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虚拟仪器法设计数据快速采集丫射线能谱仪

蔡思静乐仁昌何志杰
(福建师范大学物理与光电信息科技学院福州350007)

摘要采用I_加V正w开发平台，用虚拟仪器技术进行了Y能谱仪的设计和开发。简述了Y能谱仪硬件组成、

参数要求、软件设计原理及功能。采用高速数据采集卡，使数据采集速度远大于LabvIEw开发软件的读取速

度。系统中嵌入运行速度很快的采集控件，成功地解决了仪器读写速度匹配问题，提高了仪器的性能。
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丫射线能谱测量是一种重要的核地球物理方

法，在地球科学、核科学及环境科学中应用广泛⋯。

近些年来，我国先后研制了256道微机化能谱仪、

轻便能谱测井仪、手持NaI多道谱仪等。特别是随

着微型机引入1，能谱仪，研制出了2048道能谱测井

仪，以及建材专用低本底多道1，能谱仪系统等。这

些仪器由探测器、多道分析器、计算机三部分组成。

探测器采集的信号输入到多道谱分析器，在多道脉

冲幅度分析器中放大、整形及A仍转换，再将幅度
分析数据进行计算机处理。

随着虚拟仪器(Ⅵnual ins缸urnent，VI)技术的

发展，通过软件设计开发，不仅可缩短研发周期、

降低开发成本、方便系统维护，并可取代传统仪器

中的硬件来实现仪器的功能，仪器设计更为灵活和

开放。

采用LabVⅢw开发平台，可合理使用其接口

技术，结合其它开发软件的性能，以及软件工程的

思想，采用软件复用的方式组装已有的软构件，切

实解决设计过程中存在的问题，弥补L丑bVⅢw自

身的不足‘引。

1系统概述

1．1 硬件组成

本设计硬件部分由探头、采集卡、计算机(虚

拟Y能谱仪软件系统)三部分组成。与现行虚拟仪

器中独立的多道分析系统比较，本设计在结构上更

为紧凑。

1，能谱探头采用通用NaLI探头，信号幅度0．05

—3．5V，信号脉冲宽度1—5“s，噪声<0．03V，输入

工作电压为+12V，输出信号幅度范围为旷毛．8V，

能量分辨率≤12％。采用PCH)AS4020／12数据采

集卡，该卡为四道PCI总线插卡，每通道一路A巾，
采样速率为单通道20MHz连续、双通道20MHz

连续、四通道10MHz连续，12BitA仍分辨率采集
数据，A仍转换时间40ns，输入带宽17MHz，精度
3．OLSB，典型值5．5LSB，DMA数据传输，总线控

制。此外，采集卡上所有地址、中断、通道均由软

件设置，支持Lab、，iew【3】。探头输出信号由数据采

集卡采样，采样值经ADc转换成数字信号，保存

在采集卡的临时环形缓冲区。采集卡通过PCI总线

与计算机相连，将数据送人计算机内存缓冲区，然

后通过多道脉冲幅度分析模块对内存缓冲区的数据

进行幅度提取和分类。LabVⅢw函数库中提供了

可用作幅度提取的寻峰模块，但因其通用性，降低

了运行速度。为此，该系统设计了相应的幅度提取

模块。该模块只分析随机核脉冲信号的幅度分布，

即单参数脉冲幅度分析。在采样率确定的情况下，

如出现3个连续上升的采样点，且紧随该采样点之

后的2个采样点依次下降，则确认该采样脉冲为峰

值读人。由于DAQ采样缓冲后采用分块隔离读取，

所以在每次数据处理时重复读人上一次采样的最后

两个采样点，以减小分块隔离造成的影响。这样，

连续的采样数据经过幅度提取运算得到脉冲幅度

值，作为幅度谱存储的地址码。按地址码取出该道

已有数据送到数据寄存器上进行加1操作，再将寄

存器中的新数据写入该道中，谱数据存储单元的地

址码和计数值共同送入谱显示窗口，以道址为横坐
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标、以计数为纵坐标在屏幕上实时显示。

1．2 软件设计

NI公司LabVⅢw是虚拟仪器开发平台中的佼

佼者，其开发系统可运行于通用的操作平台，还提

供了各类虚拟仪器界面和大量高级分析函数。同时，

PCH)AS4020／12带有hbVmw的驱动程序，应用

L加VⅢw平台编程时可直接调用软件包中提供的

驱动程序和相应的VI。因此，系统设计采用

LabVⅢW开发平台。

软件设计采用模块化设计理念，通过软件折衷

策略，协调各个质量因素，实现整体质量最优。系

统首先通过采集控制，读人原始数据，经过脉冲幅

2软构件接口调入技术

2．1 难点分析

度分析，进行谱显示。随后就可以根据相应的要求

将数据进行谱平滑、谱寻峰、感兴趣区分析等谱处

理控制，提供各类实际应用功能。软件功能分四个

部分：

(1)采集控制：初始化、开始采集、结束采集、

定时控制、谱数据显示、脉冲幅度分析、实时显示

多道数据。

(2)文件管理：能谱数据读入、能谱数据保存。

(3)谱处理：谱寻峰、谱平滑、感兴趣区操作、

能谱刻度。

(4)实际应用：铀钍钾含量分析、岩石特性分

析等。

系统界面设计如图l。

图1丫能谱仪系统界面
Fig．1 Interftlce layout of山e丫·ray specnDnleter

在软件开发过程中，首先是读取数据，进行幅

度提取、求出道数，然后进行谱显示、谱分析控制。

因此，得到有效、可靠的数据是第一步，也是整个

系统可靠性的保证。为尽可能地获取有效数据，具

体的解决方案体现在硬件上：数据采集卡的采样率

必须达到最低要求(4MHz的采样速率)。软件上：

数据处理的速度需要同采集的速度匹配，否则将造

成数据丢失，产生死时间。

在“读数据”模块中，将采集卡输入的数据存

入一个大小为1M的内存环行缓冲区，VI从该缓冲

区读取数据进行幅度分析。由于采样数据的随机陛、
存储空间的限制等诸多因素，VI在读取数据时要注

意以下几点：

1)每次VI读取的数据量，均不能超过缓冲区

的大小(1M)，以避免读取无效数据。

2)记录当前访问的结束地址(尾地址)，以便计

算下次访问的人口地址，保证程序的记忆功能。

3)计算人口地址时，取出上次访问的尾地址，

并前移若干字节，避免数据丢失，如图2(a)。

4)缓冲区1M的空间存满后，数据循环存储。

“读数据”模块通过地址设定实现同步循环读取，

如图2(b)。根据设计要求，给出软件设计流程图，

如图3。
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图2存取示意图
Fig．2 Flow chan of tIle reading aIld writing

图3读取数据流程图
Fi93 F10w chart of山e data retrieVing

该“读数据”模块首先获取需读取的数据量a，

判断该数据量a是否大于1M缓存空间。如大于1M，

则强制将其大小设为lM。结合程序记忆功能，取

出存储单元中上次访问的“尾地址”P5，计算得出“入

口地址”P3和“尾地址”P4，将P4存人存储单元。然

后根据数据量a是否大于P3到缓冲区终点地址P2

的空间数据量b判断读取方式。如a<_b，直接读取

该数据空间中的值；如a>b，则通过程序地址控制

模块，读取人口地址P3到P2中的数据，以及缓冲

区起始地址P1到尾地址P4空间中的数据量。结束

一次读取，判断是否执行下次读取功能。

要确保每次采集卡送入数据不溢出1M空间，

就必须满足VI的读取速度匹配于采集卡采集速度。

在本系统中，探头的信号脉冲宽度是1—5us，决定

了采集卡采用的最低采样速率为4MHz。同时，在

软件设计部分，VI循环读取lM的存储空间，相对

4M的采集速度，就限定软件读取部分的速度必须

在125ms以内。通过实测，发现VI读入的数据不

准确。直接通过hbVm悒编写的循环读取数据的

模块执行时间在250±50IIls。显然它无法达到速度的

最低要求。因此，存在采集卡存人数据的速度比执

行程序读取数据的速度快，从而产生数据大量丢失

的问题。

2．2 设计分析

根据前文分析，采用纯LabVⅢw代码实现对

缓存数据的读取速度远低于采集卡的写入速度，而

造成读写速度不匹配，这是因为L加VⅢw中循环

模块的设计执行时间很慢。针对该问题，可以有两

种解决方案，一种解决方案是降低采集卡的写入速

度，但是会大大降低整个系统的性能；另一种解决

方案是提高LabVⅢw的数据读取速度。

LabVⅢw强大的外部接口能力为程序速度控

制设置提供了基础。为此，我们在解决速度匹配问

题时，采用在Vc平台上，通过c++开发数据读入

的功能模块，生成．du类型的动态链接文件，程序

通过软件接口调人该．du文件读人数据。

2．3 软件实现及性能测试

数据读取软件系由cLF(call Hbnq胁cdon)节点
实现，它可随意地调用API函数。通过它调用我们用

Vc++平台开发的mydll．du库文件里的ReadBu虢r

函数，以实现数据的读人操作。部分代码如下：

团
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ReadBu骶r函数用于数据的有效读取，部分代

码如下：

declspec(dUexport)long ReadBuf．fer(10ng rdcnt，10ng

curindex，long sizedata，

unsigned short iIlt data[】， unsigned short int out—

data【】，unsigned shon int prebu骶r[】'long prebu骶卜
sizel

(int index，count，帅e；
long sizeoutdata；

type=sizeof(unsigned sh酣)；
if(1日cn》sizedata)

{rdcnt=sizedata；)

in(1ex=(curindex+1一rdcnt+sizedata)‘殇sizedata；

nlenlcpy(outdata，prebu骶r'prebuffersize木type)；

if(index+rdcnt>sizedata)

(count=sizedata—index；

mem—

cpy(outdata+prebufferSize，data+iIldex，count木type)；

Ⅱlem-

cpy(outdata+count+prebuf!f’ersize，data，(rdcnt．count)木t

ype)；)

else

{merrlcpy

(outdata+prebuf|’efsize，data+index，rdcnt木type)； )

rIlemcpy(prebuf!E色r'outdata+rdcnt，prebuf．fersize术type)；

sizeoutdata=rdcnt+prebu虢rsize；

retum sizeoutdata；)

该循环的执行时间在100±10 ms，基本上同数

据采集时间相匹配。脉冲采样速度20M；最小脉冲

宽度0．25“s；死时间一0s；在室温16—25℃条件下，

每隔30nn测量一次137cs谱线，每次测量持续

5rnin，连续工作8h。系统工作状态稳定，测出峰位

漂移小于1％。求出每组谱线的能量分辨率，该能

量分辨率平均值为11．59％。据此，各个参数基本满

足系统研发需要，这为系统进一步分析数据提供了

有效的数据基础。

3结束语

随着计算机技术的发展，虚拟仪器的开发也将

更为灵活，并可通过网络与其他设备、网络交互。

通过软件设计的虚拟能谱仪，可克服硬件条件的诸

多束缚，为系统开发提供更广阔的空间，也降低了

成本及研发周期。此外，通过软件开发平台强大的

外部接口能力，充分利用其他开发软件的功能，可

编写出功能更为强大的应用软件。我们将不断努力，

设计出功能更为强大的虚拟仪器平台。
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