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无铁双聚焦昌磁谱仪的控制

沈 激 王宏华 韩荣典 叶云 秀 翁惠 民 施 国项

(中国科学技术大学 )

修复了一台拆散多年的无铁双聚焦 尽磁谱仪
,

并对谱仪进行 了许多重要的改进
,

提高了谱 仪

的综合性能
。

其中利用单板微机进行拄制和数据获取就是重要的一项
。
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一
、

无铁双聚焦 冷磁谱仪的原理

无铁双聚焦 月磁谱仪利用一组同轴配置的通电线圈产生强度沿径向作特定分布的旋转磁

场
。

当电子沿中心轨道 以一小立 体角发射后
,

受磁场在纵向和径 向两方面的会聚作用
,

经过

心万
二 的偏转角后得到聚焦 (见图 l )

。

聚焦于焦平面上一点的电子动量正比 于中心轨道磁场

强度
。

由于无铁
,

磁场强度严格正比于线 圈电流
。

因叱焦平面上一点的电子动量可以通过精
确测量线 圈电流强度来测得

。

目前
,

它仍是测量 电子能量最为精密的手段
〔 11 。
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图 1 无铁双聚焦尽磁谱仪原理及中央构造

( a) 双聚焦原理 ( b) 磁场线 圈和真空室
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二
、

单板计算机应用于谱仪控制

我们的无铁双聚焦 尽磁谱仪的磁场是由两个 半 径 分 别 为 2 40 ~ 和 36 0

~
、

高 为 5。。

~ 的同轴线圈串联构成
。

真空室位于两线圈壁之间
。

线圈总电阻为 0
.

29 。
。

采用一台 YJ 3 5

型恒流源供 电
。

探测器用正比计数管
。

从整个系统的配置看
,

很适合用计算机控制
,

且仅用

一台单板微机便可胜任
。

我们采用一台 DB
J一2 80 单板微机 (内含有 8 位 D A/ 转换电路 )

,

再配一 台微型打印机
、

一台自制的接 口电路构成一个十分简洁易于操作的控制系统
,

对谱仪进行控制 (见图 2 )
。
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对磁场电流的测量通过一台 5士 位数字电压表测量串联在电路中的一块锰铜电 阻 R ,

两

端的 电压来实现
。

为 了尽可能减少环境温度的变化对测量的影响
,

锰铜电阻浸没于变压器油

中
。

电压表机箱后部有 5于位 B C D 码输出插座
。

插座中包含一根输出有效信号线
。

计算机在

读取电压值时
,

首先通过接 口反复查询此信号
,

直至此信号为高电平时读取电压
。
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此有关的部分实际上是一片 8 2 5 5 接口芯片
, 8 2 55与 Z 80 C P U 的连接极为方便

〔创
。

我们把它接

成存贮器方式
,

对它的读写就象是对存贮区的读写一样
。

8 2 5 5 有三个 8 位 1/ 0 口
,

共 24 根
I o/ 线

,

其中电压表 5告 位 B c D 码输出占用 22 根
,

输出有效信号 占用一根
,

另一根 空余
。

电

压表输出电平为 T T I 标准
,

因此和 8 2 5 5 的连接可 以是直 接的 (见图 3 )
。

在接 口线路中还有精密运放 K D Z o 3 C 构成的加法器
。

它把来自计算机 D / A 电路的模 拟

电压 V d 经过衰减比可调 的衰减器后和手工设定电压 v ,

相加
,

作为恒流源 Y J 35 的电流设定
。

由于 Y 3J 5没有外部设定的输入
,

我们对它的设定电路进行了局部改造
。

在机箱上安装一 个

外部设定插座及一个内部 /外部设定选择开关
。

利用这个接 口
,

可以让计算机在尽谱的感兴

趣段细致扫描
。

D B J - 2 8 。 中含有一片 z 8 OC T C 定时 /计数电路
。

有三个 口可供使用
。

当用作计数器时
,

最高计数率为 ZM H z
。

这对于本谱仪已足够
。

计数脉冲要求为竹 L 电平
。

我们采用正 比 计
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彼管对电子进行计数
。

计数脉冲经过前置放大后进入单道分析器 F H I 。。 6A
。

利 用 F H 1 0 o 6A

的积分档功能卡掉电子学噪声
,

并把脉冲统一为 T T L 电平
,

再送到计算机 C T C 的 o 口进行

计致
。

三
、

系统的运行

整个系统的运行可以通过图 4 软件流程来说明
。

在运行程序之前
,

首先规划一下是测全谱还是测局部谱
。

据此调好接口 电路中衰减 电位

容和起始 电位器的值
。

然后
,

向指定存贮单元输入测量的点数 N
、

每点测量时间
` 和 `

内 每

相邻两次电压打印的时间间隔 T, (在
T
内计算机可以印出几个时间的电压值 )

。

然后启动程序
。

针算机每隔
:
时间给 D / A 转换器加一

。

同时
,

在
T
内每隔 了 读一 次电压并打印

。

在 了结 束

时打印口计数
。

这一过程一直进行到满 N 个点后重复循环下去直到人工终止操作
。

四
、

实 验

对供电系统的稳定性进行 了测量
。

电流的稳定性受恒流源稳定性和 D/ A 转换电子学 稳

定性两方面的共同影响
。

实验结果见图 5
、

图 6
。

根据实验得出
:

电流稳定度 乙V / V 簇 7
.

5 x

1 . 一

、 I h 电流漂移 △ v / V = 一 。
.

6 x lo
“ ’ ; 3h 电流漂移 △V / V = 一 。

.

7 x 1 0
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从 h3 和 h1 漂移相 比较看
,

电流在初始 h1 内有较大漂移
,

h1 后趋于稳定
。

我们测量 了
’ `

OT m L壳层内转换 电子的动量谱
。 ’

70 T m 源宽 0
.

8

~
、

高 20 m m
,

铝箔衬底 ,

光栏 3 x 1
.

加m “ ,

计数管窗缝宽 1
.

o m m
。

实验从晚上 10 时到次日早上 8 时连续获 取数据
,

系

统运行正常
。

从给出的动量谱知
,

在单板微机控制下谱仪动量分辨率为 1
.

72 编 (见 图 7 )
。

采用 5 只 1
.

c2 m
Z

光栏
,

其余实验条件不变
,

测得动量分辨率为 1
.

9 x 10
一 3 ` 3 , 。

采用计算机



第8期 忱 激等
:

无铁双聚焦尽磁谱仪的控制 1肠

控制前进行过 5x 1
.

2 c m
,

光栏实验
,

其余实验条件不变
,

测得动量分辨率为 1
.

9 x 1 0
一乳勺

。

由

此可知
,

本谱仪采用计算机控制后
,

由 D / A 转换带入的不稳定影响事实上可以忽略
。
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