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激光驱动器能源系统实验平台测控系统的研究
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　　摘　要:　为了提高激光驱动器能源系统运行的稳定性、可靠性、安全性,研制了一套能源系统实验

平台的测控系统。该测控系统采用R S2232串行通讯、多线程程序设计来完成并行处理,具有较强的抗

干扰能力,可远距离的进行自动控制、数据采集,并能及时的进行数据处理和分析,显示报表并打印。该

项研究的结果为大型激光装置的相关系统设计提供了依据。

　　关键词:　测控系统;　串行通讯;　多线程

　　中图分类号:　TN 24　　　　文献标识码:　A

　　能源系统是大型激光驱动器的重要组成部分,计算机自动测控技术在能源系统上的应用,是通过计

算机对能源系统进行自动检测和控制来提高激光驱动器运行的可靠性、稳定性和安全性。为实现大型激

光驱动器能源系统的自动测控打下良好的基础。

　　美国的N IF 激光装置可作为国外先进水平的代表。它采用模块化设计,将充电单元、储能单元、开

关单元与内嵌式控制单元集成为一个模块,同时应用了光纤通讯网来排除干扰并隔离高压[ 1 ]。在国内,

激光驱动器能源系统的测控单元还很不成熟,只是在极小的局部范围内应用了计算机自动检测技术,为

提高能源系统测控技术的自动化水平,我们设计研制了能源系统实验平台的自动测控系统。

1　对能源系统实验平台各部分的测控
　　能源系统实验平台测控系统由泵浦电源监控系统和一路光纤传输,两路互感器大电流瞬态信号传

感,二路 40kV 高压检测,及虚拟仪器化计算机信号检测处理等几个功能部件组成。

1. 1　对充电机的测控

　　控制充电机工作并显示其状态,测控系统与充电机的联系框图见图 1。

F ig. 1　T he testing and contro lling system connect w ith a pow er supp ly

图 1　测控系统与充电机联系框图

　　控制内容:加电、开机、充电、停充、预置电压、关机。

　　显示内容:加电、开机、充电、充电达值自停、预置电压、过流保护、过压保护状态和输出电压监测值。

1. 2　储能电容器的测控

　　测量储能电容器电压值,测控系统与储能电容器的联系框图如图 2。

　　测控系统在分压器端设置电光转换电路,把电信号转换成光信号通过光纤传递到测控系统。电压监

测结果可在测控系统显示器上显示并可对测控数据进行分析处理。

1. 3　光信号光纤传感及电流监 (检)测

　　光纤直接探测光电信号后传输至光电转换器,经信号放大器后进入A öD 采样。
　　电流监 (检)测由电流监 (检)测罗氏线圈和测控系统构成,如图 3所示。包括 1路氙灯电流监 (检)测
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F ig. 2　T he testing and contro lling system connect w ith capacito r

图 2　测控系统与储能电容器的联系框图

信号及 1路电流监 (检)测信号,通过罗氏线圈间接测量导线电流。

F ig. 3　T he testing and contro lling system connect w ith curren t senso r

图 3　测控系统与电流传感器的联系框图

　　测控系统在罗氏线圈端设置电光转换电路,把电信号转换成光信号通过光纤传递到测控系统。电流

监 (检)测结果可在测控系统显示器上显示并可对测控数据进行分析处理。

2　测控系统应用的软件功能
　　虚拟仪器化人机界面,所有操作均可在模拟显示器上通过鼠标进行。

　　信号处理功能: 信号波形可单路或多路叠加显示,通过纵横光标来判读信号强度及时间,自动显示

波形最大值、上升时间、半宽度、底宽度,根据信号时间差进行波形积分,计算其进灯能量和等效电阻。

　　测量结果数据库:测量结果的数据、实验日期 (包括时、分)、测试状态等相关信息可与历史数据库中

的历史信息相互对比并以波形或文字的形式显示。

　　控制功能:与充电机的通讯接口相连完成对充电机的遥控,并在显示器上显示其工作状态。

3　实现测控系统功能的软件设计[ 2, 3 ]

3. 1　多线程程序设计

　　由于该测控系统是基于W indow s95的程序系统,将同时进行R S2232串行通讯、数字量 IöO 控制、
高速A öD 采样、记录实验数据、数据库查询、报表打印等任务。所有的工作,都需要并行处理,并且该系

统对实时性的要求较高,任何一个工作占用过多的CPU 时间片都将使其它事件得不到处理,这就会导

致程序出错。因此,需要我们进行一种并行编程,将CPU 时间片按一定优先级分配给各个事件,保证每

个事件得到及时处理。在单任务的DO S环境下,是靠使用中断,编写一定的中断处理子程序完成的。中

断将打断当前程序的执行,将控制权交给中断处理程序,在它执行完后,将控制权交回主程序。而在

W in32 环境下 (即W indow s9x 和W indow sN T ) ,我们无法在普通的程序中修改中断向量,编写中断服

务程序,但我们可以使用多线程技术完成这种并行处理。

3. 1. 1　多任务、多进程、多线程

　　众所周知,W indow s是一个抢占式的多任务操作系统。可同时容纳若干个程序的实例,每一个程序

的运行实例称为一个进程,它独占着某些资源和 4GB 的地址空间。而线程是系统分配 处理器时间资源

的基本单元,或者说进程之内独立执行的一个单元。对于操作系统而言,其调度单元是线程。一个进程

至少包括一个线程,通常将该线程称为主线程。一个进程从主 线程的执行开始进而创建一个或多个附

加线程,就是所谓基于多线程的多任务。

　　编写多线程程序的程序员可以完全控制应用程序中每一个片段的运行,更合理地分配 CPU 时间
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片给程序各部分。单多线程程序最要注意的就是同步问题:所谓同步就是采取一定措施保证各个线程步

调一致,协同工作。

3. 1. 2　编写多线程程序应注意的问题和线程划分

　　由于多块代码并行执行。很可能发生各部分代码冲突,资源的强占的严重问题。轻则影响运行,重

则造成死机,系统崩溃。所以,怎样分配任务到各线程,规划线程执行同步是编写多线程程序的关键。经

过反复实验,对比,本程序划分如下线程:

　　主线程:负责显示界面,获取用户输入;

　　串行接收线程:负责R S- 232的数据接收;

　　串行发送线程:负责R S- 232的数据发送;

　　高速A öD 采样线程:负责控制A öD 采样卡及一次采样数据的存储;

　　数据库查询线程: 数据库查询时间有 1～ 2s,经过实验,如果不用单独的线程处理数据查询,将影响

程序其他部分的正常工作。

3. 2　RS-232串行通讯

　　在W indow s环境下,一 般情况下的R S2232串口通讯无非采用两种方法: 一是利用C+ + (或其它

语言)的标准通讯函数_ inp、_ ou tp 来实现,二是利用W indow s的通讯A P I函数实现。本系统中采用

W indow sA P I方法实现R S2232串行通讯。串行通讯编程过程可简单的分为初始化串口、配置串口、超

时控制、数据传输、关闭串口等。

3. 3　通讯的过程

　　通信过程: 由甲方 (通讯发送方)向乙方 (通讯接收方)发送 ENQ 请求信号,乙方收到 ENQ 立即向

甲方发送接受信号A CK,甲方收到A CK 后开始向乙方发送数据包,乙方校验数据包正确与否,方法是

接收到一个包后,自行计算BCC,并与收到的BCC 比较,如果相等,则认为数据无误,发送AN SW ER 1

给甲方;否则,发送AN SW ER 2给甲方。甲方收到AN SW ER 1后发送 EO T 给乙方结束本次通讯;否则,

重复发送数据包三次,如果收到AN SW ER 1则结束,如果三次都收到AN SW ER 2,取消该次数据请求。

　　发送方发出EO T 后,通讯序号加 1,接收方收到 eo t,通讯序号加 1。甲方可以是计算机或充电机。计

算机向充电机发送信息时,如果充电机正向计算机发送信息,则充电机的发送过程被取消。计算机每次

向单片机的R S2232接口传送命令时,都只能传送一个命令。充电机每次想计算机传送参数时,可以传

送一个或几个参数。

　　可工作在自动发送模式下:充电机按上述通讯方式,每隔一定的时间,向计算机发送信息。

4　测控系统采样设备的选取
　　由于测控系统的采样频率达到了 1M H z,经过反复对比几种硬件的性能、参数、价格,最后决定采用

ADL ink 公司的AD 9812超高速模拟量输入卡。

　　该卡是基于 PC I总线的 32位数据采集卡。它的最大采样频率可达到 20M H z,被广泛地应用于数字

信号处理,快速傅里叶变换,数字滤波和图像处理。

5　结束语
　　该测控系统初步应用于能源系统实验平台的测控,并得到了较好的效果,使能源实验平台的自动化

程度有很大的提高。实验平台的稳定性、可靠性、安全性都得到了一定的提高,有效的实现了弱电系统对

强电系统的远程测控,为今后能源系统实验平台的稳定运行提供了有利的保障。
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The reseach of test ing and con troll ing system

for exper im en t bed of the power cond it ion system
CH EN L i2hua, XU E X i2gang, L I Y i2zheng, LA I Gu i2you, LUAN Yong2p ing,

GUO L iang2fu, CH EN D e2huai, XU J ian2jun

(N ationa l K ey L abora tory of L aser F usion, CA E P , P. O. B ox 9192988, M iany ang 621900, Ch ina)

　　Abstract: 　 In o rder to imp rove the stab ility reliab ility safety of pow er2condit ion ing system of laser driver, w e

develop a set of test ing and con tro lling system fo r experim en tal bed of the pow er2condit ion ing system. T he system use

R S2232 seria l comm un icat ion design ing p rogram fo r several th reads. To fin ish the ab reast p rocess and w ith the h igh

capab ility of an ti2jamm ing. It can con tro l the p latfo rm au tom atically perfo rm data and p rocessing analyzing data. T he

repo rt w as seem ed on screen, can also p rin t it. T he laser facility m ay refer to the resu lt of the system.

　　Key words:　test ing and con tro lling system; seria l comm un icat ion; several th read
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