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一种微机化穆斯堡尔谱仪波形发生器
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摘要 基 于8 7 51单片机的穆斯堡尔谱仪波形发生器用 12位 D /A转换器产生高线性度的三角波电

压基准信号
,

并用 8位 D /A转换器精确地控制三角波电压基准信号的幅度
,

同步信号和步进信

号可任意延迟
,

以获取高质量的折叠谱
.

该波形发生器可通过面板上的D IP 开关或BI M一 PC等

微机的串行 口实现控制
.

关键词 穆斯堡尔谱仪
,

波形发生器
,

数模转换器
,

折叠谱

穆斯堡尔谱学是通过探测原子核能级微小变化而研究物质结构和进行物相分析的一种有

效手段
,

其谱仪结构如图1所示
。

波形发生器产生同步信号
、

步进信号及三角波电压基准信
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图 1 穆斯堡尔谱仪框图
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号
。

其 中
,

同步信号和步进信号用于控制

多道分析器获取数据
,

三角波电压基准信

号用 于驱动振动子
,

以使穆斯堡尔源按等

加速方式运动
.

三角波电压基准信号通常

由 积分电路产生
,

但 由于受R C电路的充

放 电特性及运算放大器输人阻抗和放大倍

数的限制
,

三角波电压基准信号的线性度

往往受到影响
,

从而也影响了穆斯堡尔谱

仪的测谱指标 1[]
.

以前的三角波电压基准

信号 的 幅度是固定不变的
,

人们只有通过

功率放大器上的速度调整旋钮
,

才能调节

振 动 子 的振动速度
,

这不利于通过微机精

确 控制振动子 的振动速度以实现 自动测

谱
。

通过测量严格对称的镜像谱
,

然后将其左
、

右对称道计数相加获得折叠谱
,

可以克服余

弦效应并节省测谱时间 121
。

但由于电路延迟等原因
,

振动子运动总是不可能完全同步而滞后

于三角波电压基准信号
,

所以镜像谱不可能严格地左右对称
.

为了获得对称的镜像谱
,

需要

细微调节同步信号和步进信号对于三角波电压基准信号的延迟时间
,

只要选择合适的延迟参

数
,

即可产生对称的镜像谱
,

得到较好的折叠谱
。

1 硬 件 原 理

该波形发生器的硬件如图2所示
。

5 7 5 1是具有4 K E PR o M 的M e s 一 5 1型单片机 [3 ]
,
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的 P .0 0一 P 7.0接上拉电阻后再接 D A C O 83 2的 8位数据线 D。一 D 7 ,

P 2 4
用于启动D A C O8 3 2的 D /A

转 换
,

其电流输出经运算放大器 lF 转换成电压信号用作 D A C 121 0的参考电压
。

0P 口 的

P o
.

o一 P o 7和 P Z口的 P 2
.

。一 P Z
.

s接 D A C 1210的数据线 D 。一 D
l l ,

P 2 5
用于启动D A C 1 2 10的D /A转

换
,

其电流输出经 F Z和 aF 转换成直流分量为零的三角波电压基准信号
,

其幅度由D A C 08 32

的输出决定
。

P .26 和 P .27 分别用于产生步进信号和同步信号
。

与 lP 习一 P l
.

7
连接的 8位D I P开关

用 于设置三角波电压基准信号的幅度
,

进而控制振动子速度
。

与 P 3
.

2
连接的一位 D IP 开关用

于 控 制穆 斯 堡 尔谱道数选择
.

与 aP
.

3一 aP
.7
连接的 5位 D I P开关用 于 设置延迟参数

。

经

M C 1 4 8 8
、

1 4 8 9电 压变换
,

T x D和 R x D用于 IB M 一 P C等微机的 R S一 2 3 2一 C串行 口 连接 ; 以

实现串行通讯
。

通用微机通过串行通讯可控制波形发生器按不同参数工作或读取其工作参

数
。

定时器 /计数器 T l用作波特率发生器
。
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图 2 波形发生器框图
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2 软 件 原 理

该波形发生 器 的 固化软件由主程序和串行 口 中断服务程序组成 (见图 3
、

4 )
。

当系统上

电并按下复位键后
,

开始执行主程序
,

读 P
I 口并存人R。

,

再作为三角波电压基准信号的幅

度参数输 出于 0P 口
,

启动D A C O8 32的D /A转换
.

读aP
.

2以确定道数选择参数
,

当P 3
.

?
为 0( 或

1 )时
,

则选择 5 1 2 (或 1 0 2 4 )道镜像谱
,

其道数选择参数为0 0 0 0 1 1 l l B (或 0 0 0 0 0 l l l B )
,

将道

数选 择参数存人 R
I 。

读 P s
.

s 一 P a
.

7
,

设置延时参数为 00 0P s名 P s
.

; P 3石 P s 石P 3
`

7 B
,

存人 R Z
。

当输

出三角波前半周时
,

若 P Z口 的低 4位为O H
,

而 0P 口内容等于延时参数时
,

则输出同步信号

和 步进信号
,

并同时启动 D A C 1 2 1 0的 D /A 转换
,

这可由A N L P Z ,# 企 H和 O R L P Z ,# E O H两

条指令完成
。

当测镜像谱的前半周 (或后半周 )时
,

若 P 。 口的低 n位与延时参数的低 n 位 ( n = 4

或 3分 别对应 51 2道或 1 0 2 4道镜像谱 )的原码 (或反码 )一致
,

则输出步进信号
,

同时启动

D A C 121 0进行 D /A转换
,

这可由A N L P 2, # g F H和 O R L P Z ,# 6 0 H两条指令完成
。

输出的三

角波电压基准信号的幅度为幅度参数 x l oV /2 5 6
,

周期为 s i 9 2 x 2 4 林 s
,

频率为一 5
.

i l H z
,

步进信号的周期为 (道数选择参数 十 1) X 24 协 5
.

同步信号及步进信号相对于三角波电压基准
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信号的延 迟 时 间为延迟参数 X 24 林 s
,

相应的延迟道数为延迟参数 /16 或延迟参数 /8( 分别对

应于 5 12 道或 1 0 2 4道镜像谱
。

我们在软件中适当位置插人一些空操作指令以保证同步信号
、

步进信号和三角波电压基准信号的周期性
.
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图3 主程序流程框图
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利用 I B M一 P C机 (作为主机 )与 8 751 单片机 (作为从机 )之间的串行通讯
,

则可在系统运

行中方便地更改或读取波形发生器的工作参数
,

以控制或监视波形发生器
.

为了使通用微机

能控制基于 M C S 一 51 型单片机的其它设备
,

我们使用 8 751 的串行通讯方式 3( 属多机通讯方

式 ) 3l[
。

I B M 一 P c 机通讯软件以子程序形式给出 (见图 5)
,

当需要进行串行通讯时
,

只需调

用子程序
。

当需要发送地址 (或发送命令
、

数据及接收数据 )时
,

必须将BI M 一 P C机串行 口

置校验位为 i (或。 ) [4 ]
。
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3 实 验 结 果

我们用波形发生器
、

S E R IE S 35 P L U S多道分析器以及 261 厂生产的功率放大器
、

振动

子等组成穆斯堡尔谱仪
,

使用 57 C ol R h源
.

三角波幅度参数设置为 7A H
,

延迟参数设置为

0 0H
,

测得 2 5 拼m厚 a 一 F e的 51 2道镜像谱
,

经 T ie n et 程序拟合
,

发现镜像谱向右偏移了1
.

36

道
,

其左部分单谱各峰线宽和非线性系数如表 1所示
.

再设置延时参数为 16 H
,

将 51 2道

裹 l a 一凡箔穆斯堡尔谱的指标
T恤b l e 1 M 6 ss b a u e r 娜曰比ar l P a r 民以犯加拍 o f an

a 一 eF fo ll

谱类型 各峰线宽

巧 p e o f s p e e t

umr
巨 n e w i d t h o f e a e h p e a k lm m

·
s 一 1

非线性系数

N o n 一 l i n e a r e o e iff e i e n t /%

单谱 Sin g l e s p e e t

umr折亚谱 F o l d ed s p e e t

umr

.0 288
0

.

297

0
.

2 5 5

.0 265

0
.

2 2 4

0
.

233

0
.

2 2 3

0
.

230

0召53

0
.

2 67

0
.

2 8 7

0
.

300

0
.

1 0

0
.

1 1

镜像谱左右对称道计数相加
,

并经 T ie n et 程序拟合后
,

即得高质量的折叠谱
,

测得各峰线

宽和非线性系数也列于表1
.
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