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采集 系统 

摘要：运用 LabVIEW 开发 系统，在配置有 4块声卡的计算机上，实现 了同时进行 4个通道的并行 

数据采 集，解 决了在 同一时间 坐标 中显 示 多个具有独 立时钟 的波形 问题 ，从 而构成 了一个 多通道数 

据采集 系统。实验结果表明：该系统能够正确采集声卡设计频率范围内的信号 ，可用于在该频段 需 

要数据采 集与一般 分析的领域 。 
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数据采集系统 是将 特定的物理信号 真实地进行 

记 录 ，以供 人们进一步分析研究 的电子系统 。通常运 

用 计算 机进行数 据采 集时需 要传感 器 (对 非 电量而 

言)、信 号调理器 、插 入式 数据 采集板 和相 应 的控 制 

软 件。其 中数据采集板 是核心部件 ，其采样频率 、采 

样 精度和通道数等直接 影响着采集 到的信 号的质量 

和数 量 。商用 的数据采集板具有较 大的通用性 ，一般 

像 12位采样精 度、数据采集频率 是 200 kHz，8路采 

样通 道能够满足多种应 用需 要 ，但 其价格 昂贵 ，与一 

台普通计算 机 的价格 相 当甚 至更 高 ，在具体 的应用 

场合 ，有些功 能可能并不使用 。普通 声卡 ，具 有 16位 

的量化 精度 、数 据 采集频 率 是 44 kHz，特 别 是运 用 

多 个声卡组 成多通 道 的数据 采集 系统 ，可 以满足 特 

定 应用范 围 内数据 采 集 的需 要 ，个别性 能指 标还 优 

于 商用数 据采集板 ，而价格 却 为商用数 据采 集板 的 

十几分 之一甚至几十分 之一 。 

1 多通道声卡数 据采集 系统的实现 

目前声卡都使用专用 芯片。在一块 声卡上 ，有 晶 

振 、AD／DA 转换 芯 片 和数 字 信号处 理 芯 片及 其 他 

辅助 电路 。因此 ，它可以作为数据采 集卡 使用 ，不 过 

被 采信号 的频率 被限制 在音 频范 围之 内。PC 98规 

范 的实 施 ，使 声卡 从 ISA 总线 向 PCI总线 转 换口]。 

PCI数据总线 是 32位、时钟 频率 为 33 MHz的数据 

总线 ，支持猝 发通信 ，最 高数据传输率达 132 MB／s， 

是 ISA 总线 的 22倍【2]，完全 满 足声 卡 在 16位 的最 

高 采样 精度 和数 据采 集 频率 44．1 kHz下 的 705．6 

kb的数据 传输 要求 。每 个 PCI设备有一个 独立的配 

置 空间 ，使 用 系统 的中断 、I／O 和地 址空 间 ，而且 主 

板上 的 PCI总线并不 是每根线都相连r3]。这样 ，PCI 

总线 的使用 ，解决 了声 卡 与系统 交换 数据 的瓶颈 问 

题 ，同时也就 能 充分 发挥 DSP芯片 的性 能 和功能 。 

其 中 ，特别重要 的是 ，声卡 是用 DMA 方式进行数 据 

传送 的 ，这样就极 大地 降低 了对 CPU 的 占用率 。正 

是 利用 这一 点 ，在一 台单 CPU 的普 通 计算 机 上 配 

置多块声卡 ，多块声 卡并行工作 ，一块声卡提供一 个 

输入通道 ，从而构成一 个多通道数据 采集硬件系统 。 

利 用声 卡 的 DMA 方式进 行 数据 采集 ，软件 控 

制是关键 。首先要设 定每个通道 的采样 频率、采样位 

数 、缓 冲区大小等 ，然后再使用 声卡进行数据采 集工 

作 。声卡将采 集到的数据通 过 DMA 传送 到 内存 中 

指定 的缓 冲区 ，当缓 冲区满后 ，再 通过查询或 中断 机 

制 通 知 CPU 执 行 显 示 程 序 显 示 缓 冲 区数 据 的 波 

形 ，实 际上是将缓 冲区数 据转移到显示 缓存 中 ，或 者 

再把数据存储 到磁盘 ，供 以后分析研究 使用 ，可周 而 

复始 。然而 ，多个声卡并 行进 行数据采 集工作 ，每个 

声卡 具 有 自己的 晶振 ，时钟 不 能 同 步 ，在一 个 程 序 

中 ，对 它们进行控制管 理 ，基 于控制流的传统 文本 编 

程语言难 以完成 。 
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LabVIEW 是 美 国 NI公 司推 出的一 个 面 向仪 

器控制 的、具有数据 计算与分析 、波形显示 与打印等 

功 能的虚拟仪 器开发平 台 ，采用 数据 流控 制的 G 语 

言编程 ，可 生成 高速度高效 率的执行 代码lL4j。这 里 ， 

尤其 是基 于数 据流 控制 的 G 语 言 自然 具备 开发 并 

行 执行 程 序的 特点 ，使 得 LabVIEW 成 为一 个 多任 

务、多线 程 的 开发 系统 ]。本 文在 LabVIEW 环 境 

下 ，将 4个独 立声卡 的控 制与 管理集 中在 一个 应用 

程 序 中，借 助硬件驱动程序对声 卡的采样频率 、采样 

位数 、缓 冲区大小等分别进行控 制 ，根 据用户 的需要 

调整波形显 示 ，设有错误 处理功能 ，从而构成一个 四 

通道声 卡数据采集软件 系统 。其 中 ，每个声 卡的控制 

与管理 、数据采集 与处理程序 完全独立且并行运 行。 

图 1为 四通 道 数 据 采 集 系统 中 的 0通 道 的 time 

waveforme 0的部分 原代码 。作 为实 验 ，本 文又对 0 

通道 的数据 输 入增加 了频 率测 量 、最大值 和最 小值 

测量 、波 形数据存储 功能 ，1通道 增加 了波形再 显示 

功能 ，可 以不 同长 的帧 和任意 长 的延迟 显示通 过其 

他通 道存储 的数据 波形 。为了实现快速写盘 ，并存储 

尽量多 的数据 而 占用 尽量 少 的空 间 ，程 序采用 了二 

进 制文件形式存储 波形数据 。 

图 1 四声 卡 四通 道数 据 采集 系统 中 waveforme 0的 部分 G代 码 

Fig．1 The partial G code of waveforme 0 in four channels data acquisition system with four sound cards 

2 不同通道波形叠加显 示问题及解 决 

使 用 双通道 示波 器 ，将 被 测电路 的输 入信号 和 

输 出信号波形 同时 显示 出来 ，则 有利于 比较研究 。对 

于这些相关信号 ，使用多路数据 采集系统采集 时 ，同 

样需要把它们显示 在一 个时 间轴 上。这对于专用数 

据采集板来说容 易实现 。因为一个 数据采集板 只有 

一 个时钟 ，所有通道共享 一个 采样频率 。所标称 的最 

高采样频率是指 当用一个通道采集 数据时可达 到的 

采样率 。如果 同时有 4个通 道进行数据采集 ，则 每个 

通道 的采样率 为最高采样率 的 1／4，4个通道循 环使 

用时钟 ，并保持 同步 。此时 ，要叠 加显示 4个通道 的 

波形 ，只要 简单定 义一个 ×4的矩 阵 ，一个 通道 占 

据一 列 ，n为要 在一 帧 上显示 的来 自一个 通 道 的样 

本数 。将 该矩阵转置后送 入 图形显示模块 ，图形 显示 

模块则 在时 间轴上 每增 加 1就 打 出 4个 点 ，这样就 

在一 个时 间坐标 中显示 出 4根 曲线 ，等到缓 冲 区满 

后再显示下 一帧。然 而 ，多声 卡多通道系统 即使运用 

同一采样频 率(如 44 kHz)。因每个声 卡有 自己的晶 

振 ，时钟不 能同步 ，甚 至频率可能还 有差异 。所 以 ，在 

同一时 间段 内 ，不 同通 道采集 到 的样本 数 的多少可 

能不同 ，如果 要在 同一 时间轴 上显示 出 4个 波形 ，在 

同一时 间段 内，把 每一个 通道 采集 到 的数据放 在一 

个一 维数组 中，每一个数组再 构成一个群 。这 4个群 

作为 4个 元素 再构成 一个 一维 数组 ，这 样可对 少 的 

样本数进 行平 均插值 ，最后 如 同显示单 个数据 采集 

板 4个通 道 的数据 波形一 样 以帧 的形式 显示 出来 。 

这样处理就 能允许每个通道 采集 到的样本 数是 可变 

的 ，但这要 占用 CPU 资源 。作为实验 ，本文将 wave— 

forme2和 waveforme3放 在一 个 时 间 轴 上 显 示 出 

来 ，如图 2所示 。 

3 数据采集系统 的实验测试 与分析 

声 卡 的设 计 目标 是采 集 人 耳 能 听见 的音 频 信 

号 ，隔掉 了直流 ，也不接 收 22 kHz以上频率 部分 。为 

了得 到 有 意 义 的 实 验 结 果 ，本 文 选 用 台湾 固伟 的 

GFG8216A 函数信号发 生器 作 为标准 信号源 ，泰 克 

公 司的 TDS22O实时数字存储 示波器作 为标准测试 
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图 2 多个非同步采集 的信号波形的叠加显示 

Fig．2 The overlaid display of multiple signals asyn— 

chronous sampled 

仪 器进 行对 照测 试 。计算 机 配置 为 P nl 667 MHz／ 

128 MB内存 。图 3是系统测试 到的 4个波 形显示界 
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面 ，其纵坐 标是 16位量化 精度 所表 示 电压 范 围，它 

是一个相对值 。由于不 同声卡的增益不 同 ，使用时必 

须先对其进行 “定标 ”。以 0通道 为例 ，首先输入 中间 

频 率为 2．000 kHZ、电压 为 0．65 V 的正 弦波 ，测得 

相对 幅值 为 l9 ll8，得 出定标系数 k一650／19 ll8— 

0．034 0 mV／格 ，用该 系数乘 以相对值 ，便 得被测信 

号 的实际幅值 ，以数 字的形式显示 出来 。然后 在保 持 

输 入 电压不 变 的条 件 下 改变输 入 频 率 ，用 TDS220 

和采集 系统 同时 测量 其频率 和 电压 幅值 ，结 果如 表 

1所示 。其最 大的频 率相对误差 为 1．13 。当输 入 

频率 达到 20 kHZ时 ，频率 和幅值 仍能正确测到 。在 

输入频率 为 10 kHZ时 ，波形 已有明显的折线 。输入 

频率从 35 Hz开始 向低 延伸时 ，测得 电压下降较快 。 
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图 3 波 形显 示界 面 

Fig．3 W aveform display interface 

表 1 输入信号 测得 值对照 

Tab．1 The contrast of input value and m easured value 

由表 1可见 ，测得 的最 大电压 647．82 mV 处的 输 入频 率在 500 Hz附 近。测 得 的电压 为 0．707× 
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647．82—458．009 mV 处 的输入频率 大约在 27 Hz。 

因 此 ，只要 被 测信 号 的频 率 成 分集 中在 0．03～ 22 

kHz范 围之 内 ，都 可 被正确 采集 。为得 到更好 的波 

形 ，则被 测信 号 的频 率成 分 应主要 集 中在 0．1～ 1O 

kHz范围之 内。从 图 3可看 到这 一点 ：waveforme 0 

是 5 kHZ的正 弦 波 波形 ，waveforme 1是 1 kHZ的 

三 角波 波 形 ，waveforme 3是 500 Hz的方 波 波形 ， 

waveforme 3是 用 口琴演奏 的“do”的波形 。 

4 结 论 

基 于计 算机声卡 的多通 道数 据采集 系统具有 以 

下 特点 ： 

1)价格低廉 。声卡价格 高主要体现在 数字处 理 

芯 片的性 能好 。作 为数据采集使用 时 ，用 的主要 是模 

数转换芯 片 。因此 ，较低 价格的声卡可满 足数据采集 

使用 。 
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2)灵活性强 。用户不仅 可以方便地进行各 种控 

制操作 ，还可将采 集到数据存储 到磁 盘 ，供 以后分析 

研究之用 。在 CPU 速 度足够快 的条 件下 ，还 可以实 

时地对数 据做其他操作 ，如求 波形 的方均根 、动态显 

示波形 的功率谱 和频谱等 。 

3)频 率范 围较 窄 ，不 能测直 流电压 。受声 卡硬 

件条件 限制 ，为 了得 到较高的精度 和较 好的波形 ，输 

入频率应 在 0．03～10 kHZ范 围之 内 ，从而也就 限制 

了它 的应用范围 。 

4)特殊情况下可能需 要信号调理 。由于声 卡具 

有较 大 的增 益 ，对于 一些强 度较 强 的信号要 适 当进 

行衰减 。但 是 ，对一些 弱信号还要进行 放大 、去噪处 

理 。因此 ，在特殊需要 时 ，须 外加调理 电路 。 

总之 ，运 用廉 价 的 声卡 ，在 LabVIEW 环境 下 ， 

构成 一个 多通道 的 、较高 采样 精度 、中等采样 频率 、 

且具 有很 大灵活性 的数 据采 集 系统 ，对于 一些 应用 

领域是一 种很好的选择 。 
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Com puter-based m ultiple channels sound cards 

data acquisition system 

ZHONG Lan—xiang，YAN Li，ZHANG Shou—jun 
(Department of Electron Science ，Northwest University，Xi an 710069．China) 

Abstract：A four—channel parallel data aguisition system ，which is based on a computer with four sound 

cards configured，has been realized in LabVIEW  programming environment，and the problem of displaying 

multiple waveformes with one S own clock in one time coordinate has been solved．Experiment results 

prove that the system can acquire signals in the frequency range designed for sound card accurately，and can 

applied in the domain of needing data acquisition and general analysis． 

Key words：data acquisition； sampling accuracy；sampling rate； sampling channels；sound card；Lab— 

VIEW ：DM A 
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