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研究背景及意义
u 中国散裂中子源（CSNS）是利用中子研究物质微观结构和运动的重要科学设施，其

中多物理谱仪是一台中子全散射谱仪，可用于不同有序度材料的结构研究。

u 谱仪作为精密的实验装置，需要重点关注实验过程中设备运行环境的变化，以避免异

常环境对实验结果的影响。环境信息与实验数据对应起来为实验结果分析提供了更为

全面的参考数据，增加了实验结果的分析角度和准确性。 
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系统结构
       CSNS采用的实验物理与工业控制系统(Experimental Physics and Industrial 

Control System, EPICS)是国际通用的分布式控制系统，为满足多物理谱仪运行需求，

基于该系统开发了一套谱仪运行环境监测系统。本系统由环境数据采集、数据获取和存

储、数据远程及本地的实时显示三部分组成。
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硬件设计
谱仪运行环境监测系统的硬件主要由环境传感器子节点和环境监测盒

组成。
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硬件设计
   环境监测盒设计如图所示，该监测盒用于接收并处理环境传感器采集到的

数据，并通过树莓派将环境数据作为PV量发送至EPICS网络，同时将环境监

测盒的运行状态和各类传感器数据显示在监测盒前面板的显示屏上。
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软件设计
系统软件设计如下图所示，主要包括数据采集、数据处理和数据显示三

部分。可以在空间上广泛采集相关环境信息并将其汇总到EPICS网络中，
然后实时监测环境变化。

EPICS环境数据 数据写入PV量

数据库

综合报警平台modbus IOC 数据输出

谱仪本地控制室
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监测界面

谱仪运行环境监测系统的界
面设计包括本地和远程显示两
部分。

本地显示界面通过CS-
Studio（Control System 
Studio）实现，可实时显示各
个监测点的环境数据。
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监测界面

远程监测界面如图所示，通
过grafana开源可视化套件实
现了基于 Web 网页的环境数
据实时显示。方便远程了解实
验现场的环境状态，以及查看
相关参数变化曲线。
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系统测试
   系统开发完成后，在实验室内进行了离线测试，测试环境搭建如图所示。将

环境监测传感器接入一条RS485总线，然后转USB口接入树莓派，在树莓派上通
过epics的modbus工具获取传感器信息并写入PV量。

传感器1、2的湿度、
温度、氧含量数值
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测试结果分析
系统启动运行后，人为的调整环境变化并将环境数据进行本地保存。下图是为

期一个月的功能测试结果。通过分析数据可知，数据的变化符合预期，系统功能
均已实现可运行稳定。
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系统上线测试
谱仪运行环境监测系统完成功能测试后，需要部署到CSNS多物理谱仪上进行

在线测试。根据被测环境的实际情况结合谱仪需求设计部署方案如图所示。经
过一个月的运行测试，系统预期功能均已实现并可稳定运行。
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总结与展望

      目前基于EPICS的谱仪运行环境监测系统已经成功应用在散裂中子源的

多物理谱仪上，实现了该谱仪运行环境的实时监测及环境异常报警。

      下一步计划对环境监测盒进行优化并批产，根据实际需求增加环境监测

种类，将该环境监测系统推广使用到散裂中子源其他谱仪及靶站大厅中，

实现对靶站谱仪的全局环境监测。
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