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描述了桶装铀及超铀废物分类装置 (Shuffler) 数据获取系统的组成结构, 讨论了该系统上、下

位机的构成方式和作为下位机的 8031 单片机软、硬件的设计与实现, 对十路定标器以及接口软件

的设计也进行了讨论。
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核燃料生产厂、核燃料后处理厂等在生产过程中会产生一些核废物, 这些核废物在装桶后

要按其所含铀及超铀元素 (T 1ö2> 20 a) Α放射性的活度进行分类处置。桶装铀及超铀废物分类

装置 (Shuffler) 主要用来测量铀及超铀废物中的铀和钚, 可工作于 2 种方式: 1 种是采用无源

符合中子法测量自发裂变几率较大的核素, 如240Pu 等, 这是无源方式; 另 1 种是有源方式, 用
252Cf 作为质询中子源, 测量252Cf 源中子照射引起的诱发裂变产生的缓发中子, 这种方式用来

测量235U、239Pu 等核素。

1　数据获取系统概述
数据获取系统的结构图示于图 1。

Shuffler 是 1 个大型的装置, 分上、下两部分[ 1 ]。上面部分为外形 113 m ×113 m ×114 m

的252Cf源贮存室, 下面部分是测量室。测量室是 1 个中空的六面柱体, 高 211 m , 中空的样品腔

内放 < 570 mm ×860 mm 的废物桶。在桶的上、下及 6 个侧面的多层中子屏蔽体中嵌有 62 根
3H e 中子计数管, 约 3—6 根3H e 管共用 1 个前置放大器。每个面的前置放大器的输出信号经混

合后输出, 8 个面共 8 路输出。另有 2 根3H e 管用于监测中子流量, 每根用 1 个前置放大器, 产

生 1 路输出。这样, 共有 10 路输出信号。这 10 路信号经三态门后, 一方面通过或门混合后送

给 JSR 212 型中子符合计数器; 另一方面经计数、译码后显示, 用于现场监测、调试, 相当于 10

路定标器。计数器计数的结果还送给单片机 8031 的数据口 P0, 8031 将结果再通过串行口传给



主机, 主机与 JSR 212 型中子符合计数器之间也通过串行口传输数据。

图 1　数据获取系统的结构框图

F ig. 1　Structu re diagram of data acqu isit ion system

Shuffler 工作于有源方式时, 现场剂量较大。为减少工作人员所受剂量, 将整个数据获取

系统分为两部分, 采用上、下位机的构成方式。图 1 中虚线右边部分的主机 586 作为上位机, 放

置于测控室。虚线左边部分的单片机 8031 及 JSR 212 作为下位机, 置于放置 Shuffler 的大厅

内, 按照上位机的命令完成定时、读计数、计数器清零等工作。

2　十路定标器设计
前置放大器采用的是CANBERRA 公司的 Jom ar A 2111öscas 型前放。其优点是输出为脉

宽 50 n s、幅度 5 V 的数字脉冲, 无需处理, 可直接计数。因此, 后续电路简单。3 片双十进制

(BCD 码)计数器 74HC390 级联计数, 最大计数为 999999。对于 2 路监测信号, 每路增加 1 个

10 分频电路备用, 在计数率过高的情况下通过跳线接入。74HC4511 完成BCD 码到七段显示

码的转换。74HC4511 的B I脚可控制显示、消隐, 不需要的时候可关掉显示, 降低功耗。高亮度

的数码管 (L ED )显示计数值, 且 2 路监测信号计数的显示颜色与其它 8 路不同, 醒目易辨。

3　单片机部分的设计[2 ]

311　硬件结构

单片机 8031 部分的硬件接口电路框图示于图 2。

程序固化于 EPROM 2732 中。计数值是压缩BCD 码形式, 每路 3 个字节, 10 路共 30 个字
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节, 而 8031 的内部RAM 有 128 字节, 故不用扩展RAM。8031 的 P1 口作为 IöO 口, 其 P110、

P111、P112 脚分别控制三态门的开关、计数器的清零及L ED 显示的开关。为简化设计, 没有使

用键盘, 有关参数的设定由上位机通过串行口实现。串行口采用R S232C 标准、简单的三线传

输方式。

312　软件设计

图 3 是单片机部分的软件流程图。

主程序在完成初始化以后处于等待状态, 在中断服务子程序里完成主要功能。

定时 0 中断是时钟中断, 完成计时功能。

外部中断 0 通过触动面板上的按钮产生。在它的中断服务子程序里, 按固定的测量时间进

行计数、显示。这主要是为了方便现场的监测、调试。

串口中断服务子程序是最主要的部分。它根据上位机送来的命令完成以下功能: 测量时间

的设定、定时计数的读取、任意时刻计数的读取、计数器的清零、计数的暂停、L ED 显示的开关

等。为保证串行通讯的可靠, 除采用偶校验外, 还根据接收到的命令情况回送约定的信息给上

位机, 上位机根据回送的信息作相应的处理。

图 2　8031 部分的接口电路示意图

F ig. 2　 In terface circu it diagram of 8031 part

图 3　软件流程图

F ig. 3　General p rogramm ing flow chart

4　接口软件设计
接口软件分两部分。一部分为主机与 JSR 212 型中子符合计数器的串行通讯。JSR 212 是

CANBERRA 公司的产品, 它带有与微机的通讯软件, 用BA S IC 语言编写, 字符界面。另一部

分是主机与 8031 的串行通讯。这部分采用C 语言编写, 它主要是根据与 8031 之间的约定送出

控制命令, 完成 8031 串行中断服务子程序中提到的各个功能。对读取的计数进行必要的处理,

并以表格的形式显示。

在进行 Shuffler 的整个软件系统编程时, 已对这两部分程序进行改写, 以实现统一的界面

风格。

目前, Shuffler 数据获取系统的硬件调试及接口软件与硬件的联调已经完成。结果表明,

数据获取系统完全达到了程控化的设计要求。
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ABSTRA CT

T he hardw are structu re and com po sit ion of shuffler da ta acqu isit ion system are de2
scribed in the paper. T he hardw are and softw are of ch ip m icrop rocesso r 8031, ten2channel

coun ter and seria l comm un ica t ion in terface softw are are a lso d iscu ssed.
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应用同步加速辐射的原子电子光谱测定法

Electron Spectrom etry of A tom ic Using Synchrotron Rad ia t ion

著者: V o lker Schm idt。1997 年剑桥大学出版社出版。

介绍了应用同步加速辐射的电子光谱学的理论和实践。用氖阐述了光电子的俄歇光谱的原理; 介绍了静

电分析器、探测器、透镜、扰动以及最佳化的特性, 并提供了有关波函数、狭义理论、极化和专门仪表问题的参

考资料。
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