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摘要:介 绍 了 高 精 度 紫 外 辐 射 计 的 系 统 结 构 和 测 量 原 理 ,在 传 统 测 量 方 案 的 基 础 上 ,提 出 了 一 种 以 运 动 卡 控 制 卡 和 静 电 计 为

硬 件 核 心 ,采 用 在 Visual C++环 境 下 进 行 编 程 实 现 对 运 动 控 制 卡 的 控 制 ,使 用 SCPI 语 言 与 静 电 计 接 口 来 实 现 数 据 采 集 的 方

案。 分 析 了 软 件 的 主 要 功 能 并 给 出 了 实 现 的 思 路 和 代 码 。
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Abstract: The system organization and measuring principle of High Accuracy UV Radiometer (HAUR) is introduced. Base on the
conventional method, a scheme is brought forward that making motion controlling card and electrometer as kernel hardware and the
motion controlling card is controlled by programmed in Visual C++ , the electrometer is interfaced by using SCPI language for data
collected. The analysis of software major function and the code is given.
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1 引言

辐射计是一种将特定辐射量转换为电子学信号进行采集,
获得辐射强度的计量仪器。对窄光谱区间光谱辐射通量测量的

仪器叫做光谱辐射计。常见光谱辐射计利用色散棱镜,衍射光栅

等分光元件,将入射的光谱辐射进行分光,对特定波长的辐射强

度计量,还可使用滤光片选择光谱范围来测量。使用滤光片的辐

射计称为滤光片型辐射计, 其使用滤光片的光谱透射比参数将

决定其光谱范围,在红外、紫外波段获得光谱辐射特性,辐射标

准传递方面有着重要的应用。一台辐射计的研制,在选择相应的

光机结构的同时, 提出应用于滤光片辐射计的测量控制系统的

电子学设计同样重要。作为现代测量仪器的最基本的要求就是

应提供给使用者高效、智能化的采集测量手段,让使用者在测量

的过程中能够简化测量,脱离大量的重复操作。本文为搭建一套

可用于紫外 200nm~400nm 光谱辐射测量标定的滤光片辐射计,
选取了合理的硬件组成方式, 采用界面语言作为主要的开发手

段,对辐射计的进行测量控制,满足了其使用要求。

2 紫外辐射计系统介绍

紫外辐射计仪器结构如图 1 所示, 它由遮光罩、探测器支

架、标准探测器及支架、步进电机及支架、滤光轮、霍尔及安装

架和外壳组成。光辐射从遮光罩进入到辐射计,通过步进电机旋

转滤光轮进行通道转换选择滤光片, 经过滤光片的光辐射由标

准探测器接收。
该辐射计的设计理念是内部构造简单,性能稳定为主,不加

入任何其他光学元件, 可实现高精度紫外辐射计响应度标准的

准确推导。选用的标准探测器为 NIST 的标准探测器 S2281,滤
光片轮上装有 4 个波段的紫外滤光片, 分别是 280nm、313nm、
352nm、365nm。所选用的滤光片具备窄带宽、高稳定性、较好的

均匀性。
测量功能要求能够对五个通道进行更换, 可由操作人员选

择单一通道进行测量,也可自动进行多通道更换,每个通道选用

不同的滤光片,用以提供不同波段的辐射计量值。

图 1 紫外辐射计系统结构图

3 电控系统方案

辐射计的电控系统可分为两个部分: 滤光轮驱动单元及标

准探测器的采集单元。实现该功能的电控方案较多,对于滤光轮

的驱动常见的是采用下位机+PC 机通讯来实现。数据采集方面

需要有前置放大器对微弱信号放大,再由 A/D 完成模数转换经

下位机采集后,再传入 PC 机处理。该种方案具有一般性,但因需

要分别调试下位机和 PC 机两个部分,开发周期长,灵活性差,不
利于快速搭建系统。为此本文选用了高性能的 MCP0814 运动

控制卡作为滤光轮驱动的硬件核心,而省去下位机的设计,与此

同时选用了高精度的静电计 6517A 作为数据采集的硬件核心。
两个硬件核心均在高级界面语言 Visual C++环境下通过编程实

现硬件的操作。
辐射计电控系统组成如图 2 所示。由 PC 机向 MCP0814 运

动控制卡发出控制信号, 经由步进电机驱动器细分和步进电机

带动滤光轮转动来选择滤光片, 其通道位置由初始的霍尔原点

进行定位,再递推相对步数得到。在数据采集方面采用 Keithley汪龙祺: 博士 助理研究员
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公司 6517A 高精度静电计对 NIST 标准探测器进行采集。

图 2 辐射计的电控系统组成

MCP0814 与 PC 机间为 PCI 总线接口, 在使用前需要安装

其驱动程序。6517A 与 PC 机间可选 GPIB 总线和 RS232 接口,
出于成本考虑选用了 RS232 作为通讯方式。静电计与标准探测

器之间的线缆应良好屏蔽,以减少系统噪声,提高测量精度。

4 软件设计

4.1 软件主要功能模块

紫外辐射计的软件主要功能模块有三部分

1) MCP0814 运动控制卡控制:通过调用该卡提供的函数,在
程序中加载 ActiveX 控件,实现对步进电机的控制,继而带动滤

光片的转动,在控制时需要查询霍尔信号作为零点。操作者可手

动或自动的方式操作机构。
2) 6517A 的 SCPI 语言控制: 通过 RS232 通讯对 6517A 进

行初始化,之后进行电流档位数据采集。代码以可编程仪器标

准命令 SCPI(Standard Commands For Programmable Instruments)
实现。

3) 智能测量:该功能主要是处理在滤光轮转动后,信号可能

会出现暂时的波动,为自动剔出不稳定数据,设计了智能测量功

能,即在测量时能够判读信号稳定后再采集。
4.2 软件实现

针对三个主要的功能进行描述。
1)MCP0814 运动控制卡控制滤光轮设计

该控制有两种方式,分为手动和自动,二者没有本质区别,只
是自动方式在线程中实现。手动控制方式是提供用户五个按钮

控件,使用户选取特定的通道。这五个控件的函数基本相同。比

如走到通道 1 的代码如下(由操作者界面触发通道 1 按钮):
void CMyView::OnLg11()
{ CString str; //定义字符串变量用于格式化输出

m_lgnum=1;//通道号为 1
str.Format("%d",m_lgnum);//格式化输出内容为 1
SetDlgItemText (IDC_NUMSHUNXU,str);//在编辑框上显示

通道号

m_bsjd.Setoutput(2);//控制卡给驱动器上电

do{m_bsjd.StartTRMove(1,1, 200,200, 0);}//反向走一步

while((m_bsjd.GetInput()&0X008000));//判断是否到零位选

用 org1, bit9
m_bsjd.StartTRMove(1,66,200,200,0);//正走 66 步到 1 通道

while(! m_bsjd.RunState (1)); //等待脉冲停止

}
其他通道均以此模式进行, 步数需更改为通道号乘以 66

即可。
2) 6517A 的 SCPI 语言控制设计

SCPI 语言为用户和生产商简化了编程的步骤,具有广泛兼

容的编码环境, 它使用关键字和助记符, 不区分大小写。对

6517A 的控制实现步骤是首先初始化 6517A, 设定处于电流自

动量程模式,然后进行采集控制。
初始化代码:
CString str;//定义字符串变量

str="*RST\r\n";//发送复位指令

m_Port.SendData((LPCTSTR)str);//向串口发送数据

Sleep(100);//延时

str="*CLS\r\n"; //状态清除

m_Port.SendData((LPCTSTR)str);
Sleep(100);
str = ":SYST:REM\r\n" ; //使 6517A 处于远程控制状态下

m_Port.SendData((LPCTSTR)str);
Sleep(100);
str=":SYST:ZCH OFF\r\n";//取消零点检查

m_Port.SendData((LPCTSTR)str);
Sleep(100);
str="SENS:FUNC 'CURR'\r\n";//电流测量档位

m_Port.SendData((LPCTSTR)str);
Sleep(100);
str=":SENS:CURR:DC:RANG:AUTO ON\r\n";//直流自动量程

m_Port.SendData((LPCTSTR)str);
Sleep(100);
str = ":FORM:DATA ASC\r\n" ; //设 置 总 线 数 据 格 式 为

ASCII 码

m_Port.SendData((LPCTSTR)str);
Sleep(100);
str= ":FORM:ELEM READ\r\n"; //包含读入数据字符串

m_Port.SendData((LPCTSTR)str);
Sleep(100);
str=":TRIG:SOUR IMM\r\n";//立即触发模式

m_Port.SendData((LPCTSTR)str);
Sleep(100);
str=":TRIG:COUN INF\r\n";
m_Port.SendData((LPCTSTR)str); //设置在 trigger layer。
Sleep(100);
str= ":INIT:IMM\r\n";
m_Port.SendData((LPCTSTR)str); //脱离 idl 状态

Sleep(100);
MessageBox("仪器初始完毕! ");
采集的代码较简单:
CString str_send;//定义字符串常量

str_send=":FETCh?\r\n";//取数据

m_Port.SendData((LPCTSTR)str_send);
之后获取从串口接收的数据即可, 需注意的是一次获取的

数据长度为 15 个字符。
3)智能测量功能设计

智能测量功能的主要思想是通过循环判断每组两次采集

数据的差值是否小于 0.006,作为电流信号稳定的标准。程序流

程如图 3 所示。
在实现多通道自动轮询采集时,智能测量功能显得尤为重

(下转第 15 页)
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图 3 SignalTap Ⅱ捕获的数字输出波形

输出的数字波形数据导入 Matlab 后生成了正确的正弦波

形,证明了系统设计的正确性,通过 D/A 转换和滤波就可以得到

我们需要的模拟波形。而改变 ROM 中存放的数据,则可以根据

我们的需要得到余弦、三角、方波等诸多波形。

5 结束语

本文根据 DDS 的基本原理,在对高频 DDS 系统的 FPGA 设

计实现从结构和实现方法上做了深入分析之后, 用 Altera 公司

的 EP2C8Q208C8 芯片实现了一个甚高频 DDS 系统关键部分的

设计,并利用 SignalTap Ⅱ实现了对输出结果的验证。与以往类

似系统不同, 以往 DDS 设计多强调 DDS 频率输出控制和频谱

质量方面的优势, 且高速系统设计的频率也一般低于 100MHz,
其输出的稳定信号在 40MHz 以下, 基本属于 HF (3~30MHz)设
计。本文作者创新点:实际通过 FPGA 硬件实现的 DDS 系统在

设计留有余量的前提下运行频率达了 150MHz 左右, 输出稳定

信号最高能达到 60MHz 左右,达到了甚高频(30~300MHz)设计

的要求。
作者对本文版权全权负责,无抄袭。
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要,可以完全替代人工的判读和大量的手动采集操作。

图 3 智能测量流程图

5 结束语
实现辐射计测量控制的途径较多, 相对嵌入式硬件开发及

传统数模转换构建的电控系统,本文的系统具有模块集成度高,
组建快,操作简便,系统精度高的优势。利用辐射输出稳定的标

准光源 F08,在 3 个月时间内,对该辐射计进行了 20 次 4 通道信

号采集, 并对数据进行求标准偏差处理,4 通道信号值标准偏差

优于 0.6%。该数据结果表明,选择的电控系统合理高效,仪器性

能稳定。
本文创新点: 在高级界面语言的设计环境下,方便的实现了

系统的通道转换,数据采集功能,并满足了使用者在数据获取、
判读、保存方面提出的更高要求,操作也更加方便。如其智能测

量功能大大减少了以往人员判读的要求和劳动量, 为积累大量

测试数据提供了保证。
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