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摘要 用于罐轰驱动墩波管的数据采集系统，采用了 IBMPc系列微机加多通道、 

高速、高精度AD板，AD板的工作方式及相应的包括采集 ，显示、处理和输 出于一体的技 

件系统 ， 与目前普遍采用的多通 遭瞬态li3-'~仪采集方武进 }亍比较后 ， 表明本系统 价格I_氐 

廉，数据处理方式更加灵沾方便。文宋给出了实验曲线并指ltt使用 中应注意的问酉。 
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1 引 言 

激波管和激波风洞的实验测量系统，在7O年代中期以前，其电量数据是用示波器来 

记录的。瞬态记录仪的出现和使用，使采集到的实验 曲线 由过去的模拟量变为数字量， 

发生了质的飞跃。由于激波管和激波风洞的试验时间一般低于lores，瞬态记录仪的采集 

速度叉不太高，因此每一条实验数据曲线由独立的瞬态记录仪来记录。 

以我所激波风洞实验室8O年代初配置的进口数据采集系统为例，它由信号分析仪和 

瞬态记录仪以及打印帆、绘圈仪等组成。每箱瞬态记录仪拥有8个各自独立的通道。通过 

置于面板上的一系列开关和电位器调节触发通道、触发电平、触发延时、采样速率、量 

程范围等参数。实验时，先将实验过程中的瞬态信号快速采集并存入瞬态记录仪，然后 

将渡形慢速调入信号分析仪，并在其 CRT显示器上显示波形。通过固化于机内的硬件 

系统进行诸如求平均量、富氏变换、自互相关等等一系列的计算和频谱分析。此外，还 

可利羽 BASIC语言进行所需的运算 ，利用机内的微处理器完成信号分析仪所没有的功 

能，并将整个分析过程自动完成。 

显而易见，这种每 一通道对应一个AD转换芯片及一组存贮器的配置方案，{J亡点是 

各通道之间相互隔离效果好，同时对AD转换芯片转换速率的要求降低。在高速、高性能 

芯片尚未推出的时代不失为一种理想的配置方案。然而，就整套系统而言，由于配置难 

于灵活变化，特别是采样字长固定，使得硬件资源利用率不高。且系统价格昂贵，建成 
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一 套48通道的采集系统耗资太于20万美元。出于采样字长轾短，只适用于平均量测量，难 

以满足动态分析如脉动量测量的要求 。 由于系统 自成一体， 同现令大量使用的IBMPC 

系列微机不兼容，限制了系统同微机闻的数据交换和对数据进行的深度处理，此外，由 

于这类设备多为进 口产 ，配件无从提供，技术资料缺乏，给维修、维护带来了相 当的 

围难 。 

随着微型计算机的大量涌现，AD转换芯片和内存芯片的 性能不断提高，而成本却 

不断下降。生产厂家亦不断推出用于微机的高性能AD板，以期替代价格昂贵的瞬态记 

录仪。至今，一些采JIIl一块高速、高精度AD转换芯片，循环采集多个通道的 AD板较 

瞬态记录仪在某些方面已盈示出更大的灵活性和优越性。 

2 采集系统硬件构成 

在配置用于爆轰驱动激波管的数据采集系统时，我们采用国产 SC一26型多通道、高 

速、高精度AD板和 01ivetti M386／25微 

机建成了一套灵活的高速数据采集系统。 

其性能指标与现 有信号 分析仪 ／瞬态记录 

仪系统比较如表 1所示。为使AD板工作时 

不因模入电压升高而烧毁，用LM339电压 

比较器和二极管制成了相应的过载指示和 

过压保护电路，系统框图示于图 1。 

与瞬态记录仪相比，首先，模人通道 

数可从 l至 8根据需要任意选用，最高采 

样速率达l#s／字J其次，AD板上设置了2 

56kB的高速大容量缓冲存贮器，总采样点 

数高达128k，且不受PC总线对DMA传输 

速度的限制，采样速率不因微机档次不同 

而异。 

这种AD板使用也非常方便，通过软 

件可设置触发方式为程序触发，外部TTL 

电乎触 发(外触发)及被 测嵌 拟信号 触发 

(内触鼓)。通过跨线开关及软件设置，可 

选择模拟信号触发通道和设定触茇电平及 

被测信号触发前，后的数据长度。此外， 

由于AD板工作时采 用述 检方式傲次将各 

通道模拟量转换为数字量并存于同一缓存 

区中。因此，可根据需要选择模入通道数 、 

采样速率和采样字长。当要求高的采样速 

表 1信号分析仪／瞬态记录仪与SC一26 

／Olivetti M386／25 性能比较 

信号分析仪／ SC-26／0livetti 

项 目 瞬态记录仪 M386 

模 入量程 范围 ±5．Ov 土2．5v 

模^通道数 l～8 l～8 1 I 8 

采样分辨事 8bit 】2bit 12bit f 12bit 

最 高采样速率 1 s 5 s 1 p s 8 0 

鲑大采样字长 lk I lk 】28k i 16k 

相应生程时闻 1ms 5Ins 13lms 13lmg 

触发方式种类 外／内触发 程序／~'b／内触发 

触发延迟功能 

分析计算速度 快 慢 

数据变换能力 弱 强 

系绕扩浸能力 强 强 

继修维护保养 难 易 

蛀套系绕价格 昂贵 1啄廉 

遘 苣犏^ 

图 1 爆轰龇坎管采集系统框图 
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率睦，可通'过减少通道数的使用得以实现i当采样速率要求降低时，可选择更多的通道 

数．显示出极大的灵活性。前者，由于采样0：长较长，分析频率的上限大大提高；后者， 

模人通道数多，采样速率与采样寺：长又可满足激波风洞的平均量测量要求。 

系统使用时，{【【于仅通过微机键盘Hlj可设置 AD板的垒部控制参数，不需烦多的开 

关干̈电位器，整机可靠性大幅度提高。且系统价格低廉，一块sc一26型 AD板仅需人民 

币 1．3万元 (~iti若新型芯片的出现，价格将进一步降低) 而我所管风洞实验室 1990年配 

置的采用国产瞬态记录仪加微机的数据采集系统，其瞬态记录仪 (12bi~，5#s， 。。K：ak)每 

台16通道价格为3．5万元j若采用进口数字存贮示波器，如美国klP546(~0A(sblt，O．O5 s， 

j：长 4 k)，每台 4通道至少需2。7万元。此外，名牌386微机的一般售价为3万元左右，而进 

口信号分析仪的价格则数倍甚至l0倍于微机。因此，即使建成一套包括微机在内的48通 

道迩检数抛采集系统，亦仅需人民币1l万元。较瞬态记录仪和数字存贮示波器以及相应 

的信号分析仪的方法便宜得多。 

由于IBMPC系列微机在国内属主流机，拥有大量的用户，设备的维修慑养、升级换代 

都很方便。而其众多的计算软件又为数据分析提供了强有力的支持，从而免除了使用信 

号分析仪处理实验数据时难于利用丰富的通用软件的苦恼。 

5 采集系统软件构成 

鉴于 目前使用的信 号分析仪其数据显示，判读系统已为实验工作者所熟悉，为满足 

采集后快速显示实验曲线的需要，参照信号分析仪系统和当今流行软件的设计风格，用 

编译语言在微机上编制了一套程序，实现了数据采集、存盘、显示、判读及分析、处理、 

打 印输出的功能 。 

本程序运行于西文 DOS状态，用于高分辨率显示器 采用直读汉字库的方法 ，实现 

全汉字显示。用下拉式朵单表示垒部功能，对程序运行时的每一步操作均给出提示和帮 

助，因而具有良好的人机界面，易学易用。利用微机本身提供的大容量内存，可将多条 

实验曲线一次调入微扎，同时或分别显示、比较。除提供常用的通过移动光标判读数据 

和x、Y方向分别放大、缩小，曲线平均、平滑、倒相、拟合功能外，在分忻处理数据 

时，还可进行由l线同曲线或曲线同数据间的运算，并提供微积分变换、富氏变换、相关 

分析等一系列频谱分析功能。用户亦可根据各自的需要，用编译语言开发数据分析、处 

理程序，并随时调用。此外，可通过绘图仪、打印机得到屏幕图形的硬拷风，还可生成 

屏幕图形的 ．SPT图像文件，用于流行的汉字编辑软件 WPS，做到图文输出。 

4 实测结果与讨论 

在新研制的垛轰激波膂上，使ffI这套微机采集系统进行了数轮爆轰渡实验研究，测 

试项 F1包括驱动段、被驱动段和卸爆段 I二的管壁和端盖压力以及点火电压、电流的测量。 

实验装置及测点分布如 图2。驱动殴与被驱动殴内径均为100ram，长度相同，为5．65m。 
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卸爆殴内径190I]]m， k 2 m。 

使用AD板最高转换速率I．L~s／字，按8个通道采样，刚每通道实际采样速率为8#s／字。 

园实验时 间有限，采样 长无须取满，此次实验仅取4k，故垒程时间为32．8ms。取预触 

发长度为采样 {：良的2o ，并川模拟信号触发方式触发 

图3 秸动殴神始压力1．0MPa、氢 

氧混合比3：1，卸爆段初始压力O．3MPa， 

充氮气时的点火点电流(上)、点火点压力 

(中)、卸爆段端盖压力(下)曲线。 

实测结果表明，采用微机JjIIAD板的数 

据采集方式，在采样通道、采样速率、采 

样字长、采样精度特别在整套系统价格上 

显示出明显的灵活性与优越性 可圆满完 

成爆轰激波管的实验研究需要。 

在使用高速AD板测量时，应注意的问 

题是，被测信号幅度应通过前置放大器(或 

衰减器)尽量调节到与AD板输入量程范围 

相当，以免某些AD板由于通道高速开关不 

佳，对弱信号通道产生泄漏，使这些通道 

妁精度下降：另外，正在使用中构信号分 

祈仪系统 将颧谱分析过程通过硬件固化 

车羁 
点火起爆点 

2 爆轰激驶管简图 (0为~j,UL,CO 

I 

r＼ r、～ 

一

卜、一 i 
F 

于机内，计算 速度较快，进行采 群点1k的 I划。 端＆鼓醢管 
． 
止。乜 点 方 卸蝶段 

FFT运算仅需300ms。而在微机上，由于 端盖 力 线 

通过软件计算，即使茌有数学协处理器的386j：亦相对慢得多。但可通过安装用于微机的 

信号处理板，调用其上的固化程序加以弥补 ，本采集系统仅使用了一块插于微机扩展槽 

中且量程固定的AD板，实现 l～ 8十通遒的采集。若要求通道数更多，可将多块不同基 

地址的AD板置于一个或数个微机扩展j=I；i中，并对各通道选用 1～16或 l～128倍的程控 

放大器，则可进一步满足对弱小信号的实验测量。 

5 结 论 

综上所述，采用微机加高遗AD板的采集方式，不仅在参数选择上表现出极大的灵活 

性，而 EL在其他许多方 性能指标亦明显优于或至少不低干瞬态记录仪，且价格大大降 

低，具有良好的性能价格比。可满足爆轰驱动激波管的实验需要。本文提供的方法，亦 

可填于一般激波管、激波胤涮以及其他瞬态测量系统中。 
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THE CYCLE DATA ACQUISIT10N SYSTEM FOR 

DETONATION DRIVEN SHOCK TUBE 帕 

Gu Jiahua Li Zhongfa Ya Hong FU 

(Jn ti“ t 0r Mech n[cs，Chinese Aca ctem 0r Science ) 

Ab stra Ct Fhis paper describes the data acquisition system for deton— 

ation d riven shock tube，Whieh realizcs the acquisition of experimental 

data by using IBM PC microcomputer together with mu1ti—channels，high— 

speed and high—accu racy A D board．It introdu ces the operating method 

0f AD board and l ks CO0 rdiante SOftware system COnSisting of measure— 

Ft]ent，display，processing and expo rtation as a who1 e．[it the paper，this 

method is compared 、vith transient recorder acqtlisition method， which 

is commonly used nowadays，and at the end of it，we give the experimenta1 

curves and 口oint OUt Some problems we should pay attention to in its 

USe． 

Key word s shock tube data acquisition trans lent recorder 

AD board micr0c0mputer applications 
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