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电子计算机在岩土力学实验

测试中的应用 ( 续 )
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四
、

实验系统对计算机的基本要求

对实验系统中的计算机有它 的特殊要求
,

这与科学计算
、

工程数据处理
、

管理和商用计

算机不同
,

它以满足数据采集处理和 自动控制环境的需要为主要 目的
,

对各种性能的要求
,

概括起来有以下几点
:

(一 ) 对中央处理机 C P U 的要求

C P U 是计算机的核心部件
,

决定机器的速度
、

字长
、

寻址空间
、

指令等
。

实验环境中的

计算机要求 C P U 有较强的逻辑运算
、

定点运算 以及数据传输等功能
。

在复杂 的系统 中
,

还

要求有多 C P U 结构和多总线结构
,

以实现多道作业并行处理
,

提高 系统的实时性和 频 响 特

性
。

(二 ) 中断功能要求

多级优先中断是使计算机具有暂停正在执行的程序运行而转到处理当前最紧迫的事件
;

一经处理完毕
,

则 继续执行原有程序的功能
。

这样就可以按事件的紧迫性来区分优先程度不

同的各级中断
。

对实验环境中的计算机要求有较强的多级中断处理功能
,

以适应输入和输出

多道实时处理
。

而且和硬中断相适应
,

系统最好设置可 由用户 自行扩充的软中断功能
。

系统

还要设置内部和外部时钟 中断
,

这种时钟至少要以毫秒为基本单位
,

并且是可程序的
,

以满

足控制过程中各种时间计算的要求
。

(三 ) 多通道数据输入和输出功能要求

由于实时数据的采集和控制
,

要有多种参数的输入和输出
,

因此要求计算机有各种输 出
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和输入功能的多通道接 口
。

一般通用计算机都有一定数量的快慢通道接 口
:

微型计算机也有

可供 用户 扩充的各种 总线接 口
。

例如 Z 一80 机上有 5 100 总线和 P I O并行接 口
;

M68 00 机上

有 P I A并行可程序接 口
,

其它如 I E E E 4 88 接 口
、

A P P L E接 口等都是扩充能 力 很 强 的 接

口
。

而 D M A接 口是微计算机上的高速并行接 口
;

R S 一23 2接口 则是较慢速的串行通讯接 口
。

由此可见
,

计算机的接 口技术在实验系统中有着重要的作用
。

(四 ) 内存贮器功能要求

实验系统要求计算机内存贮器具有灵活的保护功能
,

使保护 区的 内容不被任 何 运 行 程

序所破坏
。

中小型计算机的分区保护
,

微计算机的可 写只读存贮 器 ( E P R O M ) 和只读存贮器

( R O M ) 都是很必要的
。

内存贮器中应有由用户可灵活选择大小的区块
。

内存贮器 容 量 的

大小要由输入输出通道的多少
、

内存常驻程序
、

内存并行暂存数据区的多少来计算
,

并且应

有适当的可扩充能力
。

在设计时要留有充分的余地
。

(五 ) 外存贮器功能要求

由于实验系统要采集
、

处理
,

输出大量的数据
,

就要求有尽可能大的存贮器
。

但是
,

由

于内存贮器价格较高
,

往往 占机器总价格的 60 肠 以 上
,

机器内存量又受到机器字 长的限制
,

不可能搞得很大
,

所以就要求有较大的外存贮器
。

外存贮器价格便宜
,

存贮信息可作永久性

保存
,

只是交换速度慢
。

适当利用 内外存贮器可以相得益彰
。

外存贮器主要指磁带
、

磁盘和

磁泡
。

目前磁泡用的较少
,

主要是 T M 系列机使用
。

磁带多用于非实时处理或速度较低的 数

据采集系统作为数据资料保留用
。

磁盘容量大
、

交换速度较快
、

能永久保留信息
,

是使用最

广的外存贮器
。

塑料软盘 比硬盘稍差一些
,

但它使用和携带都很方便
,

是微型计算机的一种

理想的外存贮器
。

(六 、 软件功 能要求

软件是计算机必不可少的组成部分
。

系统软件的功能决定了系统应用 的范围
。

完善的
、

多功能的软件会给应用带来很大方便
。

所以
,

选择计算机必须把软件的配置作为一个重要的

因素加 以考虑
。

用于控制和数据采集的 计 算 机
,

要具有较强的多道实时处理功能
,

可扩 充

的多级中断处理功能
,

以及透明性好
,

可扩充能力 强
。

提供多种可重组模块
,

灵活地改变系

统功能
,

应包括基本监督程序
、

操作 系统
、

B A S I C语言解释程序
、

F O R T R A N 系统
、

汇编

语言和开发系统以及文件和数据库管理程序
。

较简单的系统也应包括汇编语言和 B A S CI 语

言
。

象 H P系列的计算机就具有较完善的数据采集处理和控制输出功能
。

六
、

系统研制的一般步骤

研制数据采集和 自动控制的计算机
,

是一项复杂的工作
。

包括对实验系统工作过程的深

入研究
,

对过程物理特性的深入分析
,

建立控制的数学模型
。

还包括计算机及检测执行部件

选择
、

通道接口设计
、

软件设计和系统联机调试等
。

现分述如 下
:
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( 一 )试验过程分析

计算机数据采集和控制的过程
,

就是由计算机代替人工记录和控制操作进行 试 验 的 过

程
。

因而要用计算机代替人工控制
,

首先要对试验过程进行深入分析
,

研究过程 的 物 理 特

性
,

分析试验过程中人工记录和 人工控制的步骤和每步操作的意义
。

建立数学模型
,

不仅要

考虑人工记录和操作的每一步的判据
、

参数选择的根据和参数的取值
,

还要考虑计算机控制

所特殊需要的条件
。

并且研究这些参数和试验系统状态和检测量之间的关系
。

还要根据数学

模型
,

对系统进行复杂性辨识
,

论证系统的频响特性和稳定性
,

为研制控制系统提出充分的

理论根据
。

较复杂的 系统
,

还要先在计算机上做模拟试验
,

检验模型的准确可靠性
。

(二 ) 选择计算机

在上一步工作的基础上
,

推算系统采集数据和控制输出的各种参数的精度要求
、

数据传

输量
、

计算量
、

运算速度
、

字长
、

数据传输速度
、

程序量决定计算机的字长
、

运算速度
、

通道

传输能力和内存量
,

加上数据后处理对外部设备的要求就可以决定选择什么样的机器了
。

就

岩土力 学的试验设备而言
,

所选用的计算机可分为三种情况
。

即野外测试用的 自动数据采集

和处理
,

以八位的单板机和便携式的微计算机为好
。

处理几个乃至儿十个参数的室内试验设

备
,

在实时性不太高时 (例如在 0
.

1秒以上 )
,

选用普通的八位微计算机
,

如 Z 一80
、

T R S 一80
、

M 68 00
、

A P PI E 亚等机型就可以了
。

较复杂的实时性强的系统
,

可以选用 十六位微 型 计 算

机或小型计算机
。

(三 ) 效据采集部件

数据采集部件是计算机的感觉器官
,

在试验系统中占有很重要的地位
。

这些部件包括传

感器
、

换能器
、

模数转换器
、

放大器等
。

这些一般都是商品化的仪器和部件
。

多数适用于数

据采集处理和控制的计算机都有数据采集插件和模数 /数模转换插件
。

目前岩土力学试 验 中

已有很多电测仪器
,

是数字化的
。

如数字应变仪
、

岩石声波仪
、

数字位移仪等
。

只要配上计

算机接 口
,

就可 以实现数据检测 自动化
。

许多使用模拟电测量的仪器
,

通过计算机的数模转

换板
,

也可以由计算机 自动采集和处理数据
。

当然
,

尚在使用 百分表
、

千分表的测 量设备必

须配上适当的传感器
,

才能被用于计算机 自动采集处理数据
。

(四 ) 控制执行部件

无论是压力
、

位移
、

温度
、

流量 中的哪一种参数控制
,

都要由控制执行部件来完成
。

岩

上力学试验中
,

加载
、

卸载控制 多采用 电液伺服系统
、

电磁传动系统来实现
,

这些执行部件

也可以作为计算机的控制执行部件
。

这些部件都有一定的滞后作用
,

并且由于需要较大的驱

动电流
,

容易引起对其它信号的干扰
。

计算机应用
,

主要是输 出接 口
,

数模转换的研究
。

千

扰问题要在设计时就加以考虑
。

滞后则直接影响系统的频响特性
,

在设计时也必 须 加 以 研

究
。

(五 ) 软件研究和联机试验

控制软件的研究和系统联机试验是后 一阶段的主要工作
。

控制软件要将数学模型控制
、
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数据采集加工
、

状态分析
、

控制输出
、

试验结果和运行显示具体化为工作程序
,

协调各部分

形成统一的整体
。

软件的编制与系统物理特性
、

试验的具体要求和意义都有密切的关系
。

只

有对试验的基本要求和计算机的软硬件基本知识有深入的 了解
,

才有可能编制 出适合需要的

软件
。

作为专用控制计算机
,

都配有适合控制环境需要的软件支持
,

提供了优越 的 程 序 环

境
,

使得试验程序的书写和调试都很方便
.

七
、

举 例

目前
,

已有不少用于科学试验的计算机系统
。

国内已有不少单位利用微计算机和小型机

研制的实验室 自动数据处理和 自动控制的系统
。

国外 的一些公司
,

如 H P公司
、

C D C公司
、

T E X A S 公司
,

提供了各种系列的计算机
,

用标准接 口连接职能仪器和数据采集
、

自动控 制

部件
,

实现了产品的职能化
、

系列化
、

标准化
。

以下仅举几例
,

说明计算机系统在各方面的

应用
。

例 1 M T S材料试验机的计算机控制系统是 由美国M T S公司提供的
。

它 由 P D P n 系列

的计算机控制
,

与计算机并行而又密切联系的模拟控制系统结合在一起
,

保证了系统稳定可

靠地控制和数据采集处理功能
。

框图结构如图 4
。

图 4 M T S 3 15 材料试验机方框 图

计算机控制部分包括 P D P
一

n 计算机
、

显示终端
、

拷贝机和磁盘等部分组成
。

通过 43 3 接

口的数据采集和数据输出控制寄存器实现对系统的控制
。

模拟控制部分由函数发生器
、

反馈

选择器 ( F B K )
、

伺服控制器等部分组成
。

系统软件由 R T 一 11 实时操作系统
、

M T S B A S I C

语言解释系统组成
。

整个试验系统实现了数据采集处理和反馈选择控制 自动化
。

一台计算机

可以控制多 台试验机
,

实现多台并行实时操作运行
.
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例 2 以微处理机为主的声发射频谱分析仪
。

这个系统是 由武汉水利 电力学院研制的 `

主要用于声发射无损探伤
,

用频谱分析的方法捕捉瞬态信号
。

以 8 0 8 0A 微处理器 为主 体
,

采

用接口对存贮器直接存取的 D M A 技术
,

8 位 A / D转换
。

数据采样频率高达 5 12 千 赫 兹
。

可

分析的频带达 2兆赫兹
。

类似的数据信号采集系统 已经广泛应用于各类信号分析处 理 系统
。

系统框 图如图 5
。

图 5 声发射频谱分析仪原理框图

图 6 波音公司工厂用 微计算机测试系统
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例 3 美国波音公司的飞机制造厂大量使用计算机自动测量系统
。

无论是 电子的
,

还是

力学的
、

结构的测试系统
,

都采用 了分布式的或集中式的小计算机和微型计算机测量
。

图 6

是其 中一种工厂用的测量系统框图
。

由 C P U 中央处理单元
、

时钟
、

存贮器
、

外围输 入 输 出

接 口
、

串
一

并转换接 口和并
一

串转换接 口组成通用的微计算机系统
。

并配有通用的 C R T 终端
,

软盘
、

行式打印机和盒式带
。

它通过分立驱动器
、

A R I N C 42 蚂区动器和 A D C摸数转换单元
、

分立接收器
、

A R I N C 42 g接收器连接到测 试适配器上
,

对基本试验单元进行 测 试
。

测 试 程

序用机器语言 书写
。

(续完 )
。


