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Abstract： Ttte remote control system of the pelle'l injector，which is used Ol'l t-le 7 Tokamak，is described irt detail such∞hardware 

system，control interface and the software s~,stem．The hal'dware system includes the m Ⅱt conll~ er analog input card and disit output card 

ere．Th e controlitderfaeeof every
,
unitirtthe Ⅱt oontrol systenaisinmxluced Th e control softwale，which．is based oil pcandWindows98 

operatmg system，is TI血ed witl】Borland Delp 4 0 developmet~t kit． the~ ntal result of pellet iIljeetion into the p1日锄a of 

}rrl_7 Tokamak is also prodded． 
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摘 要： 详细舟绍了 HT-7弹丸注人远程控制系统，包括硬件系统、控制接13和软件系统。硬件系统由现场控制器、AI 

卡、DO卡等组成。基于工控 pc平台和Wit．dows操作系统的控制软件是用 B0da 蹦p11i4．0开发的。最后简要舟绍了HT-7弹 

丸注人实验的结果。 
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H】 7弹丸注人器是 8管原位(“in-situ”)冷冻式 

弹丸注人器_】-2 ，成冰原理比较简单，但弹丸成冰质 

量难以控制，对制造工艺、电子学、计算机远程控制 

的要求较高；通过近年来的实验，我们基本摸索到了 

它的成冰工艺，基本能够满足在 }rr-7上开展先进加 

料技术及密度分布控制的实验研究。}rr_7弹丸注 

人器的控制系统主要包括两大部分：现场控制系统 

和远程控制系统；其中远程控制系统又包括远程驱 

动、采集电路和远程控制软件。 

1 系统硬件及其接口 

现场控制系统完全满足 _r台面实验的要求，能 

够很好地摸索弹丸成冰的工艺、拍摄弹丸的形状和 

尺寸，测量弹丸发射的速度13 J。 

但是，由于托卡马克等离子体放电时，实验现场 

有很强的x射线辐射，辐射剂量远超过人体安全标 

准，为此必须发展远程控制系统，我们在现场控制系 

统上提供了远程采集和控制的标准 _rJ1L电平接 

13- 。为此，本文利用现场控制系统提供的标准接 

收稿日期t20Ol~c3-19 

基金项目：国家自然科学基盘重点赞助项目(19789501) 

I：1，使用 AI(atudog input)采集卡 AC1557和 D0(digit 

output)开关量驱动卡 HY-6130组建了基于工控 Pc 

的硬件平台、Windews98操作系统下的软件系统，基 

本实现了弹丸注人远程控制，并经过多轮 Hr-7实验 

证明是可靠安全的，远控系统与现场控制系统、注人 

器之间的关系如图 1所示。 

2 Al采集卡及其编程 

基于 ISA总线的 AI卡 AC1557是一款高性能 12 

位 A／D采集卡，采样率为 20 kHz，A／D转换精度小 

于0．3％：自带光电隔离功能，将模拟量输入、A／D 

部分与 Pc机隔离开，保护 Pc机不受外界干扰信号 

的影响和损坏：AC1557强调 A／D采样功能，输人程 

控放大(增益分别为 1，2，10，100供程序选择)，使得 

信号测量范围为1O v到100 mV，特别适合多路模拟 

信号的采集、监测(最多可提供 32路模拟量输人，进 

行 A／D转换)。 

Ac1557采集卡占用两条地址线(A0-A1)，称为 

“基地址(BASE)”，如表 1所示；余下的 8条 I／0 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 3期 夏承遗等：HT-7弹丸注入远程控制系统 

图 1 弹丸注入远控系统示意图 

译码地址(A2．A9)，称为。段地址(SEG)”．由 8位跳 表1 AC1557的基地址(BA娅)分配表 

线器开关选择，寻址空间在 I(D-3FFI-I(低于 100H的 

Io地址空间为 Pc机主板使用)。从而，AC1557实 

际操作的IYO地址(ADR)：实际地址(ADR)=基地 

址(BASE)+段地址(SEG)。A／D转换流程如图2所 

示。 

图2 A／D转换流程图 

p~eedure Outpoab(IOAddress：w ；Value：Byte) 

begin 

asm  

inov dx，IOAdd~ss； 

mOV al，Value； 

out dx，al； 

end；end； 

3 控制驱动电路与程序 

本文使用的 DO板卡是 HY-6130板，它是与 

IBM．PC XT／AT总线兼容的 32通道隔离型数字量输 

出板，直接插入工控 Pc的 ISA扩展总线插槽。HY- 

6130板上每一路输出通道均与现场被控设备之间 

用光电耦台器件隔离开，有效阻断现场地与计算机 

系统地间的地环流通路，提高了控制系统的干扰能 

力，同时能够防止现场高压信号对计算机系统造成 

破坏。 

32路输出通道共分4组，每组8Bits(1个字节)， 

占用4个板卡地址；由于设定基地址为 640(280H)， 

则 640～643即被 32路通道占用；每一位对应一路 

通道。每个通道输出负载小于2 kf2；外加 +5 V电 

压(计算机主板上的电源)时，典型输出信号低电平 

UL<0．5 V，高电平 UH=2．8 V。 

由于从 DO卡输出的高电平信号没有驱动能 

力，因此必须在计算机和现场控制系统增加一级驱 

动电路(图 1中的中继转换电路)，其原理如图3所 

示。由于托卡马克放电时，弹丸注入器(被控设备) 

一一 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 3期 夏承遗等：HT-7弹丸注入远程控制系统 

图6 弹丸战冰参数的显示和真空状况的监视 

I89 

姜 
士  

2．1 0 

： 

孚 24 

0．49 

言 

0．24 

己 

马克等离子体物理实验提供了良好的控制平台，在 

实验中进行了多次弹丸(氘丸)注入实验，系统长期 

可靠地运行，保证了实验的顺利进展。以图 7所示 

的39341号放电为倒 ，弹丸分别约在345，393，437 Tr峙 

注入等离子体中去，3个箭头指示处即是弹丸注入 

时刻，可以看到等离子体芯部密度( 3是中心道密 

度诊断信号)骤然上升后又缓慢下降，粒子由芯部向 

两边输运；#39和 ha7的下降表示等离子体粒子约 

束时间在弹丸注入后得到改善。 

6 结束语 

我们在 HT-7现场控制系统基础上 ，增加了现场 

信号采集和控制驱动电路，以工控 Pc为硬件平台， 
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图 7 典型的弹丸注入至 托卡马克等离子体中的诊断信号 

利用 Bodand De]Ipl1i4．0开发了基于 Windows操作系 方案的基础上对该系统作进一步的完善。 

统的应用软件，完成了远程控制系统，该系统界面友 

好，易于使用，具有一般 Windows应用程序的特点。 参 考 文 赫 
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