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基于 !"#$%的数据采集系统
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摘要! 本文介绍了在加速器控制系统和束流测量系统中广泛应用的 .A3,5开发平台，并在 07BCDE
>( " 操作系统上建立了一个基于 .A3,5的数据采集系统，利用该系统实现了束流位置探头的快速
标定。
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$! .A3,5介绍

.A3,5（.MH7;I97JED’ ACNOI8O DJB 3JBPOE;ID’ ,&JE;&’ 5NOE79）是用来开发基于网络的分布式
控制系统的一组软件工具［$］。它是由多个实验室合作开发的，现在世界各地已有超过 $** 个
项目采用 .A3,5来架构各自的控制系统，这些项目包括粒子加速器、天文台、工业控制等。国
内的 F.A,、)50-等大型加速器以及拟建的上海同步辐射装置 550Q 也都部分或全部地采用
.A3,5来架构整个控制系统并成功运行。

.A3,5的基本组成部分：
RA3（操作员接口）! 采用 +)3S工作站，运行各种 .A3,5工具；
3R,（输入输出控制器）! %G. T %S3系统，包括机箱，处理器和各种 3 T R模块；
-/)（局域网）! 为 3R,O和 RA3O 提供通信。.A3,5在 1,A T 3A协议上开发了一个组件 ,/

（,CDJJ7’ /887OO），它提供 ,/ ,’I7JE和任意数目的 ,/ 57;U7;之间的透明通信。
.A3,5的软件结构如图 $ 示。

图 &’ .A3,5软件结构示意图
()*+ & .A3,5 O&VEWD;7 D;8CIE78EP;7

3R,数据库是 .A3,5 软件的核心，也是控制系统的核心。.A3,5 的各种应用都是围绕
3R,数据库展开的。3R,中的软件结构如图 " 示。3R,通过 ,CDJJ7’ /887OO与 RA3层相连接。
3R,过程控制是面向对象的，每个数据通道对应一个记录（078&;B），这样一个个的记录就构成
了模块化的 3R,动态数据库。记录的值可以通过上层 RA3客户端软件读写。同样，记录的值
也可以向下实现对硬件的输入输出。

 



图 !" !"#软件结构图
#$%& ! !"# $%&’()*+ )*,-.’+,’/*+

对 01!#2的应用开发来说，最困难而且是最复杂的工作之一就是开发不同的输入输出模
块的 3+4.,+ 2/55%*’和 3+4.,+ 3*.4+*，以使 ! 6 "设备与 !"#数据库连接。

01!#2的特点：
（7）基于工具的系统8 减少了用户代码；统一的操作接口。
（9）分布式系统8 支持任意数目的 !"#$和 "1!$。!"#，"1!间通过 :#1 6 !1和 ;31协议通
信；系统规模可大可下，伸缩性大；软件结构为 #<.+=’ 6 2+*4+*结构，提供任意两点间读写访问。
（>）事件驱动8 资源的有效使用；快速时间响应。
（?）高性能8 21@A#工作站屏幕刷新率约几千次每秒；BCD?D !"#处理记录多于 BDDD 6 $。

98 数据采集系统的组成

拟建的上海同步辐射装置（22AE）控制系统是基于 01!#2的。作为第三代同步辐射光源，
22AE的束流测量及在考虑中的束流轨道反馈系统等都要求有很高的性能，并与整个控制系统
融合。我们建立了一个基于 01!#2 的数据采集系统，以熟悉整个 01!#2 的开发环境，为束流
测量和轨道控制方面工作的进一步开展打好基础。

在该数据采集系统中，我们采用 1#机作为操作员接口（"1!），在该 1#机上预装了 A+F-)’
BG 9 操作系统并在 A+F-)’ BG 9 操作系统上建立了 01!#2 开发环境。已有的 "1! 工具包括
H03H（图形显示和监控管理工具）和 #-)==+< @*,-.4+*（存档工具）等。!"# 采用 HIH09>D9
11# 处理器板和 @,*%J)K @IH0L>9M @ 6 3转换模块实现该系统的快速采样。各模块的性能指
标如下所示。

"1!8 1#：!=’+< 1+=’./J ! ?DDHNO #1;，A+F-)’ BG 9，01!#2 P)$+ A>G 7>G >，H03H 9G >G M)，
#-)==+< @*,-.4+* QG 7；

!"#8 HIH09>D9［9］：9DDHNO H1#BD>，>9HP 0## 3A@H，MHP E<)$-；
8 8 @IH0L>9M［>］：79 R S.’高速 @ 6 3板，M"$转换时间，7B 路差分 6 >9 路单端输入；
T@U8 7DH 0’-+*=+’。
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图 ! 是系统的硬件架构示意图。
"#$%&!’( " ) *板有多种工作模式。譬如，对模拟输入通道的 "* 转换的触发方式就可

以有软件触发、定时触发和外部事件触发等等。通过编写 +,- 上的 *./01. 2344567 和 *./01.
*60/.6，设置用户希望的工作模式，实现了对该模块的控制。通过 +,- *87898:.，可以设定对 + )
,模块某个通道的扫描，*./01. 2344567 和 *./01. *60/.6 就去读相应的模拟输入通道，并通过
-"将读到的值送到 ,;+层。由 ,;+工具实现对 + ) ,通道的监控。图 < 为 $%*$上显示的一
个通道信号，即一路 " ) *的值。此时，"#$%&!’( 工作在外部触发模式，当接受到一个外部触
发信号时，"#$%&!’( " ) *板就去读对应的模拟通道，图 < 中一段水平线就是因为不送外部触
发信号而产生的。

图 !" 数据采集系统硬件架构示意图
#$%& ! =86>?86. 5@ >878 81A30:0705B :C:7.D

图 ’" $%*$显示的一个通道信号
#$%& ’ ,B. >878 1E8BB.F >0:4F8C.> 0B $%*$

!G 与 H;$ $8440BI 系统的集成

H;$（H.8D ;5:0705B $5B0756）是加速器中测量束流位置和其他信息的一种最主要的探头，
一个大型的加速器装置上一般有几十至几百个的 H;$ 探测器。束流通过 H;$ 所在的管道
时，就会在 H;$的四个感应电极上产生感应电荷，由各个电极上感应电荷量的不同，可以算出
束流所在的位置。为了能精确测量束流位置，在 H;$安装到管道之前，需要对 H;$探头进行
标定，以确定每个 H;$的电中心。

H;$标定系统采用拉丝或天线结构，在拉丝或天线上通高频信号以模拟束流。通过移动
平台使拉丝在 H;$ 探头的各个位置移动，在不同的位置上 H;$ 感应出不同的电压。于是得
出束流所在位置与 H;$感应出的电压的关系图。
移动平台的控制是通过 ;- ) J0B>5?: &K，采用图形化的编程软件 L89/0.? 读写串口控制

;L-来实现的。平台每移动完一步就给 "#$%&!’( " ) *板发一个触发信号（&!’( 工作在外部
触发模式），"#$%&!’( " ) *板就去读该移动结束时对应位置的 !、"、#、$、%、&等等信号。这
些模拟值经过 "*-由 -"通过网络送到 ,;+，由 %;+-2的 ,;+工具实现图形的显示和存档等。
并可以进行进一步的处理。整个系统的原理框图（基于 %;+-2 的 H$; $8440BI 系统）见图 (。
系统标定时间主要受 ;L-控制的平台移动时间影响，考虑机械上的拉丝移动后的稳定问题，
每隔 M:发一个外部触发信号。"#$%&!’( 一次 "*-时间为 (!:，可以满足实际束流轨道位置
信号的采集。
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图 !" 基于 !"#$%的 &"’ ’())*+,系统
#$%& ! #+-./,/(-.0 1*-2 -2. &"’ 3())*+, 454-.3

图 ’" ’!6’显示 &"’ ’())*+,图
#$%& ’ &"’ 3())*+, /.478- 0*4)8(5.0 *+ ’!6’

图 9 是一个完整的 &"’ ’())*+, 平台移动
过程中 !，" 方向的电压值。横坐标为时间，单
位为“秒”，平台每分钟移动一步；纵坐标为平台

移动过程中输出的 !，" 电压值，单位为“伏
特”。平台移动范围为 :;33 < :;33，每步移动
:33，每秒移动一步。由平台移动过程中 !，"
的电压变化情况，可以看到当平台沿 " 方向移
动时，!的电压基本是不变的，特别是在 &"’探
测器的中心位置附近。这与理论计算是完全吻

合的。对于该数据采集系统的数据存档，可以

采用 !"#$% 的 ="# 工具 $2(++.8>/?2*@./。比如
对于 &"’ ’())*+,过程的数据，就可以通过该 ="# 工具实现对所需要的数据通道进行记录，
由记录到的通道值，可以进行进一步的分析处理。

AB 小结

基于 !"#$%的数据采集系统已经成功运行，通过与 &"’ ’())*+, 系统的集成，为进一步
在束流测量及反馈控制系统中采用 !"#$% 开发工具积累了经验。该系统可以实现对高速采
集数据的显示和存档，提高了 &"’ ’())*+,的速度。
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