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摘要：在,-./012&3操作系统下，用 4-2567 862-9 :($语言成功开发的 )*+$$!"型高压三轴仪试验系统
实时控制软件，对数据采集和发送采用了一种新的方法，利用 ;97!%"!<=多功能板，采用中断方式，用
>?@数据传递进行 @A >采样 (文章对采样方式的选择和采样频率的确定等问题进行了探讨 (
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! "#$%%!!型高压三轴仪试验系统简介

! (! 硬件的组成
)*+$$!"型高压三轴仪是一台大型土力学实验

仪器，用于土样的剪切试验 (整台仪器分为三个部
分："压力室装置及施加周围压力系统部分，是用于
放置试样，完成试样剪切试验的相关装置；#微机控
制部分，完成数据的采集、处理，并按照试验要求实

时控制试验的流程；$液压随动部分，通过电液伺服
阀和电液比例阀将控制信号放大，完成对试样加压

或者减压 (
! (& 控制软件的组成
控制软件是用 4-2567 862-9（48）语言编写的，运

行于 ,-./012&3 环境下 (整个控制软件分为数据采
集、控制和数据处理三个部分 (

& 数据采集的方法和实现

)*+$$!"型高压三轴仪试验系统的控制系统如
图 "所示 (

图 " 控制系统框图

输入、输出信号通过信号调理仪处理后，通过直

接插在计算机总线扩展插槽中的 ;97!%"!<=多功能
板完成 ( ;97!%"!<=多功能板是一种使用于 E8? ;F A
GB A @B机的高速、高性能、多功能数据传送板，它广
泛应用于数据采集、过程控制、自动测试和工厂自动

化中 ( ;97!%"!<=多功能板具有以下功能：""’ 路模
拟量单端输入；#"个 "!位工业标准逐次逼近法转
换器转换输入的模拟信号，在 >?@ 制式下，最大
@ A >采样频率为 +$ HIJ；$!个 "!位单片乘法> A @输
出通道，输出电压为 $ K : 4或者 $ K "$ 4，由板上的
跳线器选择；%有 ’种软件可编程模拟量输入增益：
L "$4，L :4，L !(: 4，L "(!:4，L $(’!: 4，L $( +"!
:4；&有 +种 @ A >触发方式：软件触发、时钟触发、
外部脉冲触发；’"’路 BBM A >BM兼容的数字输入和
"’路数字输出通道 (
在 )*+$$!" 型高压三轴仪控制软件中，由于

48:($没有提供直接端口的操作，所以先利用 F N N
或其他语言把对 ;97!%"!<=的操作做成动态链接库
函数，通过在 48中直接调用，驱动 ;97!%"!<=板完成
数据的输入、输出 (控制系统的执行节奏由 48提供
的时钟控件控制 (通过大量的试验研究，数字量的输
入、输出和模拟量的输出均采用由 48提供的时钟
控件产生的时钟信号触发；模拟量的输入，采用计算

机系统的中断方式触发，数据传送采用 >?@方式，
设定模拟信号的采样频率为 !$ HIJ(在以上方式下，合
理调整并联 ;E>控制参数，使控制系统的性能达到设
计要求 (

$ 有关问题探讨

$(! 采样方式的选择
控制系统软件的设计，利用了 ,-./012多任务的

特性，控制界面和实时显示设计为前台窗口，数据的采

集和发送设计为后台运行，以便于试验人员操作和对

试验流程的掌握 (由于 48:($提供的时钟控件是利用
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!"#$%&’计时器编辑的，虽然计时器独立于 ()*的时钟
速度，但由于!"#$%&’不是一个实时操作系统，计时器
的消息同!"#$%&’的其他消息一样也可能会被其他控
制函数所阻塞 +不过计时器的消息不会倍加起来，如果
消息队列中已经有了计时器消息的话，!"#$%&’就不会
把同样的计时器消息再放到队列中，所以当时钟控件

的 ,#-./012属性的值太小时，时钟可能会不太精确，但不
会使计算机因计时器的消息太多无法处理而死机 +
因此采用中断方式，并用 345数据传送进行56 3

采样，选用适当的采样频率，满足控制系统的要求 +
! +" 采样频率的确定

)72!89:;<板允许在中断方式 345传送模式下
的最大采样频率为 => ?@A，采样频率的选择，既要保
证采样时间不能大于控制程序循环执行的时间，还

要考虑数字滤波对循环采样的次数的要求，另外还

必须兼顾计算机的运行速度 + BC=>>!9 型高压三轴
仪的控制系统的循环执行时间为 D> E’，结合数字调
理仪的硬件滤波，通过试验确定 5 6 3的采样次数是
D>次，每次采样 9F 路，所以一轮采样所需时间 ! G
D> H 9F " #，即采样频率 # G 8>> " !，因为 ! 不大于 D>E’，
取 ! G I>E’，采样频率 # G :> ?@A，满足 )72!89:;<板
的频率 +试验结果证明控制系统的实时性很好 +

# 结 语

$% BC=>>!9型高压三轴仪控制系统在!"#$%&’ JK
操作系统 LMD+>开发环境下，数据采集系统采用中断
方式并且选用 345数据传送模式的方法是可行的 +

&% 采样频率的确定要恰当，对于 BC=>>!9型高
压三轴仪控制系统采用的采样频率 :> ?@A，能满足控
制系统对数据采集的要求，达到较好的控制效果 +

’% 利用微型计算机作为控制用主机，在 !"#N
$%&’操作系统下研制控制系统软件，由于 !"#$%&’
本身是一个非实时系统，所以对微机的运行速度和

总线速度要求较高 +
(% 利用 LMD+ >开发环境在 !"#$%&’ JK平台下

成功开发 BC=>>!9型高压三轴仪控制系统，说明在
合适的数据采样方法、),3控制参数和运行节奏等
条件下，能够充分利用 !"#$%&’的友好界面及多任
务性缩短控制软件的开发周期，降低研制的费用并

且便于软件的维护和升级 +
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! +! 人工专家分析系统
人工专家分析系统是收集各种类型的资料（包

括设计、施工、观测与目测等资料），对这些资料进行

不同层次的分析（包括单项分析、反馈分析、混合分

析以及非确定性分析），找出荷载集和效应集之间的

关系，拼出一幅综合反映大坝运行的图案，然后凭借

专家的经验和洞察力，运用归纳、演绎中的逻辑思维

和非逻辑思维方式，经过推理评判，得出大坝的综合

工作性态 +其过程见图 = +

图 = 人工专家分析系统流程

人工专家分析系统通过荷载集与效应集、效应

集与控制集以及控制集与荷载集之间的确定性和非

确定性关系的正逆分析，对大坝的结构性态和运行

工况作出全面评估，摸清薄弱部位及其原因，确定不

同级别的控制荷载以及监测和警报方案、决策防范

措施，并对这些措施作出风险估计 +

# 结 语

水工建筑物的安全监测自动化已成为一种发展

趋势，被越来越多地采用 +监测数据的采集并非监测
目的，其最终目的应该是通过对监测数据的分析，确

定水工建筑物的安全状态 +本系统将安全监测自动
化与人工专家分析相结合，形成了功能齐全的集数

据采集、辅助决策、专家综合诊断和安全评价于一体

的实时监控系统 +
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