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本系统使用一 台微计算机C B M 4 0 3 2 (美 国CO M M o D O R E 公司 )
。

它将 4个通道的

数据经A / D 转换后 读入计算机并存 入软磁盘
。

该 系统借助于 一个外加接 口可 以通过

R s 一
23 2 争行 口 把数据送到大型计算机 中去

。

一
、

引 言

本系统是为了在水池中采集水声实验数据
,

研究水下声场分布而设计的
。

在这一研究中
,

使用了空间采样技术
,

以绘制障碍物周围的衍射声场振幅和相位的分布图
【l , 。

过去曾使用数据

采集仪和纸带穿孔机来收集测量数据
,

水听器是用人工来移动的
,

因此采样量和测量效率受

到限制
。

为了提高测量工作效率
,

同时也考虑到当时作者所在的实验室中一套 由计算机控制

的自动行车控制系统接近完工
,

将有条件实现一个全自动的水池测量体系
,

所以以美国C O M
‘

MO D O R E 公司出产的 C B M 4 o 3 2微计算机(使用 6 5 0 0 系列微处理器)为基础
,

设计了这一数据

采集系统
。

假设被测声场是稳定的
,

在感兴趣的区域内连续
、

平稳地移动探头
,

同时以一个选定的

速率进行采样
。

探头在水中的移动速度必须相当慢
,

以免扰动声场
,

因此设计成一个低速的

系统
。

系统共有 4 个通道
。

对于每一个空间采样点
,

它能够收集一对空间坐标读数v
二 、

v ,

以及

一对声学参数(例如在文献 川中是声压的一对正交分量)
。

如果是作三维空间的测量
,

则需要

再增加 1 个通道
、

或者在不同的 x y 平面上分别扫描
。

由于记录了坐标读数
,

探头可以随机

地在被测空间里移动而不必遵循某一规定的路径
。

二
、

一 般 考 虑

被采集的数据首先要经过A / D 转换
,

然后被读入计算机的内存
,

并存贮到软磁盘上去
。

这些数据要能被传输到计算中心的大型机去进行处理
。

数据传输应能在实验过程中同时进行
,

也能在事后单独进行
。

采样的时间间隔由被测声场的具体条件决定
。

需要考虑的 因素包括声波波长
,

探头的移

动速度
,

对测量精度的要求以及被测区域的大小
。

在文献川的工作中
,

要求在 1 00 分钟内对

大约 6 , 0 00 个点进行采样
,

因为共有 4 个通道
,

所以总共有 2 4 , 0 0 0 个数据
。

在这种情况下
,

采样时间间隔为 1 秒
。

由于前面提到的对探头移动速度的限制
,

一般说来采样间隔不会小于

0
.

5秒
。

因此
,

有可能选用一种非常廉价的 12 位 A / D 转换器 IC L 7 1 09 L幻
。

这种器件的最大转

换速度是每秒 30 次
。

12 位A / D 转换器所提供的分辨率在声场研究的绝大多数应用中都是足
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够的
。

4 个通道的模拟输入首先送到

取样维持电路后再 送到 通道 选 择

器
。

这些数据在依次进行A / D 转换

后由 cB M 计算机通过其用户 口 读

入
。

用户 口有 8 根数据线和 2 根控

制线
: CA I和 CB : 【昌, 。

计算机以选定

的时间间隔通 过 C B :
送 出 控 制脉
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系统方框图

冲
。

这些 CB :
脉冲被用来触发一个定时电路

,

该电路随即产生一系列脉冲去触发取样维持
、

通道选择以及A / D 转换器
。

每完成一次转换
,

A / D 转换器就经过 CA I线向计算机发送一个脉

冲
,

通知计算机读一次数据
。

图 1 为本系统数据采集部分的方框图
。

三
、

A / D 转换器

本系统采用的集成电路 IC L 7 1 0 9 是一个 12 位 (另外加极性和溢 出指示 ) 双斜率积分式

C M O S A / D 转换器
。

12 位输出分成高低两个字节
,

低位字节包括 8 个低位数字
,

高位字 节

包括其余的 4 位数字以及极 性和 溢 出指 示

位
。

该器件有与 T T L 器件兼容的三态 输 出

端
,

很容易和 CB M 计算机的 8 位数据总线相

联
。

A / D 转换的时间控制以及和计算机之间

的联络通过 R U N / H o L D 输入线和 S T A T U S

输出线实现
。

关于这一器件的详细描述可参

看文献
: : 〕。

本系统选用的转换速率为每秒 25 次
,

即

每进行一次转换要用 40 m s。

一次转换的时间

关系示于图 2 ,

其中 R U N / H O L D 脉 冲 由定

时电路产生
。

转换完成后
,

高低字节被依次

允许输出
,

出现在 8 位数据总线上
。

A / D 转换器的振荡器接成R C 形式
,

同时

使用了器件内部的参考电压源
。

如果要求提

高转换精度
,

则需要改为 晶体振荡器和高精

度的外加参考电压源
。

要使电路具有最佳的

抗50 H z 干扰能力
,

应使 2 0 4 8 个时钟周期等于

50 H z 周期的整倍数
。

这样就将最高转换速率

限制在每秒 12
.

5 次了
。

获U N / H o L o

S T A T U S

H B E N

乙B E N

防防共弥访访

两两

{{{濡濡
, s m s 低位字节允许输出出

/////// 3 ~ 3
.

5 n l ,,

数字数据有效

图 Z A / D 转换定时

四
、

接 口 电 路

电路设计是基于各部分对时间的要求上的 (图 3 )
。

每一通道的模拟输入电压在 A / D 转换
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器的模拟输入线上持续 50 m “,

它大于每

次转换所需要的时间
。

因而 4 个通道总

共需要 20 0 m , 。

由前所述
,

最短的采样

间隔时间为 。
.

5 秒
,

所以在两次采样之

间计算机至少要等待 30 Om ”
。

这一段很

长的等待时间可以用来完成许多工作
,

例如可以再增加 6 个通道而不必对系统

进行大的改动
,

也可以对数据进行预处

理
,

或由同一台计算机对测量探头的运

动进行控制
。

一

ST A T Us 脉冲的宽度是随输入的被

测模拟电压的高低而变化的
,

因此无法

预计数字输出出现在数据 总线上 的时

刻
。

C A I 线的使用保证计算机在正确的

时刻从数据总线上读取数据
。

图 3 系统定时
五

、

计算机程序

延延迟迟

产产生C B Z脉冲冲

�一
.

一
·�

一rtl..!1!11!|!IL

, ·

C BM计算机经过接 口电路从测量系统收

集数据的程序用 BA SI C 写成
,

其中有一个用

机器码写成的子程序作为它的核心部分
。

图

4 是该程序的流程图
。

每执行一次机器码子

程序
,

计算机要从数据总线上读取 8 次数据
,

这是因为共有 4 个通道
,

每一通道又分成高

低两个字节之故
,

读完这些数据后
,

计算机

即转入BA SI C等待下一次采样
。

为了消除从交流供电网来的干扰
,

在正

式读入数据之前介入了一次空的读数
,

即让

计算机读一次数但并不存入存贮器中
。

当没

有这个空读数时
,

系统将受到附近使用向一

供电线的其它 电器接通或切断电源的严重影

响
。

因为当有效的数据出现在数据总线
_

上时
,

是由 C A I 标志来向计算机发出信号的
,

所以

一定要确保在计算机进入机器码子程序中的
8 周期循环之前

,
C A I 被清除掉

。

而 C A I标

志只能通过C A I 线上的电位由低到高
,

或者

由高到低 (取决于控制寄存器中某一特定位

的逻辑状态 )的跳变而置位 ; ‘

臼只能通过一次

从数据寄存器读取数据的动作来清除
‘4J 。

上 图 4 流 程 图
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述干扰的产生很可能是因为在计算机等待的过程中
,

C A I标志受外界干扰脉冲的触发而被置

位
。

这种情况一旦发生
,

在下一次执行机器码子程序时计算机就会将数据总线上依次出现的

8 次数据中的第 1 次遗漏掉
,

而所有以后读入的数据便都被存入错误的地址
。

实践证明
,

在

C B Z 脉冲形成以后引入一次空读数动作可以有效地清除 C A I 标志
,

从而为正式读取数据作好

准备
,

这样就大大增强 了程序
.

的抗干扰力
。

数据既可以用二进制的形式也可以用 B A SI C 数组的形式存入计算机和软磁盘
。

一个 12

位的二进制数在存贮器内或磁盘上要占 2 个字节的位置
,

而一个 B A s lc 数组元素则要占 5

位
·

、 、

在本系统中数据是分块组织的
。

计算机每读入一个数据块的数据后就把这一个数据块存

入软盘
。

数据块的大小受计算机内存大小的限制
。

由于将数据转移到软盘上是轻而易举的
,

所

以通常不必要采用很大的数据块
。

较小的数据块还可 以避免在测量系统万一发生故障时丢失
大量的

狐
, :

一一个单面单密度的 5 % 时软磁盘的容量为 167 K 字节
。

因此
,

这样一个磁盘可以存放 大

约 32
, 。00 个 B A S卫C 数组元素或 8 0

,

00 。个二进制数据
。

按第 2 节所举的实例
,

总共有24
,
。00

个数据
,

如采用B A sI C数组的形式
,

这些数据要占据一个软盘的 75 呱
。

六
、

数 据 的 传 送

由于受处理速度的限制
,

微计算机不适宜用来处理很大数量的数据
。

而且一般说来
,

微

计算机往往不具备进行复杂处理所要求的大量应用软件
。

本文所涉及的声场空间采样数据
,

常需要送到计算中心的大型计算机去进行处理
。

根据从实验室所在的大楼到计算中心的传输

线路的实际情况
,

确定以一台 D E C 一
20 大型计算机为数据传输的收方

,

它能够以每秒 1
‘

20 0比

特的速率接收数据
。

数据送入D E C 一
20 后

,

可以很方便地再转移到实际上用来进行数据处理的

其它机器中去
。

微计算机必须具备 R s 一2 32 串行通信 口 〔51 ,

才能向远方的设备输送数据
。

一

本系统所使用的 ;

C B M计算机的串行口是通过插入一块接 口板
‘旬 而得到的

。

这块称为N E T K IT 的接 口板实质上

是由 1 个可编程序的 U A R T 以及存在R O M中的 ZK字节的软件构成的
。

它提供 1 个 R s 一23 2 串
-

行 口和 10 条附加的指令
。

这些附加指令称为
“

串行B A sI C ” 。

当串行 BA sI C被 初始化后
,

价
算机就能够通过串行口向任何其它具有 R s一 2 32 标准 口 的装置发送 A scl l码

。

! 补
一

传输数据的方法之一是把 C
BM转变为D E C 一

20 的一台终端机
。

然而这样做不太方便
,

因
_

为存在 CB M中的数据只能在执行B A sI C程序时去读取
。

一台 C B M 不能同时兼作计算机和终

端机
。

为了把数据送出去必须按下列顺序来工作
:

(l) 把 C B M转变为终端机 ; (2 ) 通过这个

终端操作 D E C 一2 。
,

建立一个数据文件, (3 )保持线路接通
,

将 c B M 转回 B A sI C ;
(4 ) 执行

B A sI C 程序
,

把存在软磁盘上的数据向通信线路输送
。

因为在发送数据时 C B M 是一台计算

机而不是D E C 一
20 的终端

,

所以无法接收从 D E C 一
20 发回来的应答信号

,
也就是说无法对数

据传送过程进行监视~ 如果在传送数据中发生差错
,

操作者将得不到任何信息
,

直到程序执
4

行完毕才能发现
。

一

为了克服上述缺点
,

本系统采用
‘

另一种方式
。

即保持一台终端机接通
,

由它来操作D E c -

2 0
,

而把 C B M 串行 口中的 T x D
一

e 发送数据勺线通过州个华或
”

门与传送数据的通信线路并联

一 35 一



(见图 5 )
。

在 D E C 一 2 0 上开辟一个数据文件后
,

不用切断终端机
,

C B M即可开始执行 B A sI C

程序向线上发送数据
。

从 D E C 一
20 的角度看来

,

数据好象就是从终端机的键盘上输入 的一样
。

操作者可以同时从 C B M 的显示屏和终端机上监视 B A sI C 的执行情况
,

以及 D E C 一
20 接收数

据的情况
。

发生差错时
,

可 以随时采取措施
。

如果有必要
,

采集数据和传送数据的过程可以同时进行
、

因为向外发送数据并没有占用

采集数据所用的用户 口
。

C BM

微塑计茸讥
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图 5 数据传送接口

七
、

讨 论

本文所介绍的系统
,
由微计算机读取实验数据并贮存在软磁盘上

。

与穿孔纸带相比较
,

软磁盘不仅具有体积小
,

容量大以及存
、

读速度快的优点
,

而且使用极其方便
。

数据可以在

任何时候由微计算机本身进行处理或者传送到大型计算机去
,

也可以很方便地发送到远方的

其它系统中去
。

这一系统很容易发展成为全自动测量体系中的一部分
。

输入模拟数据的通道可以扩展到 8一10 个
,

而不必对接 口电路和计算机程序进行重大的

改动
。

如果用计算机来控制测量探头的运动轨迹
,

可不必再记录采样点的空间座标
。

这徉多

下来的 2 个通道可以用于记录另外的参数
。

实际上
,

只要改用适当的快速A / D 转换器
,

并对接 口 电路和计算机程序略加修改
,

将采

样速率提高几十倍是不困难的
心

参 考 文 献

r l 〕W
a n g

,
5

.

1 9 82
,

P h
.

D
.

T h e s is ,

U n iv
.

成 B irm in g h a m
,

E n g la nd
, ‘

Di ffr a c te d A e

ou sti。 砚e !山 , ith

A PP lie a tio n to

Ec h o Fo rm a tio n ,

〔2 1
‘
In te r s il D a ta B心o k

, ,

4
.

2 0一4
.

3 5

〔3 ]
‘
T h e PE T R ev ea le d

, ,

1 9 8 0
,

N ie k H a m Prh ir e P ub lie a tio n

[ 4 〕L ev e n th a l
,

L
.

A
. ,

1 9 7 9
, ‘

G5 0 2 A s se斑 bly 加u邪a g e

价 o g r a m m in g
, ,

A o比or u 己 ,

M e G r a w H ill B ”k e o

In C
.

t 5 3 E IA S ta n d a rd : ‘

In t e r fa c e b e tw e

en D a ta Te
rm in a l 助

u iPm e
址 a nd D a ta C o m 位u n iea t io n

助
u iPm e n t

E m Plo y in g S e r i a l B in a r y D a ta In te re h an s e ,
R S 一2 3 2 一C

,

〔6 1 N e tk i t S e r ia l B A SI C
, ,

1 9 8 1
,

K i明s to n o C o m Pu te r L班
, ,

E n 吕la时
,

(M a n u a l)
.


