
高速数据采集卡在机械测试领域的应用 

 

机械设备和系统使用高速数据采集卡作为测量工具，需要使用各种传感器或

换能器把各种力学参数,如加速度、压力、转速转化为可以测量的电信号。这篇

文章将介绍如何使用模块化的高速数据采集卡进行机械测量。 

高速数据采集卡的选择 

机械测量所需带宽通常低于 100kHz。所以 200 kHz 或更高的采样率就能满

足工程要求。分辨率应为 16 位，以匹配常用压电传感器的动态范围。表 1推荐

了几款最符合机械测量的高速数据采集卡的型号和相关参数: 

 

表 1 适用于机械测量的高速数据采集卡和 digitizerNETBOX 

传感器 

长期应用于工业领域的传感器或换能器有很多的形状和类型，具备成熟的技

术和高可靠性可用于工业测量。新型微机电传感器(MEMs)封装体积更小、成本更

低、可应用于大众市场。传感器的选择取决于应用场景。需要考虑包括动态范围

(最大和最小值的测量参数),带宽、环境(湿度、干燥度、爆炸…),加载(传感器

如何影响测量),互连方法,和成本等等。 

大多数传感器使用时需要电源、信号调节和现场布线。传感器供应商会提供

所有连接到高速数据采集卡的或其他测量仪器的所有必要硬件。一些传感器的所

使用的连接器不是很常见会导致电缆配置有些困难。比如,压电加速度计的标准

连接器是使用 10-32 螺纹的微粒同轴连接器。传感器制造商通常提供常用 BNC

连接器的适配器和线缆。以下介绍结合传感器和高速数据采集卡的一个简单的机

械测量应用。 

 



 

 

机械测量举例#1 

图 1显示了关于小型三叶冷却风扇的机械测量现场连接。 

 

图 1将转速计，加速度计，麦克风连接到高速数据采集卡实现小型制冷风扇的相关机械测量 

用于测量的高速数据采集卡的参数为：4个模拟通道,16 位分辨率,60 MS/s

采样率,30 MHz带宽。16位分辨率可很好的匹配加速计和麦克风较大的动态范围。

NETBOX 显著优势是通过以太网连接控制，可放置于离主机较远的地方。 

测量使用了 3个传感器。首先是一个光学转速器。这个传感器感应风扇轴上

的反光条来读取风扇的转动频率。每次旋转反射的光被光电晶体管获取。 加速

度计是一种振动传感器，连接到风扇罩。加速器产生一个与振动加速度成比例的

电压输出。这次测量使用的是一个压电加速度，由压电陶瓷或石英等材料制成。

这个传感器在有限的高端电源电压(通常±5V)时，带有较高的动态范围和前置放

大器较低的噪声水平。一个典型的压电加速度计的动态范围是在 85 到 110dB. 

加速度计灵敏度定义为每 g加速度的输出电压。在这个实验中使用的单位敏

感性为 100 mV / g。它的带宽的频率为 10 kHz。这个带宽规范是完全不同于用

于电子电路的半功率点或 0.707 使用低频率响应，是基于 30%的带宽振幅容差制

定的。 

注意,加速度计需要一个电源或前置放大器驱动高速数据采集卡输入。这些单元通常是电池供电的最

小化封装和接地。加速度计电源可能还包括信号处理功能,如放大、过滤和积分。使用积分可将加速度转

化为速度，另一个积分功能是将速度转换成位移。 

加速度计使用磁铁固定支架固定在风扇罩上，磁铁磁性影响换能器的带宽。



利用螺纹直接固定到测试设备,会有好的信号相应，粘合或使用蜡也常用的安装

方法,也会减少了带宽.如果测量带宽低于 1kHz，这些问题可不作考虑。

 

图 2 利用高速数据采集卡进行制冷风扇测量 

第三个传感器用于测量的麦克风，用于读取声声压，产生一个与压力成正比

的电压。带宽为 100kHz。它还需要电池供电,20 dB 的增益放大器。 

传感器标定 

尽管传感器制造商供其产品的标定文档。许多传感器可以在使用前使用便携

式标定器标定。这些设备,通常电池供电的。大部分产生已知振幅下固定频率的

正弦波，如标定加速度计1 g峰值 1 kHz的正弦波或标定麦克风使用 110 db 1 kHz

的正弦波。这些工具故障用于诊断由电缆或电压损坏造成的系统错误。 

   使用传感器时有许多细节需要注意。使用前最好查阅供应商的应用手册,应用

笔记和相关建议。 

实验数据及分析 

高速数据采集卡自带软件不仅可以显示获得的机械单元的相关数据,还提供

了相应的信号处理和分析功能。图 3显示了这次实验相应的数据采集、分析、处

理操作。



 

 图 3 小型风扇的震动和声学测量 

通过左边信息窗格读取风扇的频率为 27.8Hz(每秒的转速)。这个频率读数

乘以 60 为风扇每分钟转速，即为每分钟 1668 转(RPM)。同时统计显示最小、最

大频率和频率偏差。由于这个信号的时域视图有点难以解释,对这个信号的进行

快速傅里叶变换(FFT)并显示在右上角。 

FFT 显示了构成加速度信号的频率成分。FFT 的频谱把信号拆分为各种频率

成分，并可以得出相关的物理分析。最左边的峰值出现在 27.8Hz,为风扇马达的

转动频率。也有谐波分量在 56 Hz,83 Hz,111Hz 和 140 Hz。三次谐波在 83 Hz

也比其他更高,它是叶片通过频率。在 120 Hz 的峰值是由于感应电动机的旋转磁

场导致，可以看出 FFT 简化了对振动信号的分析。 

软件窗口中心底部显示了麦克风的标记声压。数据单位为帕斯卡。通过观察

看到两个主要谱线在 84 和 168 Hz，这是叶片通过频率和二次谐波。主要的窄带

声信号与风扇的叶片运动有关。低频机械振动和宽带的空气噪声构成了 FFT 的基

线。 

高速数据采集卡的关键选择参数是,有足够的带宽,足够的通道数,和足够的

动态范围。工程中选取的北京坤驰科技有限公司的 16 位分辨率系列高速数据采

集卡可提供 16 个模拟输入通道,可以支持 96dB 动态范围。其另有两个系列产品

也都带有 16 个模拟通道也可以使用在这个实验应用中。实践表明，使用一个

Star-Hub 模块可以扩展更多的通道，通道数最多可达 256。 



机械测量举例#2 

图 4是显示利用高速数据采集卡实现对小型空气压缩机的机械测量，使用压

力传感器,加速度计和麦克风测量其内部气缸压力、振动加速度和声级。 

 

图 4 小型空气压缩机内部气缸压力、转速、声压的测量 

压力传感器固定在压缩机的舱口，实现没有机械干扰或气体泄漏的内部访

问。传感器也是一款陶瓷或晶体材料的压电传感器，灵敏度单位是 100 mV / psi。 

加速度计是粘到汽缸上。应用场景将决定安装方法。传感器可以粘或者使用

磁性支架固定在设备上。磁性支架的使用必须有符合所需的测量轴。此外,传感

器和配件应该足够小和轻便而不影响测量。传感器的“加载”在机械测试领域

“加载”很像探针加载在电气测量中，两个都影响测量的准确性。 

 

 图 5 空气压缩机机械测试的传感器配置图 

汽缸压力的上升是由于压缩机输出端口被关闭，即增加压缩机工作强度导致



的。通过左边窗格的显示峰间测量信息可读取最大输出压力变化。 

注意,转速计可用来测量压缩机转速，压力波形很干净,并提供相应信息。读出的信息面板提供了压缩

机转速为 53.5Hz. 

压力数据的FFT出现在左下角网格,53.5Hz的频率范围主要包括转速及其谐

波。注意,谐波峰值出现双峰。这是由于压缩机加载时减速。基频范围很小,高次

谐波的谐波数量较多。 

 

图 6 空气压缩机的舱内压力、转速、声压测量及 FFT 显示 

图 6的中心顶部网格显示了加速度计信号通道的信号,10mV/g 的灵敏度。可

分析峰间有效的振动信号的振幅。从时域信号看到,当压缩机的输出端口阻塞，

会增加振动水平。加速度信号的 FFT 显示在对应中心的底部网格中。如压力频谱

一样,振动光谱由转动频率及其谐波组成。 

右上角的网格显示麦克风信号的声级。麦克风灵敏度是 42mv/Pa。声压级别

保持相对不变,直到输出端口关闭时，会略微下降并伴有负峰。峰值又出现在输

出端口打开时，麦克风用来检测阀门关闭的声压。有效(rms)声级是记录为 315 

mPa,解释了当压缩机运行时外壳的非预期噪声原因。麦克风的频谱信号显示在右

下角的网格中。像其他两个信号频谱一样，由转动频率及其谐波组成。 

总结 

机械测量可以很容易地通过高速数据采集卡、适当的传感器和配件实现。一

些简单的机械测量的基本设置和操作以及数据分析都可以通过操作软件实现，包

括设置适当的参数测量单位和从原始数据提取有用的信息,如转速的变化等。 


