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高精度数据采集系统定时器的仿真分析

杨洋，李钟慎，范伟

（华侨大学 机电及自动化学院，福建 厦门３６１０２１）

摘要：　针对测试系统中参数较多，信号失真、漂移等非线性问题，设计一种基于ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ的高精度数据采

集系统．采用ＢＰ神经网络模型，对多媒体定时器和高精度性能定时器采集的数据进行训练和预测分析．仿真

结果表明：多媒体定时器的预测输出误差在２％左右，而高精度性能定时器在０．３％左右，且测试信号精度高、

可靠性高、性能稳定．
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由于参数的多样性，在数据采集时不仅要保证数据的准确性，而且采集的速率要求达到微秒级．利

用ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ语言设计的高精度数据采集系统
［１］，其时间控件的定时时间最小间隔为５５ｍｓ，不能满

足系统的采集精度和速率．利用多媒体定时器和高精度性能定时器可以满足数据采集速率的要求
［２］，但

是在数据的可靠性和准确性上二者存在着差异．对于不同的软件采集系统，两种定时采集的方法存在不

同的误差趋势．多媒体定时器实现高精度定时的可靠性较好
［３］，其可靠精度是建立在对系统资源的消耗

之上；而高精度性能定时器和工控机配置相互依存，能很好地利用工控机内部的硬件和系统的软件等，

其精度受系统配置等的影响．利用ＢＰ神经网络的非线性逼近性能
［４］和自学习功能，通过建立三层神经

网络的时间序列的预测模型，可以确保采集系统的准确性和高精度［５］．基于此，本文设计一种基于Ｖｉ

ｓｕａｌＢａｓｉｃ的高精度数据采集系统，并利用ＢＰ神经网络模型
［６?８］对采集的数据进行训练和预测分析．

１　高精度数据采集系统的设计

高精度数据采集系统的硬件结构框图，如图１所示．试验平台主要由上位机数据采集系统、

图１　系统结构框图

Ｆｉｇ．１　Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄｉａｇｒａｍｏｆｓｙｓｔｅｍ

ＰＣＩ７４８９数据采集卡电路、ＰＡ９０功率运算放大器电路和信号发生器

组成．系统通过信号源设定一定频率和电压值，并用功率放大电路对

信号进行放大，从而避免信号的失真、漂移等；上位机采用ＶＢＡ（Ｖｉ

ｓｕａｌＢａｓｉｃａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ）编写多媒体和高精度数据采集系统，通过采集

卡将两种信号的数值保存到相应的文档．

２　两种定时器的仿真分析

２．１　训练分析

利用神经网络对两种数据采集系统采集的数据进行预测性研

究，保证电压信号的精度．将从采集卡收集并保存在文档中的试验数据样本取出，以校正后的数据用做

神经网络的在线训练样本．设定１ｍｉｎ内读取数据的最大值，根据样本选择的要求，对训练样本和测试

样本进行归一化处理，结果如表１，２所示．

在网络训练函数中，隐含层节点为４５，设置网络目标值为０．０００１，训练次数为５０００，学习速率为
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表１　高性能精度定时器样本数据

　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｔａｂ．１　Ｈｉｇｈｐｒｅｃｉｓｉｏｎｔｉｍｅｒｓａｍｐｌｅｄａｔａ Ｖ　

狋／ｍｉｎ
训练样本

１　　　２　　　３　　　４　　　５　　　６

测试样本

１　　　２　　　３　　　４　　　５　　　６
预测样本

１ ０．３０７ ０．４４１ ０．２５８ ０．８９０ ０．２６８ ０．７８４ ０．１７５ ０．６０８ ０．２４１ ０．３５１ ０．５７３ ０．５１０ ０．４４１

２ ０．１１５ ０．２０８ ０．２８８ １．０００ ０．０７９ ０．８７４ ０．０２５ ０．８１９ ０．５１０ ０．０４４ ０．０６８ ０．５３２ ０．２５８

３ ０．８７７ ０．３２９ ０．００５ ０．５１０ ０．２４９ ０．５３２ ０．１５９ ０．５３４ ０．５３７ ０．２４１ ０．０１１ ０．３２９ ０．８９０

４ ０．５０４ ０．２６０ ０．５３４ ０．２０５ ０．２３６ ０．２４７ ０．３１０ ０．２５５ ０．１３７ ０．２４１ ０．４８５ ０．４９０ ０．２６８

５ ０．５０１ ０．２９０ ０．１７５ ０．４１１ ０．３２９ ０．５１５ ０．３６４ ０．４１９ ０．４６６ ０．４８８ ０．２３８ ０．２９３ ０．７８４

６ ０．２２２ ０．２６０ ０．２３６ ０．１７０ ０．２６０ ０．４３６ ０．１４５ ０．４８２ ０．２４７ ０．７３７ ０．３４０ ０．２４４ ０．５３４

７ ０．２５５ ０．５０４ ０．２９９ ０．３２１ ０．４６３ ０．０１６ ０．４９０ ０．２０８ ０．５１５ ０．５０１ ０．２６０ ０．５０１ ０．４４１

８ ０．７８４ ０．２３６ ０．３７３ ０．２９３ ０．３６４ ０．２９３ ０．２４４ ０．２６０ ０．３１８ ０．８３８ ０．６０３ ０．４６６ ０．２０８

表２　多媒体定时器样本数据

　　　　　　　　　　　　　　　　　Ｔａｂ．２　Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａｔｉｍｅｒｓａｍｐｌｅｄａｔａ Ｖ　

狋／ｍｉｎ
训练样本

１　　　２　　　３　　　４　　　５　　　６

测试样本

１　　　２　　　３　　　４　　　５　　　６
预测样本

１ ０．１４２ １．０００ ０．２５８ ０．１１８ ０．０３９ ０．１００ ０．２２０ ０．０５６ ０．１３８ ０．１０８ ０．２０２ ０．２６５ ０．１４７

２ ０．２３０ ０．３３８ ０．１８１ ０．１３２ ０．１２５ ０．１７９ ０．２０３ ０．１９８ ０．０２３ ０．１８９ ０．２１０ ０．２１８ ０．１５３

３ ０．１７３ ０．３９７ ０．１４２ ０．２６４ ０．０００ ０．２１８ ０．０４３ ０．２６２ ０．３６２ ０．００８ ０．１３７ ０．０１４ ０．２６１

４ ０．１２０ ０．２７３ ０．１７６ ０．１９５ ０．０９０ ０．２１１ ０．１９９ ０．３２６ ０．２６６ ０．０６１ ０．２６８ ０．１４７ ０．１２６

５ ０．１９８ ０．１９９ ０．２１５ ０．１９８ ０．０１４ ０．１３５ ０．２６９ ０．２６５ ０．２６５ ０．０６９ ０．２１８ ０．１９７ ０．１２５

６ ０．２５６ ０．２６９ ０．３４７ ０．０５５ ０．０１１ ０．１３２ ０．２１８ ０．３５２ ０．１２２ ０．１３２ ０．２６５ ０．２６４ ０．２６８

８ ０．２９３ ０．１４０ ０．２０１ ０．１７１ ０．３９４ ０．１５６ ０．１８９ ０．１９６ ０．３３８ ０．４３２ ０．２６７ ０．１４７ ０．２６４

图２　ＢＰ神经网络训练结果

Ｆｉｇ．２　Ｔｒａｉｎｉｎｇｒｅｓｕｌｔｏｆ

ＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋ

０．０１，利用表１中的数据对神经网络进行训练，结果如图２所示．图

２中：犲为误差；犖 为训练步数．从图２可知：当网络训练到４８０步

时，训练误差和目标误差有较好的拟合度［９］．在神经网络训练完成

后进行实时数据校正时，神经网络训练不仅可校正含随机误差的数

据，也可在不进行数据预处理的情况下校正含显著误差的数据．

２．２　预测分析

多媒体定时器的最小精度为１ｍｓ，高精度性能定时器的最小精

度为１００μｓ，在数据采集精度上存在着明显的差异．设定正弦电压值

为１２Ｖ，利用功率运算放大电路保证信号不失真，不漂移等．运用

ＢＰ神经网络输出采集的数据，其输出预测值如图３所示．

从图３可看出：两种方法的预测效果各有差异，根据输入样本其

预测值的最大与最小之间也存在着差异，即多媒体定时器虽然可以预测未来数值，但是误差的波动性较

大；而高精度性能定时器能够准确地预测未来的数值，相比而言波动性较小．

　　（ａ）多媒体计时器 （ｂ）高精度性能计时器

图３　ＢＰ神经网络预测输出图

Ｆｉｇ．３　ＢＰｎｅｕｒａｌｎｅｔｗｏｒｋｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎｏｕｔｐｕｔｃｈａｒｔ
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通过对网络的训练分析及预测分析［１０］，两种定时器在工程中的数据预测及其误差（犲），如表３所

示．表３中：犝ｒ为真实值；犝ｆ为预测值；犲ｆ为预测误差．由表３可知：在设定采集电压值为６Ｖ时，高精

度性能定时器的误差为０．３％，而多媒体定时器的误差为２％．

表３　两种定时器的预测值比较

Ｔａｂ．３　Ｐｒｅｄｉｃｔｅｄｖａｌｕｅｓｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｔｗｏｔｉｍｅｒｓ

次数 犝ｒ／Ｖ
高精度性能定时器

犝ｆ／Ｖ　　　　　　　　犲ｆ　

多媒体定时器

犝ｆ／Ｖ　　　　　　　　犲ｆ　

１ ６．００００ ５．９８１５ －０．０１８５ ５．９２５５ －０．０７４５

２ ６．００００ ５．９８２２ －０．０１７８ ５．８７３７ －０．１２６３

３ ６．００００ ６．０１０７ ０．０１０７ ５．８２２０ －０．１７８０

４ ６．００００ ５．９８７６ －０．０１２４ ５．７７０３ ０．２２９７

５ ６．００００ ６．００３９ ０．００３９ ５．７１８７ －０．２８１３

３　结束语

利用ＢＰ神经网络寻找基于时间序列的数据采集最优的方法，通过比较得出高精度性能计时器在

工程数据高速连续时间采集中具有较高的准确性．该系统可以使数据采集达到理想的目标，保证数据

采集的误差在允许范围内．
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