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摘要

自中国散裂中子源(China Spallation Neutron Source，CSNS)项目正式立项以来，

加速器、靶站和谱仪都处于预制研究阶段。CSNS第一期工程建造的谱仪有三台，

分别是高通粉末衍射仪、小角散射谱仪和多功能反射仪。要使谱仪能够正常运行取

得实验数据，谱仪实验数据框架的设计就显得非常重要。

论文研究的是脉冲中子谱仪的实验数据框架，主要内容包括脉冲中予谱仪的实

验数据系统和脉冲中子谱仪的实验数据结构。论文首先介绍了脉冲中子谱仪的实验

数据系统构成，并对实验数据系统中各个系统的原理和作用进行了详细的介绍，然

后分析了脉冲中子谱仪的实验数据结构，根据IPNS运行文件读出程序和DAQ数据

文件读出程序，设计了CSNS运行文件。论文最后还讲述了CSNS文档服务器的建

立方法。

本研究的主要工作是设计了IPNS运行文件读出程序和DAQ数据文件读出程

序。IPNS运行文件读出程序是在IPNS运行文件的基础上，根据ISAW数据分析软

件，分别读出运行文件的文件头和文件体，其中文件头包含了实验的状态信息和初

始化设置；文件体则包含了对应探测器上每一个时间窗口的中子计数。DAQ数据

文件读出程序是根据DAQ生成数据文件的格式来进行读出的，目的是将探测器系

统输出的电荷信号和时间信号转换成中子的位置和飞行时间，从而得到实验样品的

空间结构。

目前，基本完成了CSNS小角散射谱仪实验数据框架的设计。DAQ正常取数送

到数据服务器后，运行服务器将读出后的数据文件和设定好的运行文件头打包，生

成了小角散射谱仪的运行文件，数据结果证实了脉冲中子谱仪的实验数据框架的可

行性。

关键词：中国散裂中子源；谱仪实验数据；IPNS；运行文件；文档服务器
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Abstract

Accelerator,target system and spectrometers are in the pre‘study since China

Spallation Neutron Source(CSNS)project was approved．There are three spectrums in

the first phase of the CSNS project：Hi曲Intensity Powder Diffractometer(HIPD)，

Small-Angle Neutron Scattering(SANS)，Multi-purpose Reflectometer．For normal rtm

of the spectrometer to obtain the final experimental data,then design a good framework

for the experimental data the spectrometer iS very important．

This thesis iS the study of neutron spectrometer experiment framework that includes

a plused neutron spectrometer system and experimental data experimental pulsed neutron

spectrometer data structure．This thesis introduces the experimental data of pulse neutron

spectrometer system structure，the system of the experimental data principle and function

of each system performed a detailed introduction，then introduced the experimental

pulsed neutron spectrometer data structure，designed to IPNS runfile read out program

and DAQ read out program，the final get the CSNS runfile．Finally,the paper describes

the set up of CSNS document server．

This paper introduces the design of the IPNS runfile read out program and DAQ read
out program．IPNS runfile read out prograrn is in the IPNS runfile based on the ISAW
data analysis software，were read out the runfile header and runfle body．The runfile

header is contains the state information and initialize settings of experiment．The runfile

body is contain the corresponding time window of each detector neutron count．DAQ

read out program is based on the format of the DAQ data file to read out,get the detector

system output charge and time signal charge into the the location and the flight time，the

resulting spatial structure of experimental samples．

nle framework of CSNS spectrometer experimental data in SANS has been on the

basic design completed．DAQ get the data file，the run server will read out the DAQ data

file and set a runfile header data file，fnally packup generating a S』钭S runfile，
confirmed that the experimental data of pulse neutron spectrometer framework

Feasibility．

Keywords：CSNS；Spectrometer Experimental Data；IPNS；Runfile；Document

Server
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第一章绪论

中子和X射线都是人类探索物质微观结构的有效探针。自1895年X射线被伦

琴发现以来，因X射线及其应用领域中的研究而获得的诺贝尔物理学奖就有7项，

化学奖有5项，医学奖有2项，X射线的应用覆盖了与人类生活息息相关的各个领

域。英国物理学家查德威克(J．Chadwick)在1932年发现中子后，中子及中子散射

的应用使人们对物质微观结构的认识日新月异。中子的发现和应用Il J是二十世纪最

重要的科技成就之一。与X射线不同，中子不带电、具有磁矩、穿透性强，能分辨

轻元素、同位素和近邻元素，且有对样品的非破坏性的特点，不仅可探索物质静态

微观结构，还能研究其动力学机制。

1．1中子物理简介

中子是原子核的基本组成成分之一。中子呈电中性，其质量为1．675x10功kg

(939．6MeV)，比质子的质量稍大，自旋为：1，磁矩以核磁子作衡量单位为-1．91纨。

自由中子是不稳定的粒子，可通过弱作用衰变成质子，放出一个电子和一个反电子

中微子，平均寿命为925秒。中子是费米子，遵从费米．狄拉克分布和泡利不相容原

理。网根据德布罗意公式，任意粒子的动量和波长满足公式：

A：翌 k，1．1)／L=一 I．1，

P

在非相对论情形下，中子波长与能量满足下述关系式：

旯：竺：_0．2—86 (1．2)铲再露2再 ¨z夕

由上面公式可以看出，在非相对论情形下，中子波长与能量的开方成反比关系。对

于相同波长的光子和中子，其对应能量如表1．1．1所示。

表1．1．1相同波长光子与中子对应能量

波长(A) 光予能最(KEY) 中予能茕(meV)

l 12．4 81．8l

10 1．24 O．818l

loo 0．124 O．()081 8l

从表1．1可以看出，用相同波长的中子和光子探测物质时，中子的能量要比光子的能
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量低很多个数量级，且波长越长，能量相差的程度就越大。能量越低，对物质的破

坏性也就越小，所以相对于光子来说，对样品的非破坏性是中子探测物质的优势之

一。又由于中子具有磁矩、不带电、穿透性强，能分辨轻元素、同位素、近邻元素

等，不仅可探索物质的静态微观结构，还能研究其动力学机制。

1．2散裂中子源

自然界中一般都没有自由中子，因为自由中子的平均寿命很短，我们所用的中

子都是通过中子源产生的。目前常用的中子源主要有三种：放射性中子源、反应堆

中子源和散裂中子源。表1．2．1是三种中子源的特点比较。

表1．2．1三种中子源的特点比较

，}j孑源类型 放射性tl|子源 反缄堆巾子源 敖裂l}|子源

t{t子产’生方式 (g。n)反成自发裂变 援裂变钮式反暾 高熊质子轰击照核

反应疗武 连续 连续 脉冲

时f|lj结构 无 无 钉

t{，子能潜 窄 较瓷 宽

巾子通爨 一107n／cm2·s —10‘5n／e"12·s 一1017n／c-m2．s

每产生 rll予靶内能凝沉积 0．1-,一6MeV 180MeV 20一,45．MeV

本底 高 高 低

散裂中子源是利用加速器加速的带电粒子去轰击靶核，通过核反应产生中子，

这种反应产生的中子通量比其余两种中子源要大，并且可以在很宽的能区上获得单

能中子。一般的散裂中子源的加速器都会采用脉冲调制来加速粒子，那么得到中子

的时间也是脉冲的形式，这种散裂中子源也可叫做脉冲中子源。

用于中子散射技术的中子源有基于反应堆的中子源和基于质子加速器的散列

中子源。这两种中子源各有优点，在应用上具有互补性。相比较而言，散裂中子源

具有一些独特而优异的性能，主要包括以下几个方面：散裂中子源可提供丰富的高

能短波长中子，以保证高Q值、高能量转移的中子散射需求；可实现低本底中子散

射数据的获取，信噪比大为提高；无需使用核原料，同时不产生强放射性核废料。
『31

1．3国际中子源现状

近年来，随着强流加速器技术的发展，

成为国际公认的、新～代高通量、宽波段、

2

百千瓦到兆瓦级束流功率的散裂中子源

高效安全的中子源。进入2l世纪，美、
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日、欧等发达国家认识到散裂中子源在现代科学技术中的重要地位，把建设高性能

散裂中子源作为提高科技创新能力的重要举措，相继斥巨资建设新一代的散裂中子

源。在美国，总投资14亿美元、设计束流功率为1．4MW的散裂中子源(SNS)已

经开始调束，2006年4月28日，SNS产生出第一束中子。其升级工程也同时启动。

在日本，总投资约18亿美元的强流质子加速器研究联合装置(J—PARC)也已开始

加速器调束，其中一台3GeV的快循环同步加速器将提供1MW质子束流用于驱动

散裂中子源。在英国，已成功运行3余年的散裂中子源(ISIS)投资约3亿美元升

级改造其质子加速器，同时正在积极建设第二靶站。图1．3．1所示的是国际中子源

的发展状况。【4-91

1018

1015

1920 1930 1940 19驹1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Y|ear

(Updated from Neutrotl$catter／m3,I‘．Skokl and D．L Price：eds．．Academk Press．19se)

图1．3．1国际中子源的发展状况

1．4中国散裂中子源

2008年，中国散裂中子源(以下称为CSNS)f6J已经在广东东莞动工修建。CSNS

的束流功率为100kW，建成后将成为发展中国家拥有的第一台散裂中子源，并进入

世界四大散裂中子源行列。在正常运行状况下，CSNS的科学寿命将超过30年。它

3

2

9

鑫

3

移

萨

榭

谢

倚

俐
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与我国即将建成的具有国际先进水平的中国先进研究堆(CARR)将形成互补的局

面。

CSNS装置建设包括强流质子直线加速器、快循环同步加速器、靶站、中子谱仪

等设施和科学实验测试系统，以及相应的辅助设施和土建工程等。图1．4．1是CSNS

装置构成示意图。

50keV 3 MeV 鲫MeV《l蒯¨A)
受氢离子源RFQ 漂移管直势i姐遵器

∥；＼
图1．4．1 CSNS装置构成示意图

根据国际同类装置的建造及运行经验，预计自工程建造竣工后三年内达到总体

设计指标。CSNS的总体设计指标如表1．4．1所示。初期的三台谱仪分别为高通量粉

末衍射仪、小角散射仪和多功能反射仪。CSNS在未来升级计划中，将把中子谱仪

的数量从3台逐步增加到18台。中子通量的增长和中子散射谱仪群的扩大及综合性

能的提高，将会大幅度提高中子散射用户群体的课题研究的水平，进一步促进CSNS

潜在用户数量的增加。CSNS必将成为名符其实的、开放的、以用户为核心的多学

科研究平台。[10-t5]

4

——_



表1．4．1 CSNS总体设计指标

束流功率 m0(kW)

束流霞复频率(Hz) 25(Hz)

甲均流强 63(#A)

束流镌襞 1．6(GeV)

矗圭高t{t予通疆 5 x 10—3(n／proton／s。r1

谱仪数目 3

1．5中子谱仪

中子谱仪一般是指中子散射谱仪，是用于进行中散射实验的装置，也是散裂中

子源最主要的应用部分。散裂中子源的中子谱仪的功能和名称很多，但大体上都可

以分为弹性散射谱仪和非弹性散射谱仪。表1．5．1是中子谱仪的分类。

表1．5．1中子谱仪的分类

类型 生要特征与用途

粉末衍射仪 多品样品。研究品格常数变化、品体结构、磁结构等

弹 相变．

性 单晶籍j射仪 单品样品。研究复杂晶；奉结构与磁结构以及一些与之

敬 相关的备向异性与细微相变筹问题。

射 小危衍射仪 纳米复台样品。研究纳米颗粒的彤狄．大小和成分以

谱 及不同纳米团之间的相互作用与演化等。

仪 反射仪 薄膜样品。研究物质表两种界丽的结构特缝。

直接几轲嚣 多晶、箪晶样品均珂。选择特定豹中子入射能壤．测

非 弹性散射仪 最敝射中予能最变化来测定物质中的微观运动所引起

弹 中子的能馒和动蔹变化。

性 逆几何1t：弹 多晶、单品样品均可。尽管入射中子的能鬣不同，但

散 性散射仪 只测最篥一特定能繁的敞射中子，从而测定物质中的

射
微观运动所中子的能鬣和动蹙变化。

谱 其他 如背教射谱仪、自旋回波灌仪、中予康酱顿散射谱仪

仅 等。谱仪技术相对复杂，主要研究体系中极低或极高

能囊转移．

5



第二章脉冲中子谱仪的实验数据系统

CSNS是脉冲中子源，在CSNS谱仪上做的中子实验都属于脉冲中子实验，因

为CSNS还在预制研究阶段，CSNS的谱仪数据框架还未最后确定下来，所以本论

文对CSNS的谱仪数据框架只是一个初步的研究，论文设计的脉冲中子实验数据框

架是根据CSNS项目的进展来设计的，也同样用于其它脉冲中子实验的谱仪。CSNS

第一期工程会建设三台中子谱仪，分别是高通粉末衍射仪、小角散射谱仪和多功能

反射仪。[16-171

本章首先介绍脉冲中子谱仪实验数据系统的构成，然后分别介绍谱仪实验数据

框架中的各个子系统，较为详细的介绍探测器系统、电子学系统、数据获取系统、

运行服务器、数据服务器和实验数据分析平台，最后介绍脉冲中子谱仪的实验数据

流程以及各个系统之间的数据传输和读出。脉冲中子谱仪的实验数据系统结构如图

2．1所示。

中子束

中子束

图2．1脉冲中子谱仪的实验数据系统结构图

6
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2．1探测器系统

脉冲中子谱仪的实验数据系统中的探测器系统是整个实验数据系统的核心部

分，也是整条谱仪的核心部分，其作用是探测通过样品的中子并记录中子的位置和

飞行时间。u研

探测器系统的基本原理是中子与其他原子发生核反应产生其它粒子，通过探测

其它粒子来确定中子的位置和发生反应的时间。探测器根据反应方式不同，可分为

气体探测器、液体探测器以及固体探测器等等。虽然每种探测器的工作方式不同，

但是其原理都是相同。由于中子是电中性，它不能使介质的原子或分子发生电离或

激发，所以一般都不能直接探测，而是通过核反应的方式来探测。中子探测器对中

子的探测都是通过核反应方法将中子转化成带电粒子来实现的。其详细物理过程就

不在这里叙述了。

以CSNS谱仪的探测器系统设计为例，介绍脉冲中子谱仪实验数据系统中的探

测器系统。CSNS首先会建造的三台谱仪中可能会用到3He多丝正比室探测器、3He

正比管探测、GEM探测器等等，具体参数和选择现在正在预制研究中。

下面简单地介绍一下以3He作为工作气体的中子探测器系统原理。高气压3He

多丝正比室探测器就一种3He作为工作气体的中子探测器，它是通过中子与3He反

应来探测中子的，其反应过程为

n+3He_p+3H+764keV

3He多丝正比室探测器属于气体中子探测器，通过采用对中子吸收截面高的气

体作为工作气体。一般可供选择的气体主要有BF3和3He．，之所以选择3He作为中

子探测器的工作气体是因为3He对中子的吸收截面高、探测效率好，而高气压3He

多丝正比室又是目前使用得最为成熟的二维位置灵敏中子探测器之一，所以选择了

3He气体作为多丝正比室的工作气体。[191

多丝正比室(MWPC)的原理是在多丝结构中如果有一根丝“着火”产生雪崩放

电，在正离子鞘移动时，与这根丝相邻的其他丝上将感应产生出正信号，这些正信

号将补偿丝间电容耦合传递的负信号，因此这些平行丝的工作可以看作是独立的，

所以每次探测到中子击中的位置都可以互相不发生影响。所以中子与3He反应生成

质子和氚核。质子和氚核在运动过程中将使工作气体发生电离产生大量初始电子一

离子对，电离电子在电场作用下漂向阳极产生雪崩信号。雪崩产生的正离子向阴极

运动过程中会在读出丝上感应出正电荷，通过测量读出丝上感应电荷分布的重心就

可以确定入射中子的位置。

7
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重心法：丝室的信号由阳极丝附近的拾取电极上的感应信号读出。如图2．1．1

所示，平面MWPC的阴极由条状电极或金属网组成。当带电粒子进入MWPC产生

雪崩放电时，在阴极上将产生正脉冲且在靠近雪崩放电处的阴极条上的信号幅度最

大，随着与雪崩放电距离的增大按比例递减。设在Xi测得的电荷量为Qi，则由重心

法可求出雪崩放电的坐标为：

x：罢挈；掣善(匆为噪声修正项)
∑(Q一6，)⋯‘～～。

’

(2 1_1)

同理可以求出Y坐标，用这种办法位置分辨率可达35．100pm。这种方法即可以测定

入射粒子垂直于丝方向的坐标也可测定沿丝方向的坐标。

图2．1．1重心法定位原理图

综上所述，脉冲中子实验数据系统中子探测器的作用就是将中子的信号(包括

中子入射的位置和时间)转换为可测量的电荷量，然后根据公式来计算中子的位置

和时间。当探测器系统接收到中子信号并将中子信号转化为电信号以后，探测器系

统输出的电信号必须由电子学系统进行收集和处理，并把这个电信号转化成为数字

信号。

探测器系统负责脉冲中子谱仪实验数据系统中的第一步，将中子信号转换为电

荷信号。下面介绍脉冲中子谱仪实验数据系统的第二步，将电荷信号转换为数字信

号，也就是电子学系统。

2．2电子学系统

脉冲中子谱仪实验数据系统中的电子学系统主要功能上是将中子探测器送出

的电荷信号转换成为数字信号。对于不同的中子探测器其相应的电子学系统是不一

8
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样的。因为不同中子探测器输出的电荷信号会不相同，需要处理电荷信号的数据量

荷处理速度等等都不相同，所以不同的探测器系统都有其相配套的电子学系统。电

子学系统会根据探测器系统的需求来进行设计，一是满足目前探测器性能的要求，

二是要保留以后探测器升级的空间。

虽然每个电子学系统的功能还有性能指标都不一样，但是电子学系统的原理是

基本相同的，因为电子学系统的本质都是将电信号转化成为数字信号，其数字信号

经过数据系统获取以后是可以交给实验申请者进行数据分析的，所以不同电子学系

统的构成是基本相同的。

以CSNS目前的电子学系统为例，CSNS预研探测器的电子学系统主要包括了

五个部分：前置放大器、QTC(Charge／Timing Card，电荷与时间获取板)、DPC(Data

Processing Card，数据处理板)及TO信号扇出电路，下面逐一进行介绍。[20-2l】

一、前置放大器。前置放大器的作用是将探测器送出的电信号进行放大，因为

探测器送出的电信号实在是很微弱，需要放大以后才被QTC获取，所以一般在探

测器的端点位置放置一个前置放大器。前置放大器的电路一般是采用电荷灵敏型前

放，这种电路的特点是电荷分辨好、噪声低和响应速度快，响应速度快的好处是避

免信号的堆积。

以3He正比管探测器的前置放大器为例。3He正比管探测器前置放大器的设计

是采用了8ch／board结构，将前置放大器放置在靠近3He正比管两端的位置，直接

与3He正比管相连，如下图所示。采用这种结构的前放电路，在要求测量时间精度

是lus的要求下，前置放大器满足QTC的要求。

L

——●

8路 8路 ●}一

■ ●一*

——■

前放 前放
■卜_

“一—■ ‘，一

j
⋯● ●卜一

R

图2．2．1前放安置位置示意图

二、QTC(Charge／Timing Card，电荷与时间获取板)。QTC的作用是进一步处

理前置放大器送来的电信号，然后将处理好的电信号送入数据处理板，同时记录中

子击中探测器的时间。因为经过前置放大器放大后的电信号还是无法通过DPC直

接转换为数字信号，必须经过QTC进行进一步放大到满足DPC处理的要求后，才

能送到DPC将电信号转换成数字信号。记录中子击中探测器的时间是因为在后期

实验数据处理中需要中子的飞行时间，这也是谱仪科学家所需要的。

同样以3He正比管探测器的QTC为例，电信号经过前方处理以后，送入后续的

9



．(RC)2或(CR)．(RC)3成形法。成形后底宽控制在～500ns。按泊松概率分布

公式：

删，At)=等P一 (2-2．1)

在1．51xS内信号堆积几率0．1％；

2、获取3He管两端电荷量(QL和QR)，QCT板接收来自前置放大器的差动信

号，放大并(CR)．(RC)3成形。成形宽度(底部1％处)400～500ns；采用40MHz

lObit FADC进行数字化部件采，FADC输出接Pipeline，长度-21aS(应略小于研gger

latency)。实时扣台基(排除基线涨落影响)；采用数值积分法给出电荷量。

所谓数值积分法，如图2．2．2所示，以时钟为步长对一波形逐点采样、将数字化

后的数值按下面公式求得面积所代表的电荷值：

D：七兰垒±塾×丁‘
，_1 2 (2．2．2)

＼Di
D3／
／● ：● 天

。。t--1Ia牵吵D2／{／ii
： ：

i i、、．矾： ：

i l!；{卜，，： ：
I l - I

： ：
● ● ● I ● ● ● ● ，， ●
I I ● - ● ● - I I

t I ● - -
● - l

l
I ● ● ● I ● ● ● ●

● I I ●

l
：

l I l I I l I I I l I I

● I ● ●

● I ● ●

1 i i l l

图2．2．2数据积分法

3、测量中子飞行时间Tr中子达到3He管的时间和To之间的时间间隔(时
间测量精度仅要求lus，可以使用FPGA在40MHz的工作时钟下使用计数器轻松实

现)。不提供测量时间功能的数据获取板是QC(Charge Card)，这种数据板在QTC

的基础上只减少一个测量T的电路，QC电路结构如图2．2．3所示。
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图2．2．3 QC电路结构图

三、DPC(Data Processing Card，数据处理板)。DPC的作用是将QTC处理后

的电信号转换成为数字信号，这也是电子学系统的核心部分，探测器送出的电信号

也是在这里最终被转换成为数字信号。DPC一般是紧靠QTC放置，用点到点的数

据传输方式接收QTC的数据，然后按照要求的格式对数据进行处理和包装，并将

处理后的数据送到上位机。

四、To信号扇出电路。To信号扇出电路的主要功能是接收外面送来的To信号，

然后扇出至DPC板。上所述的电子学系统设计，前放、QTC、DPC都放置在探测

器所在的屏蔽装置中，则进出的电缆线仅4种：光纤网络线；To信号线：低压电源

线；高压电源线，结构非常的简洁。

五、Trigger信号产生电路。Trigger信号产生电路主要功能是接收阳极丝前置放

大器的输出信号，进行甄别，送到电路中的FPGA中产生指定宽度的Trigger信号，

并送至DPC板。

2．3数据获取系统

脉冲中子谱仪实验数据系统中的数据获取系统是DataAcquisition System，简称

DAQ系统。其作用就是将电子学系统处理后的数字信号转换成数据文件。数据文

件由DAQ系统获取以后，通过网络传输到数据服务器上，然后通过运行服务器读

出DAQ系统获取的数据文件，和实验开始时设置的初始化信息一起，最后打包生

成脉冲中子谱仪实验数据的运行文件。

DAQ系统是利用数据获取板，编写数据获取软件来实现对电子学输出的数字信

号进行数据获取的。实现数据获取系统主要的任务是数据获取板在Linux系统下驱
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动的移植和数据获取程序的编程。【l o】脉冲中子谱仪实验数据系统的DAQ系统的主

要难点在于数据获取程序的设计和编写。对于运行服务器的读出程序来说，DAQ

系统如何获取数据不是运行服务器所关心的问题，运行服务器所关心的是DAQ获

取数据后，存入数据服务器的数据包的格式。那么DAQ数据获取程序在这里就不

进行详细的介绍了。

CSNS的数据获取系统基本上是用BSEIII的数据获取系统来实现的。CSNS的

DAQ系统需要根据不同的数据获取板，要做一些驱动的移植和修改，然后编写相

应的DAQ程序从电子学系统中读出数据，然后将数据存入数据服务器。图2．3．1是

CSNS的DAQ系统数据获取的数据文件结构。[22-231

数摆部分：

(RODHead+数据+Status+ROD Tail)的字节数(占一个整型)

ROD Head(包含9个整型量的结构)

数据

Status(一个整型)

ROD Tail(包含3个整型量的结构)

31 30 2．0 28 27 26 25 24 23 ，’ 2l 20 19 lS 17 16 15一O●一

Q数据 层 ±乏 l 溢 电荷数据

子板出错 l I 1 l 1 O l 机箱号 地理地址 子板出错信息

主板出锚 l I l 1 O 0 机箱号 地理地址 主板FPGA出错信息

31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 2l 20 19 18 17 16 15一O

Q数据 地理地址 O O O 通道号 O l i益 电荷数据

子板出错 1 l l l l O 1 机箱号 地理地址 子板出错信息

主板出错 l l l l O O 机箱号 地理地址 主板FPGA出错信息

图2．3．1 DAQ系统数据获取的数据文件结构

对于运行服务器上的在线数据获取和分析系统，需要DAQ系统实时给出一维

及二维“时间一强度”图，在线能分析给出“波长或Q一强度”。在线数据获取和分析

系统的时间精度根据谱仪的特点不同，时间精度也不尽相同，通常情况下时间精度

是lms，在线数据获取系统大概隔一段时间就要像运行服务器传输一次数据以便离

线分析。在线数据获取和分析系统将会在下一节介绍。

2．4运行服务器

脉冲中子谱仪的实验数据系统中的运行服务器是负责谱仪的实验数据系统正常
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运行的服务器，在谱仪实验运行结束以后，生成谱仪的运行文件。运行服务器主要

有以下三个作用：

一、实验的初始化设置。在脉冲中子谱仪上进行实验时，需要对实验进行各种

设置，主要包括有样品环境的设置、向DAQ系统发送开始取数指令和在实验进行

中对样品环境控制等等。

二、在线实验数据显示。在线实验数据是在实验进行的工程中，DAQ系统实时

地将取来的数据发送给运行服务器，运行服务器将送来的数据进行一个简单的处理

以后，在实时的显示出来，以方便实验者对实验有一个大概的分析，对进一步调整

实验样品参数有很大的帮助。

运行服务器上的在线实验数据显示如图2．4．1所示。

图2．4．1运行服务器的在线实验数据显示

三、谱仪运行文件的组装。在运行服务器上的运行文件分为两个部分：一、运

行文件的文件头。谱仪运行文件的文件头包含了实验的状态和设置信息，这一部分

将会在第三章的第三节进行一个详细的介绍。二、运行文件的文件体。谱仪运行文
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件的文件头主要包含实验的数据信息，这一部分将会在第三章的第四节进行一个详

细的介绍。谱仪运行文件的组装是将运行文件的文件头和文件体合并成为一个文

件，也就是谱仪的运行文件，然后存入数据服务器中。【24】

2．5数据服务器
。

脉冲中子谱仪实验数据系统中的数据服务器是负责存储脉冲中子实验数据的服

务器，数据服务器需要存储以下三种数据：

一、数据获取系统生成的脉冲中子实验的原始数据，这里的原始数据是指未经

过运行服务器处理过的DAQ获取到的数据文件，也就是从电子学系统直接送出来

的数据文件，这样做的好处是无论运行服务器是否正常工作，只要探测器、电子学

和DAQ正常工作，DAQ取出来的原始数据文件，也就是运行文件的文件体不会受

到运行服务的影响。当运行服务器出现问题了，整个实验数据并没有受到任何影响，

并且实验的数据仍然有效，就不会浪费中子束流的时间了，因为脉冲中子实验的中

子束流时间是非常宝贵的。

二、运行服务器生成的脉冲中子实验运行文件的文件头数据，运行文件文件头

数据文件包含了脉冲中子实验的实验设置和状态信息，一般的脉冲中子实验在实验

开始时就已经设置好实验的各种信息了，像实验的温度、气压和湿度等等，在设置

好以后，运行服务器就将实验信息生成运行文件的文件头存储到数据服务器上，等

待实验完成以后取出和运行文件的文件体打包生成脉冲中子实验的运行文件。这样

做也是防止运行服务器出现故障而丢了实验的状态信息。

三、运行服务器生成的运行文件数据，因为每条谱仪要做很多脉冲中子实验，

有时候同一样品甚至要测好几次，所以数据服务器要存储很多的运行文件数据。当

实验做完以后，脉冲中子实验数据分析平台将会从数据服务器中取出数据进行详细

的样品数据分析。

数据服务器要对以上的三种数据文件进行分类管理，并保证数据服务器的稳定，

并且要按时做好备份，以防止数据文件的丢失。

2．6实验数据分析平台

脉冲中子谱仪实验数据分析平台的作用是将脉冲中子实验最后生成的运行文件

发送到该平台上进行一个详细的数据分析，因为在运行服务器端只能做一个简单的

在线分析，实时的观察脉冲中子实验的结果是不是满足实验样品一个大概的预期，

并由此来判断脉冲中子实验是否需要继续进行。

14
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脉冲中子实验数据分析平台是以运行文件为基础，运行文件中包含完整的谱仪、

实验和数据信息，由Java语言实现的集成化计算环境和平台。在CSNS建设的中后

期，将利用ISAW和SNS数据系统的软件相结合，做出CSNS的实验数据分析软件。

ISAW是IPNS的实验数据分析软件，在第三章的第一节将会进行一个详细的介绍。

2．7实验数据流程

脉冲中子谱仪的实验数据流程是指从实验开始到实验结束的数据的产生、处理、

获取和打包，最后生成脉冲中子谱仪的运行文件。在脉冲中子谱仪的实验数据系统

中用箭头表示实验的数据流程，脉冲中子谱仪的实验数据流程如图2．7．1所示。

中子束

图2．7．1脉冲中子谱仪的实验数据流程

脉冲中子谱仪的实验数据流程图中从探测器系统开始到实验数据分析平台的单

向箭头都表示数据的传输，双向箭头表示既有数据的传输也有控制信号的传输，样

品环境控制系统到样品的箭头表示样品环境控制系统对样品环境的控制。下面详细

介绍脉冲中子谱仪的实验数据流程。

脉冲中子谱仪上进行的实验数据流程是由运行服务器发送出开始实验的指令

给数据获取系统，数据获取系统发送指令给电子学系统和样品环境控制系统，电子

学系统和样品环境控制系统接收到指令开始工作，样品环境控制系统将样品调整到

实验人员在运行服务器上设置的样品状态，这时谱仪将打开中子束开关阀门，加速

器的质子束打靶产生的脉冲中子束通过样品，在样品中产生中子散射或者反射，经

过一段时间的飞行以后被探测器系统探测到，探测器将探测到的中子信号转换成电

信号，电信号将传送给电子学系统并由电子学系统将电信号处理成数字信号，最后

由数据获取系统将数字信号转换成数据文件，DAQ系统获取到的数据文件是脉冲

中子实验运行文件的文件体，运行服务器将带有脉冲中子实验状态和样品环境等实

验信息数据文件，这是脉冲中子实验运行文件的文件头，最后和运行文件的文件体

打包生成脉冲中子实验的运行文件，在运行服务器上会对实验有一个在线的数据显

示，以确保脉冲中子实验的正常进行，当实验结束以后，数据服务器将运行文件发

送给脉冲中子实验数据分析平台进行详细的数据分析。



第三章脉冲中子谱仪的实验数据结构

3．1 I PNS运行文件数据结构

IPNS运行文件数据结构是基于美国阿岗国家实验室强脉冲中子源(IPNS，

Argonne National Laboratory)的运行文件架构最高版本第六版(IPNS runfile structure，

version 6)，由格式固定的文件头和动态组装的文件本体组成。IPNS运行文件结构

如图3．1．1所示。

运行文件的文件头一部分为特定谱仪和实验的静态基本参数；另一部分则以指

针的形式指明特定谱仪的动态设置信息和实验数据，如探测器列表，实验控制参数

组，中子计数直方图等在文件本体中的字节位置和大小。在中子散射实验设置阶段，

实验控制系统根据用户输入对谱仪进行自动配置，生成相应的运行文件文件头并对

文件头所指明的文件本体进行初始化；当实验开始后，数据采集系统自动以填充和

更新的形式，将实验数据记录在文件本体中；实验结束时，数据采集系统完成对运

行文件的读写，保存结果后将操作权限交返实验控制系统。125J

Header ffk酣．Dgion]：
h瞎仃umetIt informatJon

．f：一·!⋯一～’’·．
Experk'r踟t infom刨on
Dynamic内咖n,bca#on五鲥蕾

[，：管手 > ，h函h',nmminn扫—妇 《 ：》Instrument Calibration
detector，n鱼持

舳c『锄瑚，棚芦睡 。≯‘，． 一一·’
，_●●●p●

_I

oor垴廿loanametP抛
calibration自妣S
，l蕾SS80e er8a

、histoararn data

娜徊胛岍妇，-咖哪： ：

Data visualization。
I⋯ i ／ 么

and reduction一

?{峭删潮埘缈跏icn
a

run。fib拙iscreatedandacceded ic 》篙裟挈 ≯：：(online)一；、

，，： ，。： ， q⋯ ； (afli豫》

!OOfOf00for01 10100f001001 f，i

；，fflOtⅪOflfffffl0100100000：
．I ：
!⋯ i
!OfOfOf000100ffOOOfOf∞，OOD l
1 000000001f11 f，fOf000(901001：l⋯⋯⋯⋯⋯·--j?

Runlile

图3．1．1 IPNS运行文件结构
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IPNS运行文件的分析和处理软件是ISAW(Imegrated Spectral Analysis

Workbench)，ISAW示意如图3．1．2所示，ISAW代表了兆瓦级散裂源上有关研发工

作成功完成前，脉冲中子数据处理和分析的世界水平。ISAW是由Java语言实现的

IPNS运行文件分析和处理平台，对计算环境的要求不高，兼容性强，易移植。

图3．1．2 ISAW软件包示意图

17

打1{|{{；∥



⑨ 硕士学位论文

MASTER’STtiESIS

IPNS运行文件是由Header和Body构成。Runfile Header也就是运行文件的文

件头，IPNS运行文件的文件头是由ISAW来设置的，在中子散射实验开始的时候对

实验的条件进行配置，同时谱仪的控制系统通过网络将数据发给ISAW。本节主要

是介绍将ISAW源码导入Eclipse中进行进一步的开发，这样可以对IPNS的运行文

件处理方式有进一步的了解。

下面将简单的介绍一下IPNS运行文件文件头的设置。图3．1．3是IPNS运行文

件文件头部分参数的设置程序。

图3．1．3 IPNS运行文件文件头部分参数的设置程序

在Header Editor这个程序中可以对IPNS运行文件文件头进行简单的设置，在

相应的参数后面填写好正确的信息，然后点击File选择Save就将修好的参数保存

进IPNS运行文件的文件头了。Header Editor分别调用了IPNS．Runfile包里面的

UserName0、Run Title()、VersionO、Source to Sample()和Source to Chopped)的函数，

UserName0、Run Title()分别是运行文件的文件名和谱仪类型，然后通过Java程序
的调用，修改需要修改的文件头，修改完保存就生成了新的IPNS运行文件。

这些函数在IPNS运行文件的文件头里面都有对应的数据结构，在对IPNS运行

文件文件头进行分析以后，给出了这些函数对应物理地址，也就是运行文件文件头

的数据结构，如表3．1．1所示。IPNS运行文件的组装是指将包含有实验条件信息的

文件头和实验进行后生成的文件体进行打包，打包生成最终的运行文件。

表3．1．1运行文件文件头的数据结构．

of．fSet Size Variable Type

122 20 userName A*20

142 80 runTitle A宰80

68 4 versionNumber 1"4

292 4 sourceToSample R木4

296 4 sourceToChopper R奉4



3．2 l PNS运行文件读出程序

IPNS运行文件读出程序是根据IPNS谱仪上生成的运行文件，来读出运行文件

的结构和内容。IPNS运行文件经过打包生成的数据文件是一个32位16进制的run

文件，IPNS运行文件的后缀是．run，这个后缀是根据其文件名_RuIlfile命名的。
以32位16进制打开IPNS运行文件，其数据格式如图3．2．I所示。

殳 l 王 王 生 至 垒 Z 曼 皇 曼 蔓 星 空 呈 l
00000000h： OO 00 OO OO 00 00 OO OO OO 00 2A C哇OO OO 22唾8

00000010h： 00 OO 3D OC 00 OO OO 50 OO OO OO OO OO OO OO OO

00000020h： 00 OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO

00000030h： OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO 95 3D 00 OO 3A 87

00000040h： OO 75 OE B5 OO OO 00 06 OO OO 06 OO OO OO OS A8

00000050h： OO OO OB A8 OO OO 05 A8 OO OO 1_l 50 00 OO 05 A8

00000060h： OO OO 16 F8 OO OO 02 D嘎OO OO 93 CC OO 00 O王71

00000070h： OO OO OO OO OO OO OO OO Oi 6A嘎5 S2嘎D OO OO OO

00000080h： OO OO OO OO OO OO OO OO OO 00 OO OO OO OO S3 69

00000090h： 20 53 6i 6C 69 62 72 61 7哇69 6F 6E 20 70 5F 73

000000aoh： 20 33 OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO 00 00 00

000000boh： OO OO 00 OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO

000000coh： OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO

O00000dOh： OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO

000000eoh： 6A 8E OO OO 6A 8F 30 37 2D哇A 5S哇E 2D 30 35 3i

000000foh： 35 3A 35 3S 3A 32 33 30 38 2D嘎A SS哇E 2D 30 3S

00000100h： 30 36 3A 3i 37 3A 3i 39 05 70 OO 01 A5 EO OO OO

00000110h： OO OO OO O辱OO 0嘎OO OO OO OO OO 06 97 87 OO OO

00000120h： OO 32 00 OO 41 C8 33 33 40 B8 OO OO OO OO OO 02

00000130h： OO OO OO OO OO 01 OO 05 OO OI OO OO OO OO 00 1D

00000140h： 1E 5E OO 06 97 87 OO 1D 1E 5E OO OO OO 00 OO OO

00000150h： OO OO OO OO 00 00 OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO

00000160h： OO OO OO OO§2 40 OO OO辱O吩0 OO OO哇2 3C OO 00

图3．2．1 IPNS运行文件16进制显示图

IPNS运行文件读出程序是根据IPNS运行文件的结构——文件头+文件体，分

析每一个字节在运行文件中所代表的含义，然后将对应的数据转换成对应中子实验

各项参数的数据。

3．2．1运行文件读出程序设计

运行文件读出程序和ISAW一样用Java语言实现，运行文件读出程序用的开发

工具是Eclipse。Eclipse是一个开放源代码的、基于Java的可扩展开发平台，Eclipse

主要由Eclipse项目、Eclipse工具项目和Eclipse技术项目三个项目组成，具体包括

四个部分组成_Eclipse Platform、JDT、CDT和PDE。JDT支持Java开发、CDT
支持C开发、PDE用来支持插件开发，Eclipse Platform则是一个开放的可扩展IDE，
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提供了一个通用的开发平台。运行文件读出程序用Eclipse版本是3．2。Eclipse 3．2

的主界面如图3．2．1．1所示。f2∞1]

芟I}押-曩晷，o代再5，■毒叮r冀童rN 牡“ gBI?1毒厅诹一 IZ,W- _￡H，

’：t 。 睾-O·龟·占戋e，，， · _75盛o，·§-’?， · x 1睢：k；j一-：’蕞， 世馑墨西 。

hM 0¨*K ～■。

蓉嗣驴一：
：曲-j墙h一’ReedD^Q时
l目LP“

《一Fd日：“
；拦j扫u∞r-。琶舞寓辟。
‘”-女_hm“
旁豳jBⅡ陆r】-q鸯瓣=肆’
e·．d‘叫Ip_如_刊
铿t∞‘t^r¨
嚣t·m··l
÷誊，jB曲神i·1，什^避蝻书‘譬一：
‘‘釉●c如“’mH“

}立b。d#- = 孽}’ ≈；

am憎“-■o钿畦■；∞埘q*∞州 ￡

{ }．_u自*d口神

'“dr埘-—·n“
⋯⋯⋯⋯⋯⋯ fo时 铀b鼻—^业

l‘h～。m。№“舞m÷÷∞枷!蜊!；～点一t_屯⋯⋯⋯⋯⋯一，⋯t’‘'” ⋯。 ⋯⋯⋯⋯一⋯⋯⋯⋯一⋯⋯⋯一⋯⋯⋯一⋯。：j
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程序控制部分的四个按钮HeadEdit、Read、Clear和Header分别是对文件头的编辑、

对相应编号探测器的中子计数的读出、清除显示内容和显示对应运行文件的头文

件。程序的示意图如图3．2．1．2所示：

厂———————————————————]广————]
FiiIenanm： | ||open|【．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．。．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．J 1．．．．．．．。．。．．一DetlD：[二二二]
回叵臣习匣

图3．2．1．2程序控制部分示意图

运行程序以后，点击Open按钮，会弹出一个选择文件的对话框，如图3．2．1．3

所示，可以选择相应类型的文件。IPNS运行文件的后缀是．run，所以在程序里设置

的Open按钮打开对应的文件类型也是以．rHn为后缀的运行文件，除此之外的文件

将不能显示在对话框中。如下图所示，对话框中显示的是IPNS的运行文件，点击

Open按钮后弹出的对话框。

图3．2．1．3选择文件对话框

选择好相应的运行文件，点击打开，相应的文件路径就会显示在程序Filename-

21
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文本框后面，选好对应的IPNS运行文件以后就可以该IPNS运行文件对应的探测器

ID，在DetID：文本框处填入探测器编号。如图3．2．1．4所示：

Filename：

De箍D：

固

图3．2．1．4程序控制部分实例

程序控制部分的主要源代码如下：

pfivme JButton getJButton0{

if0Button—null){

jBu_tton=new JButtonO；

jButton．setBounds(new Rectangle(1 33，149，84，37))；

jButton．setText(”Read”)；

jButton．addActionListener(new java．awt．event．ActionListener0{

public void actionPerformed(java．awt．event．ActionEvent e){

try{

Done0；

)catch(IOException e1){

e1．printStackTraceO；

) >

))；

)

return jButton；

)

pfivme JButton getJButton 10{

if(jButtonl—null){

jButtonl 2 new JButton()；

jButton 1．setBounds(new Rectangle(1 5，1 48，89，40))；

jButtonl．setText(”HeadEdit”)；

jButton 1．addActionListener(new java．awt．event．ActionListener0{

22
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public void actionPerformed(java．awt．event．ActionEvent e){

headedit0；

>

))；

>

return jButtonl；

)

private JButton getJButton20{

if(jButton2一null){

jButton2=new JButton0；

jButton2．setBounds(new Rectangle(242，1 50，90，3 7))；

jButton2．setText(”Clear”)；

jButton2．addActionListener(new java．awt．event．ActionListener(){

public void actionPerformed(java．awt．event．ActionEvent e){

textArea．setText(””)；

textAreal．setText(””)；

>

))；

)

return jButton2；

)

二、程序的文件体读出部分。IPNS运行文件读出程序的文件体读出部分是读出

显示IPNS运行文件的文件体中对应每个探测器时间窗中的中子计数。IPNS运行文

件读出部分是根据IPNS运行文件结构中文件体定义的探测器时间窗，来读取每一

个时间窗的中子计数。

’程序的主要源代码如下：

public void Done0 throws IOException

{

textArea．setText(””)；

String name=jTextField。getTextO；

String ID=jTextField 1．getText0；



String[】args=new String[】{name}；

hat detlD=Integer．parseInt(ID)；

RandomAccessRunfile runfile=new RandomAccessRunfile(args[0]，”r”)；

Header head=new Header(runfile)；

Runfile．main(args)；

headTeXt．setRunfile(runFile)；

detectorMap．main(args，detlD)

int Address[】=detectorMap．gettimefile(args，detlD)；

int address=Address[0]；

int addressstep=Address[1]；

im tfType=Address[2]；

double tmin=TimeField．gettimemin(args，tfType)；

double tstep=TimeField．gettimestep(args，tfI'ype)；

double tmax=TimeField．gettimemax(args，tfType)；

double timefield[】=TimeField．gettimeFile(args，tfType)；

double tmin--timefield[0]；

double tstep--timefield[1]；

double tmax--timefield[2]；

textArea．append(”The Version of RunFile is：’’+”¨

+Integer．toString(head．versionNumber)+”＼Il”)；

textArea．append(”The detector ID is：”+”"+ID+”、n”)；

for(int i=0；i<addressstep；i++)

{

if(head．versionNumber<6){

if(i％2一O)

{

runfile．seek(address+i)；

int j=runfile．read()；

runfile．seek(address+1+i)；

int k=runfile．read()；

double step=(double)(i／2)；

if((tmin+step·tstep)<tmax){

24



)

else

{

textArea．append(Double．toString(tmin+step木tstep)+¨
’’

+Integer．toString(j+k幸256)+”、n”)；

)

if(io／忙O)
{

runfile．seek(address+i)；

int g=runfile．readlmO；

double step=(double)(i／4)；

textArea．append(Double．toString(tmin+step·tstep)+”
¨

+Integer．toString(g)+”、Il”)；

)

三、程序的文件头读出部分。IPNS运行文件读出程序的文件头读出部分是读出

显示出运行文件的控制信息和运行参数。

程序的主要代码如下：

private JBuRon getJBuUon30{

if(jButton3一null){

jBuRon3=new JButton0；

jBuUon3．setBounds(new Rectangle(358，1 5 1，83，36))；

jButton3．setText(”Header”)；

jBuRon3．addActionListener(new java．awt．event．ActionListener0{

public void actionPerformed(java．awt．event．ActionEvent e){

try{

headertext0；

)catch(IOException e1){



e1．printStackTrace0；

>

)

))；

)

return jButton3；

public void headertextothrows IOException

{

textAreal．setText(””)；

String name=jTextField．getText0；

String[】args=new String[】{name}；

RandomAccessRunfile runfile=new RandomAccessRunfile(args[0]，”r”)；

Header head=new Header(runfile)；

Font font；

textAreal．setFont(font=new Font(”Courier”，Font．尸Z4ZⅣ，1 2))；

textAreal．setText(””)；

textAreal．append(”Version Number：
¨

+head．versionNumber+”＼ll”)；

textAreal．append(’'Number OfDetectors：
’。

+head．nDet+”＼Il”)；

textAreal．append(”User Name：
¨

+head．userName+”＼Il”)；

>

3．2．2运行文件读出程序测试

IPNS运行文件读出程序在读取运行文件的时候会按照运行文件的文件头和文

件体分别给读取结果。在程序的左边会显示出对应的探测器上的每一个时间窗的中

子计数，在程序的右边会显示出运行文件文件头的信息，不同谱仪生成的运行文件

的文件头内容和参数也会不一样。

IPNS运行文件读出程序在读出运行文件头的时候可以快速将运行文件的文件



头读出，对所有的IPNS运行文件测试后统计，在读出运行文件的文件头的时间在

lOOms左右。在读运行文件文件体的时候，根据谱仪和脉冲中子实验时间的不同，

会产生不同的数据量，在现有的IPNS运行文件中读取运行文件的文件体的时间都

不等，平均时间大概是100s的量级。IPNS运行文件读出程序对IPNS的运行文件

可以进行快速而准确的读出。IPNS运行文件读出测试结果如图3．2．2．1所示。

图3．2．2．1 IPNS运行文件读出测试图

3．3脉冲中子实验数据的基本参数

脉冲中子实验数据的基本参数包括实验的状态信息和初始化设置。

脉冲中子实验的状态信息是指脉冲中子实验进行中单位时间内所有与实验有关

的状态信息。具体包括脉冲中子实验样品的三维位置、温度、湿度、压强、磁场、

电场等等，以及探测器的三维位置、探测器系统的数据获取模式(包括正常取数模

式、校准刻度模式、波形重建模式)。

脉冲中子实验的初始设置是在脉冲中子实验开始时对实验参数进行的设置，初

始化的设置参数将由运行服务器通过控制总线传输到DAQ系统，然后由DAQ系统

将设置好的实验参数传输给电子学系统和样品环境控制，当样品环境满足设定好的

参数以后，脉冲中子实验就开始进行，各个系统也开始工作。脉冲中子实验数据也
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会不断的生成。

根据IPNS运行文件读出程序读出的运行文件可以得到脉冲中子实验的状态信

息和初始化设置。以GPPD谱仪的运行文件为例，用IPNS运行文件读出程序读出

头文件的信息，从中可以得到在GPPD谱仪进行实验的状态信息和初始化设置。

GPPD谱仪的状态信息和初始化设置如表3．3．1所示。其相应的物理含义如表3．3．2

所示。

表3．3．1 GPPD谱仪的状态信息和初始化设置

Version Number 6

Number Of Detectors 362

User Name P．Dollar

Si calibration pos 3RunNumber 27278

Next Run 27279

Start Date 07．JUN-05

Start Time 1 5．55．23

End Date 08．JUN．05

EndTime 06．1 7．19

Protection Status O

Variable To Monitor p

Preset Monitor Counts 108000

Elapsed Monitor Counts O

Run After Finished O

TotaJ Monitor Counts 432007

Detector Calib File O

DetLocUnit O

Pseudo Time Unit D

Source to sample 25．025

Source to chopper 5．75

Moderator Calib File 2

Number of Histograms 1

Number of Time Fields 5

Number of Control 1
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Control flag O

Clock ShiR O

Total channels 1908318

Number of pulses 432007

Size of data area 1908318

Hardware T Min O

Hardware T Max 0

Hardware Time Delay O

Number ofX channels O

Number of Y channels 0

Number of wavelengths 0

Minimumwavelength 0

Maximum wavelength 0

DTA 48

DTD 3

Omega 47

CM 45

Phi 46

Dist to area left edge 133

Dist to right edge 0

Dist to top edge 0

Dist to bottom edge 0

X displacement of area 123

Y displacement of area 3．3125

Area channel width O

Area chan double Width 0

Area clock period TableType@171 194d

Incident Energy O

Const Scattered Energy O

Num．Sequential Hist 0
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Proton Current O

Type of area binning O

Number of bus lockouts 0

Experiment number O

First Run 27276

Default run O

Sample position O

Num of header blocks 3

Std det clock period O．1000000014901 16

LPSD clock period 0．1000000014901 16

表3．2．2介绍的是状态信息和初始化设置的物理含义，这个物理含义是根据脉冲

中子谱仪的需要来设计的，定义的都是脉冲中子谱仪的状态信息和初始化设置。

表3．3．2状态信息和初始化设置的物理含义

Version Number 版本编号

Number Of Detectors 探测器个数

User Name 用户名称

Si calibration pos 3Run Number 硅校正实验编号

Next Run 后一实验编号

Start Date 起始日期

Start Time 起始时间

End Date 终止同期

End Time 终止时间

Protection Status 保护状态

Variable To Monitor 监测器变量

Preset Monitor Counts 预设监测器计数

Elapsed Monitor Counts 完成监测器计数

Run After Finished 完成后继续下一实验

Total Monitor Counts 总监测器计数

Detector Calib File 探测器校正文件

DetLocUnit 探测器位置指标
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Pseudo Time Unit 伪时间单位

Source to sample 源至样品距离

Source to chopper 源至斩波器距离

Moderator Calib File 慢化器校正文件

Number of Histograms 直方图个数

Number of Time Fields 时间域个数

Number of Control 控制个数

Control flag 控制标记

Clock Shifl 始终偏移

Total channels 通道个数

Number of pulses 脉冲个数

Size of data area 数据区大小

Hardware T Min 硬件最小时间

Hardware T Max 硬件最大时间

Hardware Time Delay 硬件时间延迟

Number ofX channels X通道数

Number of Y channels Y通道数

Number of wavelengths 波长个数

Minimum wavelength 最小波长

Maximum wavelength 最大波长

Incident Energy 入射中子能量

Const Scattered Energy 散射中子能量

Num．Sequential Hist 排序直方图指标

Proton Current 质子束流

Type of area binning 面箱操作类型

Number of bus lockouts 总线锁定次数

Experiment number 实验序号

First Run 首次取数

Default run 缺省取数

Sample position 样品位置
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Num of header blocks 文件头数据块数

Std det clock period 标准探测器时钟周期

LPSD clock period 线性位敏探测器时钟周期

3．4 CSNS的DA0数据文件读出

CSNS的DAQ系统获取到的数据文件记录的是电荷信息和时间信息，而CSNS

运行文件的文件体需要的是中子的位置信息和飞行时间，那么运行服务器上需要一

个DAQ的读出程序将DAQ正常取数后的数据文件转换成包含中子位置信息和飞行

时间的运行文件体。DAQ正常取数组装后的数据格式如表3．4．1所示。

表3．4．1 DAQ正常取数组装后的数据格式

(ROD Head+数据+Status+ROD Tail)的字节数(占一个整型)

ROD Head(包含9个整型量的结构)

数据

Status(一个整型)

ROD Tail(包含3个整型量的结构)

对于不同的探测器系统，DAQ取数组装后的数据格式也不一样。目前CSNS预

研的探测器系统有两套，分别是多丝正比室中子探测器系统和3He正比管中予探测

器系统。两套探测器系统的DAQ正常取数组装后的数据格式是一样的，数据文件

的头和尾是一样的，但是数据是不一样的。

多丝正比室中子探测器系统给出的电荷信号所对应的是层数和丝数上的电荷信

号，DAQ系统获取的数据包记录的是层和丝上的电荷数据，然后通过层和丝上的

电荷数据来计算出中子击中探测器的位置。如表3．4．2所示。

表3．4．2多丝正比室探测器系统的数据部分

3l 30 29 29 27 26 25 24 23 22 2l 20 I 19 I 18 17 I 16 15一O

Q数据 屡 矬 1 I溢 电荷数据

子板出错 I l l l l O 1 机箱号 地理地址 子板出错信息

主板出错 l l l l O 0 机箱号 地理地址 主扳FPGA出错信息

3He正比管中子探测器系统是由很多根3He正比管组成的探测器阵列，DAQ系

统获取的数据包记录的是每一根3He正比管左右两端的电荷数据，然后通过左右两

端电荷数据计算出中子击中探测器的位置。如表3．4．3所示。
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表3．4．3 3He正比管探测器系统的数据部分

3l 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 I 19 18 17 16 15一O

Q数据 地理地址 O O O 通道号 O l 溢 电荷数据

子板出错 I l l l l O l 机箱号 地理地址 子板出错信息

主板出错 l l l 1 O O 机箱号 地理地址 主板FPGA出错信息

DAQ正常取数后生成的数据文件为NormalMode．dat文件，根据正常取数的数

据格式，运行服务器读出Java程序需要打开NormalMode．dat文件，并根据其格式

将电荷Q数据读出，然后根据不同探测器的原理，根据电荷Q数据来计算出中子

击中探测器的位置。下面将介绍DAQ读出程序的设计。

3．4．1 DAO读出程序设计

DAQ读出程序设计用的开发工具是Eclipse 3．2和JavaBean开发包。JavaBean

是一种Java语言写成的可重用组件，写成的JavaBean必须是具体的和公共的，并

且具有无参数的构造器。用户可以使用JavaBean将功能、处理、值、数据库访问和

其他任何可以用Java代码创造的对象进行打包，并且其他的开发者可以通过内部的

JSP页面、Servlet、其他JavaBean、applet程序或者应用来使用这些对象。

打开Eclipse，创建好一个工作空间。首先新建一个Visual Class，打开Swing

Contains，在Visual中添加一个JPanel。将运行服务器读出Java程序命名为

ReadDAQDAT．java，在Visual Class中选择JPanel，设置Set layout=null，可以在

JPanel中继续添加需要的JavaBean。为了使用更多的JavaBeans，在

ReadDAQDAT．java中加入importjavax．swing．*和importjavax．awt．event．·。程序所用

到的JavaBeans如图3．4．1．1所示：

h Java Beans蹈＼、 圈国登可。曰
融嚣this一。Read DAQ DAT。

苗口jPanel
I，自j汀extField
睁jautton一。_选j瓤r件。
}；⋯钟actlonPerformed

直·r-嘲jButtonl·。读取数据支撑。
l乙错·actionPerformed

}翟textArea
l豳textAreal
由⋯2叠jButton2·‘用十六邀制打开文件’
i⋯o·矗c土．onPedormed

图3．4．1．1程序用到的Java Beans
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DAQ读出程序是由三部分组成，第一部分是选择打开DAQ读出文件，第二部

分是以十六进制的方式显示数据，第三部分是显示计算得出的电荷量和位置信息。

一、打开DAQ读出文件的程序设计，主要源代码如下所示：

private JTextField getJTextField0{

if(jTextField—null){

jTextField=new JTextFieldO；

jTextField．setBounds(new Rectangle(135，21，542，33))；

>

return jTextField；

)

private JBuRon getJButtonO{

if(jButton—null){

jButton=new JButtonO；

jButton．setBounds(new Rectangle(34，1 8，94，39))；

jButton．setText(”选择文件”)；

jButton．addActionListener(new java．awt．event．ActionListener0{

public void actionPerformed(java。awt．event．ActionEvent e){

JFileChooser chooser=new JFileChooser(” ”)；

chooser．removeChoosableFileFilter(chooser．getAcceptAllFileFilterO)；

chooser．setFileSelectionMode(chooser．DIRECTORIES_ONLY)；

chooser．addChoosableFileFilter(new MyFileFilter(”datn，”数据文件”))；

state=chooser．showDialog(null,"打开”)；

File file=chooser．getSelectedFileO；

if(file!=null&&state—JFileChooser．APPROVE_OPTION){

JOptionPane．showMessageDialog(null，file．getPath0)；

jTextField．setText(file．getPathO)；}

else if(state—JFileChooser．CANCEL_OPTION)

{JOptionPane．showMessageDialog(null，”退出!”)；}

else iffsmte—JFileChooser．ERROR OPTION)

{JOptionPane．showMessageDialog(null，”错误!”)；}

>

))；



)

return jButton；

}

二、以十六进制的方式显示数据。主要源代码如下所示：

public void hexdisplay0 throws IOException

{textAreal．setText(””)；

int k--0；

FilelnputStream fin=new FilelnputStream(new File(jTextField．getText0))；

BufferedReader br=new BufferedReader(new InputStreamReader(new

FilelnputStream(jTextField．getTextO)))；

int len=4；

byte[】temp=new byte[1en]；

for(；(fin．read(temp，0，len))!=-l；)

{if(1【<100){

if(k％30>9&&k％30<26){

for(int i=O；i<4；i++)

{

if(temp[i】>0xf&&temp[i】<_0xf0{

textAreal．append(Integer．toHexString(temp[i]))；

)else if(temp[i】>一0x0&&temp[i】<=Oxf){

textAreal．append(”0”+Integer．toHexString(temp[i]))；

)else{

textAreal．append(Imeger．toHexString(temp[i])．substring(6))；

)

)

textAreal．append(”＼n”)；

)

l汁斗；

)

>

)

)
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三、显示计算得出的电荷量和位置信息。数据获取系统最后生成的数据文件是

包含很多信息的，大部分信息是相同的，主要的不同是电荷信息。目前数据获取系

统所生成的数据文件分为两种：一种是地理地址和通道号上的电荷信息，像3He正

比管探测器系统的数据获取生成的数据文件，运行服务器读出程序需要读出3He正

比管探测器两端的电荷信息；另一种是层和丝上的电荷信息，像3He3多丝正比室

探测器系统的数据获取生成的数据文件，DAQ读出程序需要读出3He多丝正比室

探测器层和丝上的电荷信息。主要源代码如下所示：

public void displayOthrows IOException

{textArea．setText(⋯’)；

int i=O；

FilelnputStream fin=new FileInputStream(new File(jTextField．getText0))；

BufferedReader br=new BufferedReader(new InputStreamReader(new

FilelnputStream(jTextField．getTextO)))；

int len=4；

int口Qtemp=new int[8]；

byte[]temp=new byte[1en]；

for(；(fin．read(temp，0，len))!=一1；)

{ if(i<300){

if(i％30>9&&i％30<26){

textArea．append(”地理地址：

¨+Integer．valueOflInteger．toBinaryString(temp[O]>>>3)，2)．toStringO)；

textArea．append(”通道号：

”+Integer．valueOf(Integer．toBinaryString(temp[1]>>>3)，2)．toString())；

System．out．println(Integer．toBinaryString(temp[1]))；

String a=Integer．toBinaryString(temp[1])；

int b=a．charAt(a．1ength()一1)；

System．out．println(b)；

if(b=1)

{textArea．append(”是否溢出：是”)；}

else{textArea．append(”是否溢出：否”)；)

if((temp[2]幸256+temp[3])>0&&(temp[2]木256+temp[3])<1024)

{textArea．append(”是否溢出：否”)；>
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else

． {textArea．append(¨是否溢出：是丢弃数据”)；>

if((temp[2]}256+temp[3])>40&&(temp[2]}256+temp[3])<1024)

{textArea．append(”电荷数据：”+Integer．toString(temp[2]奉256+temp[3]))；

>

else

{textArea．append(”电荷数据：O”)；

for(int k=1 0；k<l 8；k++)

{if(i％30--k)

{Qtemp[k·10】=temp[2]宰256+temp[3]；}

>

if(i％30>1 7&&i％30<26)

{

if((temp[2]幸256+temp[3])>40&&(temp[2]幸256+temp[3])<1 024)

{double Qleft=

(temp[2]木256+temp[3]+0．o)／(Qtemp[i％30—1 8]+temp[2]木256+tempi3]+0．O)；

textArea．append(”左端位置：

”+Double．toString(Qlefl·1 OO．o)+”cm”)；

)

double Qleft=

(temp[2]宰256+temp[3]+0．o)／(Qtemp[i％30-1 8]+temp[2]·256+temp[3]+0．O)；

textArea．append(”左端位置：

”+Double．toString(Qleft·1 00．O)+”cm”)；·／

}textArea．append(”＼Il”)；)

iH；

>

)

)

3．4．2 DAQ读出程序测试

DAQ读出程序在读取数据文件的过程中会给出5个数据量，分别是物理地址、

通道号、是否溢出、电荷数据、位置信息。物理地址和通道是探测器的空间位置信
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息，是否溢出是电子学处理后的数据是否超出存储，电荷数据是由探测器输出的电

荷量，位置信息是由电荷数据通过探测器的电荷公式计算出来的。

以3He正比管探测器的数据获取文件为例，DAQ读出程序会给出探测器的空间

位置信息和中子的空间位置信息，通过脉冲中子实验数据分析软件分析，最后可以

得到中子的散射图像。

DAQ读出程序通过编译、运行，最后可以正确地读出DAQ的数据文件，并给

出探测器输出的电荷Q和中子的位置信息。

DAQ读出程序最终运行的结果如图3．4．2．1所示：
ReadDAQDAT

薹
．miL．t-i

《量要彗疆；。000 {建i焉届电煎{?艳： }i
层电葡数据： }自

}l i薹鬈茎}；i耋蚕i詈i耋垂萋；。捶：号耍鹊热函：拍．嚣，6I，位。箝，。∞。

露蒸纛
；糍瓢鬣是镁

罐蒸。蘸三秘引灌菱蒸}

图3．4．2．1 DAQ读出程序的运行结果

3．5 CSNS运行文件数据结构

CSNS运行文件是由文件头和文件体构成。下面分别介绍CSNS运行文件的文

件头和文件体。

3．5．1 CSNS运行文件的文件头

CSNS运行文件的文件头是根据初期建设的三台谱仪来设计的，这三台谱仪分



别是高通粉末衍射仪、小角散射谱仪和多功能反射仪。CSNS运行文件文件头的数

据结构格式是：Offset、Size、Variable和Type，分别表示是物理地址偏移量、数据

大小、数据变量和数据类型。CSNS运行文件文件头的数据结构格式如表3．5．1．1所

示。

表3．5．1．1运行文件文件头的数据结构

Of．fSet Size Vaffable Type

O 8 controlParameter(10cation，size) I木4

8 8 detectorMapTable(10cation，size) 1"4

16 8 timeFieldTable(10cation，size) 1"4

24 8 timeScaleTable(10cation，size) 1"4

32 8 timeShiflTable(10cation，size) 1"4

40 8 areaStartTable(10cation，size) 1'4

48 8 timeDelayTable(10cation，size) 1"4

56 4 histStartAddress 1"4

60 4 humOfBlocks 1"4

64 4 offsetToFree 1"4

68 4 versionNumber 1"4

72 8 detectorAngle(10cation，size) 1"4

80 8 flightPath(10cation，size) 1"4

88 8 detectorHeight(10cation，size) 1"4

96 8 detectorType(10cation，size) 1"4

104 8 comrolTable(10cation，size) 1"4

112 8 seqHistWidth(10cation，size) 1"4

120 2 曲et 1"2

122 20 userName A*20

142 80 runTitle A*80

222 4 runNum A木4

226 4 nextRun A牛4

230 9 startDate A木9

239 8 startTime A木8

247 9 endDate A牛9
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256 8 endTime A宰8

264 l protStatus A幸l

265 l varToMonitor A宰l

266 4 presetMonitorCounts 1"4

270 4 elapsedMonitorCounts 1"4

274 2 numOfCyclesPreset 1"2

276 2 numOfCyclesCompleted 1"2

278 4 runAfterFinished A木4

282 4 totalMonitorCounts 1"4

286 4 detCalibFile A木4

290 1 detLocUnit A幸1

291 1 pseudoTimeUnit A母1

292 4 sourceToSample R冰4

296 4 sourceToChopper R幸4

300 4 moderatorCalibFile A木4

304 2 groupToMonitor 1"2

306 2 channelToMonitor 1"2

308 2 numOfl-Iistograms 1"2

31 O 2 numOiTimeFields 1"2

312 2 numOfControl 1"2

314 2 con打olFlag 1"2

316 2 clockShift 1"2

31 8 4 totalChannels 1"4

322 4 numOfPulses 1"4

326 4 sizeOfDataArea 1"4

330 4 hardwareTMin 1"4

334 4 hardwareTMax 1"4

338 4 hardTimeDelay 1"4

342 2 humOfX 1"2

344 2 numOfY 1"2
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346 2 numOfWavelengths 1"2

348 4 maxWavelength 1"4

352 4 minWavelength 1"4

356 4 dta R枣4

360 4 dtd R幸4

364 4 omega R木4

368 4 chi R幸4

372 4 phi R*4

376 4 xLeR R水4

380 4 xRight R枣4

384 4 yLower R母4

388 4 yUpper R木4

392 4 xDisplacement R木4

396 4 yDisplacement R宰4

400 4 xLength R宰4

404 2 areaChannelWidth 1"2

406 2 areaDoubleInterval 1"2

408 4 addressOfl DData 1"4

412 4 addressOf2DData 1"4

416 4 endOfOverflow 1"4

420 4 channelslD 1"4

424 2 humOfOverflows 1"2

426 4 clockPeriod R球4

462 4 energyln R奉

466 4 energyOut R，I‘4

470 2 numOfSeqHist 1"2

472 4 protonCurrent R}4

476 2 areaBinning 1"2

478 2 microprocessor 1"2

480 2 numOfLockouts 1"2
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482 4 firstOverflow 1"4

486 4 expNum A牛4

490 4 firstRun A宰4

494 4 lastRun A木4

498 2 samplePos 1"2

500 4 defaultRun 1"4

504 2 numOfl-IeadBlocks 1"2

506 2 overflowSort 1"2

512 8 messageRegion(10cation，size) 1"4

520 8 discSettings(10cation，size) 1"4

528 8 PSD_IDMap(10cation，size) 1"4

632 4 standardClock R}4

636 4 lpsdClock R幸4

640 4 numOfElements 1"4

700 8 detectorLength(10cation，size) 1"4

708 8 detectorWidth(10cation，size) 1"4

716 8 detectorDepth(10cation，size) 1"4

724 4 iName A木4

728 8 detectorSGMap(10cation，size) 1"4

736 8 detCoordSys(10cation，size) 1"4

744 8 detectorRot 1(10cation，size) 1"4

752 8 detectorRot2(10cation,size) 1"4

760 8 detectorEfficiency(10cation，size) 1"4

768 8 psdOrder(10cation，size) 1"4

776 8 numSegs 1(10cation，size) 1"4

784 8 numSegs2(10cation，size) 1"4

792 8 crateNum(10cation，size) 1"4

800 8 slotNum(10cation，size) 1"4

808 8 inputNum(10cation，size) 1"4

816 8 dataSource(10cation，size) 1"4
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824 8 minlD(10cation，size) 1"4

832 4 instrumentType 1"4

836 4 filterType 1"4

840 4 sampleEnv 1"4

844 4 detectorConfig 1"4

848 4 runType 1"4

3．5．2 CSNS运行文件的文件体

CSNS运行文件的文件体是根据脉冲中子实验数据分析需要的物理量来设计的，

脉冲中子实验数据分析一般需要的是中子的位置信息和飞行时间，从而可以反推出

实验样品的空间结构。

CSNS运行文件的文件体由运行服务器的DAQ读出程序将取数后的数据文件读

出和计算生成。CSNS运行文件的文件体的数据结构是按照每个中子的位置信息和

飞行时间来设计。用32位16进制的数据文件来记录每个中子的位置信息和飞行时

间。用64位来进来记录一个中子的信息，前32位是记录是中子的位置信息，后32

位是记录的中子飞行时间。
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第四章CSNS文档服务器

CSNS是重大且长期的科学工程，从建造到使用会有一个很长的过程，所以在

这期间会产生很多的技术文档和资料，这样就需要一个储存来保存这些文档和资

料，同时也要方便大家的阅读和查找，文档服务器就可以很好的实现这些功能。文

档服务器可以提供上传、下载和web网页的功能，能连通网络的地方就可以很方便

的浏览、查找、上传和下载文档和资料，也能以网页的方式管理文档，并且提供电

子邮件订阅的相关文档和资料的功能。同时文档服务器也将提供同志交流平台，上

传、下载照片和视频，以及以CSNS的维基百科。

4．1 CSNS文档服务器架构

CSNS文档服务器用的是DELL PowerEdge R710，外观如图4．1．1所示，这是

DELL双路2U机架式服务器。

图4．1．1 DELL PowerEdge R710外观

支持最新的至强5600四核或六核处理器，最高支持192GB的DDR3内存，支

持6个3．5或8个2．5寸热插拔硬盘，支持热插拔电源、冷却风扇，群集支持，自

带4个双端1：3千兆网卡。DELL PowerEdge R710详细的硬件配置如表4．1．1所示。

DELL PowerEdge R710广泛适用于虚拟化，数据库，高性能计算(HPC)等企业对

各方面要求苛刻的环境。132】

表4．1．1 DELL PowerEdge R710的硬件配置

CPU 2颗四核Imel Xeon 5520(2．26GHz)

内存 8G DDR3代RDIMM

硬盘 1TB(6块) 7．2K RPM SATA II

RAID卡 PERC6i RAID控制卡

DVD SATA DVD ROM 16X

—1
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CSNS文档服务器的操作系统是用CERN的Scientific Linux，因为服务器采用

的整个架构是LAMP，这是LinuxApache Mysql PHP的缩写，这是通常一起使用来

运行服务器的自由软件。组成LMAP的各个组件，都是开源软件中最为出色的项目，

这些组件完全是开源的，所以洲P完全是开源的133‘3引。
我们选择DocDB来管理文档，DocDB最初是由Fermilab的BTeV合作组开发，

现在已经应用于多个大的实验室。Elog用来建立工作人员日志交流平台，Elog是

weblogs家族的一员，通过网页以只显示主题的简洁方式在线显示信息。Gallery提

供照片和视频的上传和下载，是～款免费的PHP图片库管理软件。Twiki做为CSNS

的维基百科，TWiki是一个开源(GPL)的wiki程序，被很多大型商业公司和研究

机构采用，例如Yahoo、SAP、Motorola、Wind River等。[37-39]

文档服务器在国内外的实验室使用得普遍，并且应用得也很广泛，想目前正在

使用的国外实验室有：BTeV、FOCUS、CMS Pixel、C：MS Simulation、Demo ILC

DocDB，EPP small experiment DocDB，LARP、Accelerator Division，Computing

Division，LPC，USCMS Computing，Open Science Grid，Minos、MINERVA，

NOVA。国内大的科学工程像BESIII、DAYABAY也都在使用这种文档服务器[361。

4．2 CSNS文档服务器安装

服务器系统用的是Scientific Linux 5．4，该操作系统是由中科院高能物理研究所

计算中心提供的。在系统安装的过程中碰到了GPT问题，原因是Scientific Linux

不支持GPT格式的文件分区，解决方法如下：将6个1TB的硬盘做成两个RAID，

2·1TB的做成RAIDl，RAIDl空间是1TB，做成系统盘，4车1TB做成RAID6，RAID6
的空间是2TB做为／data(数据盘)，然后用ubuntu on usb disk启动，用终端窗口执

行：sudo fdisk-1，可以看到两个硬盘，一个是／dev／sda，另一个是／dev／sdb，运行parted

／dev／sda mklabel msdos parted／dev／sdb mklabel msdos，然后就可以正常安装

Scientific Linux 5．4了。安装过程中需要注意关闭防火墙。最后用Scientific Linux 5．4

自带的yum包安装apache+mysql+php。【4¨5】

下面简单的介绍一下CSNS文档服务器的各种应用程序的安装：

——、DocDB

DocDB是一个功能强大、使用灵活，非常适合管理和共享文档的免费软件。最

初是由Fermilab的BTeV合作组开发， 现在已经应用于不少于二十多个大的工作

组中。费米实验室部分使用DocDB的合作组： BTeV(the one that started it a11)、

FOCUS、CMS Pixel、CMS Simulation、Demo ILC DocDB、EPP small experiment
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DocDB，LARP，Accelerator Division Computing Division，LPC(part of the CD

DocDB)，USCMS Computing函art of the CD DocDB)，Open Science Grid，Minos，

MINERvA、NOVA、BESIII、DAYABAY。

DocDB的主页如图4．2．1所示。

Document Database
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图4．2．1 DocDB主页

DocDB的主要安装步骤(部分源代码)如下：

1、dir设置

mkdir／data／webroot／DocDB存存放解压缩文件需要保存Static文件夹

mkdir／www／cgi—bin／DocDB存存放DocDB pm文件

tar—xzvf DocDB一8．7．8．tar．gz

2、mysql的安装

mysql>create database DocDB；

mysql>grant select on DocDB．to docdbro@localhost identified by”ropass”；

mysql>grant select，insert，update，delete on DocDB．to docdbrw@localhost identified by

”rwpass”；

mysql>grant以l on DocDB．to．docdbadm@localhost identified by”admpass’’；

mysql>exit；

3、cd／home／zhangsk／DocDB／sql

||
：兰～
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mysql—U docdbadm-P DocDB<CreateDatabase．SQL

insert into SecurityGroup set Name=’docdbadm’，Description=’DocDB

Administrators’，CanCreate=l，CanAdminister=1；

insert into Institution set ShortName='IHEP',LongName='Institute of High Energy

Physics’；

4、install

cd to DocDB／cgi

cp DocGlobals．pm．template DocGlobals．pm

cp DocMessages．pm．template DocMessages．pm

cp DocRoutines．pm．template DocRoutines．pm

cp DocHelp．xml．template DocHelp．xml

5、vi／etc／httpd／conf／httpd．corff

6、fix docdb elTors

vi／www／cgi—bin／DocDB／DocumentDatabase

#push@OtherColumns,"<a

href=-＼”$web_rooVStatic／Lists／$remote user／FullList．html＼”>All documents<／a>”；

push@OtherColumns,"<a href-=＼”$LiStBy?alldocs=l＼¨>All documents<／a>”；

二、Elog

Elog是weblogs家族的一员。通过网页以只显示主题的简洁方式在线显示信息，

用户可通过网页浏览、查询、下载、更新、或者删除已发布的信息，也可以对所发

布的信息添加注释。支持电子邮件通知。

Elog的主页如图4．2．2所示。
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图4．2．2 Elog主页

Elog的主要安装步骤(部分源代码)如下：
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1、停止elog服务／etc／rc．d／init．d／elogd stop

2、下载更新，并编译、安装

cd／home／maqm

$vn checkout svn+ssh：／／svn@savannah．psi．ch／repos／meg／elog／trunk elog

svn@midas．psi．ch’S password：svn(这里你可能需要几分钟的等待时间)

ed elog

my mxml mxml．090423

svn checkout svn+ssh：／／svn@savannah．psi．ch／repos／meg／mxml／trtmk mxml

svn@midas．psi．ch’S password：svn(这里需要多试几次密码)

mxml(应与elog目录同级)

make

make install

3、启动elog服务／etc／rc．d／init．d／elogd start

二、’I'Wib

TWiki是一个开源(GPL)的wi妯程序。Twiki被很多大型商业公司和研究机

构采用，例如Yahoo、SAP、Motorola、Wind River等；Atlas、BESIII、dayabay

等。Twiki完全是一个不需要任何数据库，完全基于文件目录的格式化引擎。支持

全文检索，并支持with／without、正则表达式特性。支持电子邮件通知：设定之后，

可自动获得TWiki内容改变得通知。

Twiki的主要安装步骤(部分源代码)如下：

1、准备安装目录

mkdir-P／data／webroot／twiki

cd／data／webroot／twiki

2、获得TWiki源码并解压

wget http：／／twiki．org／p／pub／Codev／ReleasefrWiki-4．3．2．tgz tar zxvfTWiki-4．3．2．tgz

3、重新部署．htaccess文件

cp root-htaccess．txt．htaccess

cp pub-htaccess．txt pub／．htaccess

cp subdir-htaccess．txt lib／．htaccess

cp subdir-htaccess．txt data／．htaccess

cp subdir-htaccess．txt locale／．htaccess



cp subd【ir-htaccess．txt templates／．htaccess

cp bin／．htaccess．txt bin／．htaccess

4、编辑配置文件

cp bin／LocalLib．cfg．txt bin／LocalLib．cfg

$twikiLibPath=”／data／webroot／twiki／lib”；

AuthUserFile／data／webroot／twiki／data／．htpasswd

AuthType Basic<FilesMatch”configure．*">

SetHandler cgi·script

Order Deny,Allow

Deny from all

Allow from 1 27．0．0．1，1 92．1 68．2．57

Require user csns

Satisfy Any

<／FilesMatch>

ErrorDocument 40 1／data／webroot／twiki／bin／view／TWiki／TWikiRegistration

htpasswd—be data／．htpasswd csns sanlie

5、配置apache

cp twiki_httpd_conf．txt／etc／httpd／conf．d／twiki．conf

因为apache使用虚拟主机管理apache，需要稍微更改一下默认的twiki_httpdconf．txt

在文件最开头和结尾添加和标签，根据需求写好要监听的端口，或者根据ServerName

访问，添加ServerAdmin，DocumentRoot，ErrorLog，CustomLog等配置，如果有

ServerName也需要写，这里需要一些apache配置知识将所有默认目录改为真实目

录注释掉php_admin_flag engine off,否则apache会报错其他配置根据需求设定

6、更改目录访问权限

chown．R apache：apache／data／webroot／twiki

find．／-nanle”．htaccess”-exec chmod u+w{)＼；

7、重启Apache service httpd restart

四、Gallery

phpGraphy是一款免费的PHP图片库管理软件。用户可以浏览、上传、下载图

片／录像，对图片／录像添加文字注释，可以通过Web／FTP的方式远程批量上传图片／

录像等文件。phpGraphy支持录像、声音、文本文件格式，非常容易修改布局或者
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文字内容，可以以幻灯片的方式演示图片，自动生成缩略图，对目录和子目录的创

建没有限制。

Gallery的主页如图4．2．3所示：
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图4．2．3 Gallery主页

Gallery的主要安装步骤(部分源代码)如下：

1、创建Gallery目录

mkdir／data／webroot／intemal／gallery群创建Gallery主目录

2、获得phpGraphy源码并解压

wget http：／／prdownloads．sourceforge．net／phpgraphy／phpgraphy一0．9．1 3b．tar．gz?download

tar zxvfphpgraphy一0．9．1 3b．tar．gz

3、配置Gallery配置文件

vi／data／webroot／intemal／gallery／conf／config．ini．php

admin_ip=”127．0．0．1¨

install—mode=l

debug_mode=1

language_file=”lang_en．inc．php¨

thumb generator=”convert”
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rotate—tool=’'jpegtran”

use—exif=0

4、重启apache service h婶d restart

4．3 CSNS文档服务器使用

DocDB是CSNS文档服务器管理文档的程序。安装分三部分：mysql数据库存

储文档信息；目录结构的文件系统存放真正的文档；一组CGI的scripts提供对上面

两部分信息的统一访问管理。DocDB使用的特点：

· 浏览，下载，上传，更新，删除文档

· 按主题、修改时间、上传时间、作者、事件、关键字等分类查询

·支持电子邮件通知

· 权限管理：

一分组管理

一访问控制

对于用户来说，DocDB很方便的功能是它可以记录你每一个版本的技术文档和

资料，随着CSNS q-程的进展，每次相同技术文档和资料有更新，用户不必创建一

个新的记录，可以直接在以前记录的基础上更新文档和资料。这种存储文档和资料

的方式不仅方便了作者，同样也方便了文档资料的阅读者，阅读者可以在阅读这些

文档和资料的时候可以很方便的找到它们以前的版本，可以看出这些版本的变化，

从而能更加详细地了解作者的工作进展。

Elog是CSNS文档服务器的日志交流平台。通过txt文本的方式来管理Fl志，

不需要通过mysql数据库，所有的日志文件都保存在logbooks里面，方便管理和维

护。Elog使用的特点：
· 用户可通过网页浏览、查询、下载、更新、或者删除已发布的信息，也可以

对所发布的信息添加注释。

·支持电子邮件通知

· 权限管理

一分组管理

一访问控制

·安装简单，管理简单

· 多个服务器之间信息同步
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对于用户来说，Elog的信息交流方式非常适合CSNS工程中各分总体下面的子

系统。CSNS工程下面的每一个子系统每周都会选择一个固定的时间召开例会，讨

论上周本系统的工作进展情况和工作中遇到的问题，说明还有哪些工作需要其他部

门的合作，以及下周的工作安排。如果工作在这一周的时间内需要进一步交流就只

能依靠邮件了，但这也是很麻烦的，Elog就很好的解决这个问题，管理员可以为每

个子系统设黄与工作相关的交流主题，工作组的成员可以自由在上面讨论问题，新

的问题和回复会及时地通知订阅了这个主题的成员。

Grallery为CSNS的工作人员提供上传、下载照片和视频web服务，让大家可

以见证CSNS工程的进展和自己工作的历程。Grallery的使用特点：
· 浏览、上传、下载图片／录像，对图片／录像添加文字注释

· 通过Web／FTP的方式远程批量上传图片／录像等文件
· 支持录像、声音、文本文件格式

· 非常容易修改布局或者文字内容 ．

· 可以以幻灯片的方式演示图片

· 自动生成缩略图

· 对目录和子目录的创建没有限制

· 权限管理

一用户级别的权限来控制私有图片和目录的访问

一通过网页进行权限管理

对于用户而言，Grallery是一个免费的PHP开源相册管理系统，它的特点就是

简单和高效。Grallery支持实时生成缩略图／低分辩率的图片。提供用户评论／评价系

统。显示最受欢迎／最近更新／修改的图片。支持幻灯片浏览方式。对图片和目录实

行角色访问控制。支持操作EXIF／IPTC元数据。它还易于安装高度可配置(主题／模

板1。CSNS工程的用户只需要上传他的整个图片集，Grallery即会为用户带来更优

质的缩略图和较低分辨率的图片。

Twiki是CSNS的维基百科全书，随着工程的开展，与CSNS有关的知识也会

越来越多，所有参与CSNS工程的建设人员都可以更新Twiki。等到Twiki的内容逐

渐完善以后，相关的工程技术人员和CSNS的用户可以在Twiki的帮助下，很方便

快速地找到问题的答案。Twiki使用的特点：

·易于定制和扩展。
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· 允许页面编辑：支持所见即所得编辑。

· 访问控制：细化的授权机制让管理员可以限制不同部门的读写访问权限。

·Twiki完全是一个不需要任何数据库，完全基于文件目录的格式化引擎。

· 支持全文检索，并支持with／without、正则表达式特性。

·支持电子邮件通知：设定之后，可自动获得TWiki内容改变得通知。

· 文件附件／版本记录／变量／插件。

对于用户而言，Twiki是CSNS的一个开放式的百科全书，所有参与CSNS工

程建设的人员都可以来编辑Twiki，随着工程的进展，CSNS的Twiki内容也会越来

越丰富，喇ki以后将会成为CSNS工程建设的网络档案。

4．4 CSNS文档服务器维护

CSNS文档服务担负着CSNS工程建设时期所有文档的保存和浏览服务，在很

长一段时间内为参加CSNS工程建设的工作人员提供文档服务器的功能，所以稳定

性和可靠性是要求最高的。首先是系统的稳定性和可靠性，关闭系统自动更新以保

证所有以安装好组件的正常运行，并且要求管理员每周对系统进行一次维护。其次

是数据的安全性，随着CSNS工程发展，服务器中的文档、日志、照片和视频也会

越来越多，这时要保证所有数据的安全显得尤为重要，主要采用数据备份来保护数

据的安全。

另外，为了避免由于硬盘的损坏对文档服务器造成的危险，在安装系统的时候

把6块硬盘分为了两个盘，2幸1TB做成RAIDl空间是1TB做为系统盘，4·1TB做

成RAID6空间是2TB做为数据盘，当两块系统盘中任何一块硬盘损坏了，系统都

不会受任何影响，4块数据，换一块新硬盘重建即可恢复。
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5．1工作总结

第五章工作总结与展望

本文介绍了脉冲中子谱仪的实验数据系统和实验数据结构的设计，详细地分析

了美国阿贡国家实验室的强脉冲中子源——廿NS运行文件的数据结构，设计了

DAQ的数据文件读出程序，最后给出了脉冲中子实验的数据结构，确定了CSNS

预研阶段整个谱仪的实验数据系统和实验数据结构。另外，根据中国散裂中子源工

程的需求，建立了CSNS文档服务器。本文的研究工作主要体现在以下几个方面t

一、完成脉冲中子谱仪实验数据框架的设计，介绍了谱仪实验数据系统上各个

系统的作用和原理，给出脉冲中子谱仪的实验数据流程。

二、对IPNS上的运行文件进行分析，设计出IPNS运行文件的读出程序。该运

行文件读出程序可以准确地读出IPNS运行文件的文件头和文件体。并且分析出

IPNS运行文件的文件头数据结构。

三、将DAQ的数据文件和IPNS运行文件的文件头读出分析，最后得到脉冲中

子谱的实验数据结构，并确定CSNS运行文件的数据结构。

四、建立CSNS文档服务器，从建立至今已经稳定运行了一年有余。CSNS的

工程科研人员已经在CSNS文档服务器中上传的技术文档资料一千多份，科研图片

和视频资料有二百多个，科研日志有一百多篇。

5．2工作展望

脉冲中子谱仪的数据结构还需进一步优化，以满足不同谱仪的需求。谱仪运行

文件的文件体也需要进一步优化，确保对实验样品环境和谱仪进行精确的控制等

等，运行文件的文件体也需要进一步优化，确定中子的数据是event by event还是用

计数的结等等。

目前CSNS谱仪数据框架已经基本上确定下来，但是不同系统间的接口还在进

行进一步的调整，但是基本的CSNS谱仪数据框架是不变的。下一步的工作是继续

探索国外已经建成脉冲中子谱仪的实验数据框架和谱仪实验数据管理的设计，如目

前ISIS和SNS用到的实验数据处理分析系统Mantid和谱仪实验数据管理ICAT。
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晓辉和DAQ组的季筱璐、赵东旭、魏丹丹、叶永顺、胡俊、顾曼皓、李现艳、王

修库。在此对他们的帮助和关心表示我最诚挚的谢意。



⑨ 硕士学位论文
MASTER‘S THESIS

感谢华中师范大学嵌入式系统实验室的每一位兄弟姐妹，大家曾一起学习、互

相帮助。他们是：邓健、徐惠平、张凡、张思玉、李齐艳、马知远、刘豪、王波、

章磊、吴煊、曾磊、黄卿清、张琴、谢婷、王艳凤、陈雯、唐亦非。

感谢我的父母和亲人长期以来为我的无私付出和奉献，父母的养育之恩和教导

我将永远铭记于心。
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