，

标志
，
这个标志的存在时间

必须保证其读数过程在

每道的停留时间
，

为此在控制机中设置了一个读标志口
。

由�����成形一个允许读

�为
�

几����
尸一�， 。

其中
，
��为微机读取该标志的时间

， �，
为

�，
为微机读一道数据的时间

。

微机在读数据前
，

读
，
则读该道数据 ， 否则继续检查标志 口

。

��� 预处理
�

包括对 已读入数据的转换
，

先检查读标志 口
，
如允许

对各路数据的相加和对镜象谱进行对折等处理
。

��� 显示
�

谱形和数据的显示用接在微机上的图形显示器来实现
。

由于由微机控制
，
采

用软件显示
，
显示方式相当灵活

，
既可以显示谱形

，
也可以显示出数字

，
并且还可以对谱形进

行加工和处理
，
如放大

、

缩小
、

移动
、
打印

和存盘等
。

�
’

��� 打印
�

利用接在微机上的打印机可

以很方便地打印所记录的各道数据或某一感

兴趣区间的数据
，
也可以将图形显示器上显

示的谱从打印机上打印出来
。

��� 存盘
�

在测量结束时
，
微机将各通

道所测数据依次读入内存
，
做成磁盘文件保

存在磁盘上
。

��� 读盘
�

存在磁盘上的文件可以利用

此功能从盘中读入内存
。

��� 停机
�

在测量达到要求以后
，
微机

向控制机发出关闭计数门命令
，
然后依次读

入各通道数据
，
存入磁盘

。

�
�

控翻机工作过程

控制机在收到微机发来的运 行 命 令 以

后
，
首先将其中的���初始化分定时工作方

式
，
使其按照给定的时间常数发出中断定时

脉冲 �����作为谱仪的道地址步进 脉 冲
。

��八�通过定时单元产生一个控制脉冲序列

互
、
�

、

口
、
万

、

匆 来完成对各数据通道数据采

集的控制
。

控制脉冲的时序关系如 图 �
。

当��口�脉冲来了以后
，
下一个时钟的

上升沿使 互信号有效
。

互信号控制着计数器

的计数
，
当其有效时

，
计数器被封锁

，
不能

再计数 � 再下一个时钟被成形为� 脉冲
，
它

将计数器中的数据并行的打入输出缓冲器
，

乙将计数器清除 ， 万将输入缓冲器的输出门

打开
， 万将输入缓冲器的数据并行的打入计

数器
。
之后 互信号再次变高

，
计数器就在现

开始

蘸
进入链奋、 适

全否
�

调入 子程序

调入控制机采集程序

调整 可调参数

装入控制机

运行控制机采集程序

控制机提供方波
，

打开�踌仪

发数据采集命令
，
开始侧徽

清存贮器启动 直接启动

扫描健盘

粟��髦��罄日，��琴�
�

�盆�】袭��复

图 � 微机工作流程图

时钟诱

乞侧于� ���中断

定时脉冲

�

�����一�

圈 � 控制脉冲时序
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有的计数上对单道输出的脉冲计数进行累加
，
直到下一个�����到来时再次重复上述过程

。

从上面的分析可以看出
，
由于每个通道中设置了一个输出缓冲器和一个输入缓冲器

，
使得记

录数据的死时间完全由互信号的宽度来决定
，
这个宽度为 �个时钟周期

，
对于���的时钟

，

宽度为 �
·

�邵
。

在���发出中断定时脉冲的同时
，
向���提出中断请求

， ���立即进入中断子程序
。

中

断子程序首先将当前的地址送入道地址 口中
，
以供微机读数据时用

。

然后将输出缓冲器的内

容存入通道中的存贮器
，
将下面要采集的道的计数送入输入缓冲器中

，
再将地址步进到下一

道
，

退出中断
，
等待���再提出中断请求

。

控制机中��寄存器监视着道地址
，
当记录到最后一道时

，
自动返回零道

，
进行下一道地

址周期的扫描
。

定时单元除了提供五
、
�

、

刃
、

万
、

忿等控制脉冲外
，
还提供恒加速穆斯堡尔谱仪所需要

的方波
。

这个方波是根据总的记录道数对中断定时脉冲进行分频
。

这样方波周期即振动子的

振动周期和道地址扫描周期就完全同步起来
，
对于每一道地址有一确定的速度区间

。

为了能

提高振动子的振动速度
，
应尽量减少每道的停留时间

。

上面所述的采用分频的办法而不是利

用软件来得到方波正是为了这一目的
，
用硬件产生方波可以节省���的时间

，

使之能尽可能

早的结束中断子程序
。

另外
，
微机读数据的方式设计成直接从通道的输出缓冲器中读数据

，

这样微机读数据和控制机存贮数据可以同时进行
，
因此每道的最小停留时间由微机读数时间

和控制机存贮数据时间中较大的来决定
。

前者为���娜
，
后者为��邵

。
这样每道的停留时间就

不能小于��。那
。

为了进一步减少这个时间
，
微机采用了隔道读数据的方法

，
这样微机对每一

道数据的读取时间就为两个道的停留时间
，
这时决定每道停留时间的因素就由控制机的存贮

时间来决定
。

因为存贮时间为��邵
，
所以本系统中的道停留时间可以做到小于���邵

。

而这时

微机的读数据时间大于�� 。邵
，
满足大于�� 。邵的要求

。

三
、

谱形显示器

在测谱过程中
，

谱形的显示是必不可少的
。

但是���微机上没有图形显示
，
在字符显示器

上只能得到粗糙的图形
，
很难满足使用的需要

。

下面介绍在���微机上附加一图形存贮板做

成的图形显示器�见图 ��
。

����

多多多多多多多多多多多 多多
扫扫扫扫 地地地 路路路 路路
描描描描 址址址 开开开 开开
分分分分 士十十十 关关关 关关
频频频频 数数数 ����� ���

链链链链 器器器器器器器器

图� 图形显示器框图
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这个图形显示器采用光栅扫描的工作方式
，
图形画面由两帧扫描叠合而成

，
每帧象素为

����垂直�� ����水平�
。

两帧象素在水平方向上交错镶嵌
，
获得���� ���的象素陈列

。
两个

��� � �动态���分别存贮着上述的两祯图形
。

扫描分频链和地址计数器产生出互相协 调 的

扫描同步信号和逐次加 �的地址信号
。

两个存贮器按照所提供的地址信号
，
周而复始地依次

读出各单元的内容
，
经移位寄存器移位输出

，
产生两路视频信号

，
经过镶嵌混合后

，
再与同

步信号混合
，
送往显示器的视频输入端

。
多路开关 �管理存贮器总线的切换

。
当计算机需要

对存贮器进行读写操作时
，
多路开关 �将存贮器总线与微机总线相联

。

此时
，
图形���直接

占据微机的内存空间
，
微机可使用访问内存的指令对图形���进行读写

。
在此期间

，
图形显

示暂时中止
。

读写操作完后
，
多路开关�

、
�将存贮器总线交由扫描分频链和地址计数器管理

，

恢复正常显示
。

四
、

数据处理

穆斯堡尔谱的理论解析式是若干洛仑兹线在背底线上的叠加
，
它的表达式为

�

万 万

�
�

�� � ��
， � �二草�习

‘一 �

台 入
，

三 �，
一 �卜�

��� �
’

�一 �
， �

， ，
二� ����‘�吸、

、

�
��几

式中
， �是峰的下沉 ， �是峰的位置

， �是峰的半高宽 ， �
�

表示第�道 ， � � ��
，
干�对是背 底

�

共是第�道的理论值
� ��是理论谱的套数

� �是每套谱中峰的个数
。

对单峰谱�二 �
，
四极分裂谱���

，

磁谱�二 �
。

每套谱的峰位�
‘，可以由同质异能移 ���

。
超精细场任�

‘
和电四极分裂��

‘
三个参变量来表

示
�

��，���
‘，�� ‘ �日

。一��
�� ���‘

���� � � �。
���

式中
， �� �是标定常数 ， � 。

是中心道数 ， 吸
，
和氏分别是第￡套谱第�峰的系数

，
对

��

�� 来说
�

单峰谱时
， � ‘，� �，

日
‘，� �，四极分裂谱时

， � ‘�二 �
，
�

、

尽
‘，� 一 �

�

�
， � �

�

�
、

�� �
，
��磁谱时

， 自，

� 一 �
�

������
、 一 �

�

������
、

一 �
�

�����
、
�

，
������

、
�

·

������
、
�

�

�������
，
尽

。，� �
�

�
、 一 �

�

�、

一 �
�

�
、 一 �

�

�
、 一 �

�

�
、
�

�

�
�

如果以同质异能移位���
、

超精细磁场��和电四极分裂��作为参量
，
那么���式可以 写

成以�
、
�

、
���

、
��

、
��

、
�

、
�

、
�为参量的形式

�

�
，
一 �

�

��
�，
�

， �，
�

，
�

， … ， �，… ，
���

， … ，
��

， … ��
，二

‘ ，
�

� � � ��
， � ��子� 习

‘� �

全
� �，

又二�了百��，￡
‘ � 尽

，，��
‘ � ���‘

���� � � �
。 〕 之’ ���

�� � ��

设实验测得 。 对数据��
�， ���

，
��

� ，
夕��

、

验数据来确定表达式中的待定参数
。

高斯牛顿法最小二乘法拟合
�

对于给定的 。 对数据点��
‘， ���

，
名� �

，
�

，

使得
�

…��
。 ，
叭�

。

根据上面的理论解析式
，
可用实

… � ，

要求确定��了��
，��中的非线性参数�，

。 一 全牛入 � � 少�

巨�� 一 ��� 、
，
��〕，

为最小
。

式中�可以是单个变量或是尸个变量即
�
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�� ��
�尺，��二， … �尸。 � � “ �， �， …炸�

参数�也可以是单个或，个参数即
�

�一 ��
�，

��
， ……�，

� �琳�伟�

预先估计�
‘
的一个近似值

，
记为吞

‘
�
，，

并记初值与真值之差为�
‘�

�‘二 �‘
尹
，� 乙� �� �

，
�

， … …琳

这样确定吞
‘
的问题就化成了确定乙

‘
的间题

。

为确定乡
‘ ，
在砚

“ ，
附近对�作泰勒级数展开

，
并略去

八的高次项
�

，���， 。 ，， 。 �…… 。 二卜，一 �

睿鄂
���

式中
，
�介����、

，
��

�，， �互
。 ，， …… �护

，
�

心
�
���
���一一一一��玩…

日�尤
。 � 日���二

，
�、 ， ��……�，�

己�‘ ��‘

�久一 �护

当�“ “ ，
给定时

，
它们都是自变量 � 的函数

，
可以直接算出来

。

代入式���得
‘

�� 习
北二 �贵�

，‘ 一 “ 一 � 习
会

� 。，〕
塑

一�
一

早拿一�「‘
，

自卫一 掣奥
� 闷

里垒
� …… � 乙�

女�一
�

鬓些
�

慰乒
��‘ 口△� �

一

又二� �� ��� 口口‘ 一东或 �尺 口�� ���

一
分牛 华

��二 一砌�
一 。

抢�� �� 口� ‘ �

���

记
二 蚤卫一 夕丛

�

熨丛
仁

� 夕‘ 日�‘ ��才

二，一

鑫
，

责豁
�，一 ‘��’

于是得 乙。 ，�� �
，
�

，……�� 的�个联立方程组

���八�� � ����� …… � ��，乙。 一 ��，

���△�� ���乙�� …… � ��，

编� ���

�， �△�� � 二�△� � …… � �二 ，△。 一 �，�

当数据点��
�， �动

，
�� �

， �。 …… 。 和初始值�产 �斗 �
，�， ……，给定时

，
系数如及右瑞为

“ ‘，
均可以算出来

，
因此可解得△，，

进而得到�
‘二���� �八

。

但实际上
，
初始值����未必十分接近于真实值�

‘，
因此泰勒展开式��� 略去较高次项的结

果是粗略的
，
从而求得的�

。��钟 � △，
并不是最佳估计值

。

不过常常比民�� 更接近于真实 值
。

如果这时 ���
。 ，
这样的修正称为收敛的

，
相反则称为发散的

。

如果修正是收敛的
，
则可令

斌
” ，一�。，

重复上述计算过程
，
得到新的�

‘ 。
如此反复迭代

，
直到八可以忽略

，
则求得的参数

�，
可以认为是待求的值

，
计算便可以停止

。

采用牛顿一高斯法拟合谱线使用内存小
、

计算速度快
、

不易发散
，

适用于象���微机这样

的内存小
、

速度慢的机种
。

迭代的初值由键盘打入
，
数据直接从磁盘中读入

。

程序内设置了

三个判决条件
，
迭代一次大约花 �分钟

。

迭代结束后
，
计算线宽

、

峰位
、
下沉

、

零速度位置
、

����年第 �期
·
��

�



护值
、

面积
、

速度增量及误差
。

程

序的流程如图 �所示
。

利用本程序对实验数据进行拟

合的结果如表所示
。

五
、

结束语

本系统由于采用了智能接 口租

微机
，
使系统具有下列优点

�

�
�

能同时进行多路数据采集
，

采集由智能接 口完成
，
微机可以不

介入采集过程
。

微机可直接处理数

据
。

�
�

因为用软件控制和管 理 整

个系统的数据采集
，
所以要改变运

行方式是比较方便的
。

如要改变每

道的停留时间或振动子的振动周期

只须改变���的时间常数
。

另外
，

由于控制机有监控程序支持
，
所以

只要改变采集程序就可以进行其它

有点多度定标方面的测量
。

�
�

由于在各数据通道中 设 有

输入
、

输出缓冲器
，
使测量死时间

大大减少
。

图 � 拟合程序流程图

表 实验数据拟合结果

�
�
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��
�
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���

一�
一

、
一

�
一

�误 笙�形�

下沉�计数�

�拓�

�
�

�� � �� �
�

��

����� ����� ������

��
�

��

误 晗�形� �
�

��

� ，�积�” ，
� ��

�

��

��
�

��

�
�

��

��
�

《刃

� �
�

�了

�
�

·

，�

�
�

·

�‘

一 饭�

… �

…�。 ��。

�
�

�
�

�
�

�� ��
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其余的都在 �肠 以下
。
用称重法测得的数据大多偏低

，
估计是由于所制的金膜之比重要低于

金的标准比重所致
。

用能量损失法和面积法所求出的溅射率� 随能量变化的趋势基本上是一致的
，
但用能量

损失法算出的溅射率都要大于用面积法算出的溅射率
。

对能量损失法影响较大的因素是能谱

半宽度的确定
。

除了由能量分辨率所引起的能谱曲线边缘的移动之外
，
还有从几何作图法本

身所引进的偏差
。

对面积法而言
，
重要的是剂量归一化

。
因此分析束流的积分与二次电子祁

制的好坏都会直接影响到测试结果
。

本文的实验结果表明
，
用背散射法来测定溅射率是行之有效的方法

，
所得到的结果与前

人的实验结果符合得较好
。
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����� �

��
����� �� �� ����������� ��������� ��� � ���一�� ��������������

�

��
� ������ ��� ����� ���� �

����
���
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���� ������� �

如����� � �������� ������� ��� �

��
���

�

� ���
一

��� �� ���� �� � ���� ���� ��� �

������ ��� ������
�

��� ��������������
�

�� ���� ��� ����
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�
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�
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