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多通道数据采集方法可分为异步和同步两种 ! 使用
模拟多路选择器可以实现异步采集" 由多个 !"# 组成的
采集器则可以实现同步采集 !通过模拟多路选择器切换
不同的通道对多通道信号轮流切换进行采集时"以 !"$%&’
模拟量多路转换开关为例 "它的转换速率为 &() !*! 若
为 ) 路数据则每路数据轮流切换至少需要 +(, !*"在数
据采样时总会引入误差和延时 ! 使用多个 !"- 转换器
实现多通道并行采集可提高信号同步性 !但若过多使用
."- 芯片则会导致电路结构复杂 #体积庞大 "而且价格
昂贵 / ’0,1! 许多信号传输系统都可以提供一个比信号本
身所要求的频带宽得多的带宽 !对于频谱互相重叠的单
个信号 "利用正弦幅度调制将信号的频谱在频率上进行
搬移 "使这些已调信号的频谱不再重叠 "使得在同一宽
带信道上同时传输这些信号成为可能 !以采样电路作为
理想信道 " 将频分复用技术应用在多路数据采集中 "就
可以在不使用模拟多路选择器和多个 ."# 芯片的情况
下提高信号采集的同步性 ! 本文以二通道信号为例 "实

现频分复用技术在多路信号采集上的应用 !

! 系统设计
!"! 系统总体结构设计
本文通过频分复用技术 "使二路信号合成为一个调

幅信号 " 再对调制信号放大后进行 .2" 转换及 "2. 转
换 "最后对调幅信号进行解调 !系统电路由低通滤波器 #
带通滤波器 #正弦振荡电路 #乘法电路 #加法电路 #放大
电路 #.2" 和 "2. 转换电路组成 "如图 3 所示 !
!"# 电路设计
!"#"! 低通滤波器设计
对于信号的频率具有选择性的电路称为滤波电路 "

它的功能是使特定频率范围内的信号通过 "而阻止其他
频率信号的通过 !有源滤波电路是应用广泛的信号处理
电路 ! 本文采用二阶压控电压源巴特沃斯低通滤波电
路 "如图 4 所示 !
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摘 要 ! 为了在多通道数据采集中有更好的同步性 !将频分复用技术引入到采集卡设计中 !设计
了一种新型多通道数据采集系统方案 " 可以很好地解决传统方法在数据采集上存在同步性不足和软
硬件资源的浪费问题 !验证了频分复用技术应用于采集系统的可行性 "
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图 " 系统总体结构框图
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二阶低通滤波器归一化传递函数为 !
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其中 !"" 是二项式系数 #代表不同的滤波特性 $
去归一化得到 !
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因为 -$ 应有实根 %即有 !!&%3" !
3" 1+,2"$

由式 %/#得 !
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设计单位增益 %二阶压控电压源巴特沃斯低通滤波
器步骤如下 !

%"#因为 /$1!/0"0/$1 $$ /1"%所以 !0 $$ %"0"$
%$#根据转折频率 ,&%计算出 #&0$",&%根据现有电容

取 ."$

%/# 根据现有电容情况和 3" !
3" 1+,2" 取 3 值 %且

.$03."%得出 .$ 值 $ 并计算出 -"&-$ 取值 $
%3#1&0"+,%取 -, 和 -6 使 -,"-6 且 -,+ +-60-"1

-$$
根据以上公式 %$&& ’() 的二阶压控电压源巴

特沃斯低通滤波器可设计成为 +,0"&70&43&."0
$4$ 56% 则 .$ 077& 86&-" 0/9/49 #&-$ 0:$949 $&
-60!&-,0" $;: $$
!"#"# 带通滤波器的设计
带通滤波器是一个允许特定频段的信号通过的电

路 %将低通滤波器和高通滤波器串联就可得到带通滤波
器 $ 本文使用压控电压源二阶高通滤波器 %电路如图 /
所示 $
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通带电压增益为 !
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归一化高通传递函数为 !
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采用压控电压源二阶单位增益巴特沃斯高通滤波

器时 %令 +,0"&."07.$&70"%则有 !

9"0 $$
%"07 .#&.$

%-$0 "07
$$ 7#&.$

-6??-,%-,+ +-60-$

简单取值为 !-60!%-,0-$$
"4: -()"$4" -() 带通滤波器 %".电路如图 3 所示 %

$4: -()"/4" -() 带通滤波器 %$.电路如图 9 所示 $
!"#"$ 加法电路设计
当多个输入信号同时作用于集成运放的同相输入

端时 %就构成同相求和运算电路 %如图 > 所示 $输出端电
位 !()0(*"1(*$

<>2;=$

# 系统运行结果
本文采用幅值为 $ @&频率为 $ -() 和 / -() 的正弦

信号为调制信号 $ 系统运行结果如图 ; 所示 $ 第 " 通道
为输入的正弦波信号 $"% " .%幅值为 " @%频率为 "&& ’()%
其相应的输出见第 $ 通道波形所示 $ 第 / 通道为输入的

/ +#&

图 $ 二阶压控电压源低通滤波器
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图 / 压控电压源二阶高通滤波器
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图 ! 输入输出信号波形图

图 " 同相加法电路
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正弦波信号 $#2 % 3!幅值为 %4, 5!频率为 %#/ $16!其相应
的输出见第 ’ 通道波形所示" 本系统为惯性系统!从图 !
中可以看出各输出信号比各输入信号滞后 #4, "7 左右 !
输出信号有轻微失真 "由于输出没有通过传统的模拟多
路选择开关 !不会存在切换延时现象 !因此各输出信号
之间具有较好的同步性 "
本文介绍了频分复用技术在多通道同步数据采集

中的应用方法 " 通过这一技术的运用 !使多通道同步数
据采集的电路得以简化 !从而减少 -.8 芯片的使用量 "
实践证明 !这种设计方法具有较好的实用价值 "

在计算机的快速发展应用中 !也可将多通道信号采
集的数据直接上传给计算机 !然后由计算机对这些数据
进行相应处理 !通过软件方法设计带通滤波器 " 这不仅
可以节省硬件资源 ! 而且可以得到近似理想的滤波器 !
从而可以避免滤波器在不同截止频率处的信号增益变

化 !使系统具有良好的稳定性 "
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