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  摘要  介绍聚合物流变测量的目的和方法、聚合物动态流变仪的功能及应用计算机技术开发的聚合物动态流

变仪数据采集系统的功能结构。详细论述了在 Delphi 环境下使用 16 路 12 位数据采集卡 PCL - 1710L 组成的数据

采集系统及高速数据采集技术。利用该仪器可以测量聚合物在稳态和动态挤出过程中的流动速率、压力降、离模膨

胀和表观粘度等。
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  随着高分子材料流变学的蓬勃发展, 流变测量

的方法和仪器也日臻完善。流变测量的目的一般包

括 3 个方面: ①物料的流变学表征; ②工程的流变学

研究和设计; ③检验和指导流变本构方程理论的发

展。

根据物料的形变历史, 流变测量实验可分为稳

态流变实验和动态流变实验。笔者所介绍的聚合物

动态流变综合测试仪主要用于测量正弦脉动力场作

用下的聚合物流变特性、非线性行为 ( 即动态流变

实验) 。该仪器具有毛细管动态挤出、动态注射充

模、动态塑化混炼过程模拟测量等功能, 可对聚合物

在正弦脉动力场作用下的行为与响应进行深入的定

量分析。上述的聚合物动态流变仪中数据采集系统

是该聚合物动态流变综合测试仪的部分工作, 主要

研究正弦脉动力场作用下聚合物动态挤出过程中各

种物理量( 如压力、扭矩、转速、频率、线速度、流量、

温度等) 的在线实时测量、采集并进行数据处理以

表征实验中材料内部的应力场、应变场、剪切速率

场、压力场和温度场等之间的相互关系。

1 Delphi 环境中的数据采集系统

1. 1 数据采集系统硬件结构

运用光电学、计算机科学、智能控制、人工神经

网络、模式识别等知识研制的聚合物动态流变仪, 其
数据采集处理系统必须保证各种参数在线测量的实

时性和测量精度。该系统应对振动源的频率、振幅、

速度、加速度进行检测和控制, 对振动塑化装置和密

炼混合装置的转速、转矩进行测量与控制, 对物料的

温度、压力也进行精确测量与控制, 对挤出及注射活

塞的行程、挤出量和挤出胀大量也能精确测量, 具有

数据综合分析、图形显示、数码输出等功能, 是整个

仪器的关键部分之一。

数据采集和处理系统由硬件、软件两部分组成 ,

包括数据采集、信号处理、数据综合分析、图形显示、

数据输出等。考虑到仪器需要快速地采集实验数据

并动态地显示于显示器上, 采集速度非常高, 而在

Windows 操作系统下, 不允许用户像在 DOS 操作系

统中一样直接对端口进行操作, 同时, 下位机发送信

号的规律性不是很强, 为了及时响应下位机的信号,
必须保证采集数据在后台进行。因此采集系统以

Advantech 公司的 A /D - D /A 卡 PCL - 1710L 作为

硬件接口, 该卡提供 16 路 12 位的模拟量输入和 2
路 12 位的模拟量输出、16 路数字 I / O。系统总体结

构如图 1 所示。

图 1 数据采集系统总体结构

1. 2 高速数据采集技术

考虑到 Delphi 具有高效、最优化、可视化应用

开发环境和扩展的数据库技术, 并可直接调用 Win-
dows API 函数, 采集现场数据时采集速度高, 同时

Delphi 还具有强大的数据库管理功能, 其 BDE 数据

引擎使应用程序在数据存储、查询方面速度更快, 操
作更简单, 并可应用大型数据库如 Oracle、SQL 等。

因此, 聚合物动态流变仪数据采集系统使用 Delphi
作为软件开发平台。为使采集的高速信号不失真 ,
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在数据采集系统中使用了 Advantech 公司的数据采

集卡 PCL - 1710L。

  ( 1) 高速数据采集卡 PCL - 1710L
高速数据采集卡 PCL - 1710L 是与 PC 机总线

兼容的数据采集卡, 可直接插入 PC 机内的任一总

线扩展槽中。PCL - 1710L 提供 16 路 12 位的模拟

量输入和 2 路 12 位的模拟量输出、16 路数字 I / O,
输入信号幅度可以经程控增益放大到合适的范围 ,
保证最佳转换精度。程控增益可选择 1、2、4、8 或

1、10、100、1000 倍。A /D 转换器输入信号范围为

±5V或 0 ～+ 10 V。PCL - 1710L 卡支持软件触发、

定时触发和程控阈值电平触发 3 种 A / D 电路启动

转换工作方式。支持软件查询、DMA( 直接内存访

问) 、中断等数据传送方式。

  ( 2) 高速数据采样及传送方式

为了快速地采集和传输数据, 对聚合物动态流

变仪中的一些信号数据如振动信号采取了 DMA 方

式。DMA 方式是一种完全由硬件执行 I /O 交换的

工作方式。在这种方式中, 数据交换不经过 CPU,
而是由 DMA 控制器 ( DMAC) 完全接管对总线的控

制, 直接在内存和 I / O 设备( 如 A / D 数据转换器) 之

间进行。

系统中采用双通道无间隙 DMA 数据传送, 这

里的通道不是指模拟信号采样通道而是指 DMA 数

据传送通道, 此时内存被分成多个 64 K 的区域, A /
D 转换 结 束后, 产 生 一个 DMA 请 求信 号 送 到

DMAC。当 DMAC 收到此请求信号后, 经判优及屏

蔽处理向总线仲裁器送出总线请求信号要求占用总

线, 经总线仲裁器裁决后, CPU 在它认为可能的情

况下完成总线周期后进入总线保持状态, 并且发出

总线应答信号通知 DMAC, CPU 已交出系统总线控

制权, 此时 DMAC 由被动态进入主动工作态, 从而

接管总线的控制。然后由它向 A /D 转换器发出应

答信号和读信号, 向存储器发出地址信号和写信号 ,
开始 DMA 传送过程。当第一个 64 K 的内存区域被

数据写完时, DMAC 产生一个中断请求信号。如果

此时所需样本数尚未转换完毕, CPU 在接到该中断

请求信号后, 将指挥 DMAC 改变数据传送通道, 使

之使用第二个 DMA 通道将数据传送到第二个 64 K
的内存区。如此反复, 直到所有数据传送完毕。

2 应用实例

聚合物动态流变综合测试仪主要由机械本体

( 小型的挤出机、注塑机和吹膜机 ) 、计算机控制部

分、数据采集与处理系统 3 大部分组成, 如图 2 所

示。

图 2 聚合物动态流变综合测试仪

  利用该仪器进行实验, 主要实验参数为: 螺杆转

速 30 r / min, 振幅 0. 2 mm, 振动频率 25 Hz, 挤出口

模直径 1 mm, 材料是 LDPE。通过数据采集与处理

系统得到塑料熔体在螺杆料筒中的振动变化曲线如

图 3 所示。该曲线完全真实地反映了振动力场作用

下聚合物熔体的流变特性。

1—熔体压力 ; 2—振动信号

图 3 振动对塑料熔体压力的影响

  该聚合物动态流变综合测试仪采用先进的计算

机测控技术, 具有测量精度高、性能稳定、人机界面

友好、文件处理功能丰富等特点。

3 结语

该数据采集系统基于 Window 98 /2000 / XP 下

采用了最新面向对象技术, 具有自动数据采集、信号

处理和科学计算功能。在聚合物材料研究和加工领

域使用该新型实验仪器可以进行的实验研究工作

是: 了解挤出和注塑中被填充的热塑性塑料在挤出

机和注塑机中的流动状况, 测量挤出中在线粘度和

真实粘度, 预测出口膨胀和取向及残留压力, 创建新

材料的结构方程等。因此该新型实验仪器是工业企

业及教学科研机构理想的实验设备。
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STUDY OF THE DATA ACQUISITION SYSTEM ON THE POLYMER DYNAMIC RHEOMETER
Wu Shangsheng, Li Qunhua

( National Engineering Research Center of Novel Equipment for P olymer Processing, South China
Universit y of Technology, Guangzhou 510640, China )

  ABSTRACT  The goal and method on polymer rheological measurement, function of the Polymer Dynamic Rheometer and the
structure of the data acquisition system are presented. The data acquisition system composed of the data acquisition card— PCI - 1710L
and the data acquisition technology under the environment of Delphi are discussed in detail. The flow rate, pressure drop, die swelling
and apparent viscosity in dynamic and static extrusion can be measured by using this equipment.
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