改善数据采集测量结果的四种常用校正方法

改善测量结果需要进行配置、校准以及优秀的软件开发技术。本文旨在使您了解优化测量结果的软、硬件技巧，内容包括：选择并配置数据采集设备、补偿测量误差以及采用优秀的软件技术。 
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	图1：针对信号源的模
拟信号输入配置选择指南。


当您将电子信号连接到数据采集设备时，您总是希望读数能匹配输入信号的电气数值。但我们知道没有一种测量硬件是完美的，所以为了改善测量结果我们必须采用最佳的硬件配置。 

根据应用需求，您必须首先要明确数据采集卡所需的模拟输入、输出通道以及数字I/O线的最少数目。其次还要考虑的重要因素有：采样率、输入范围、输入方式和精度。 

第一个要考虑的问题是现场接线，根据您要采集的信号源类型，您可以使用差分、非参考单端、参考单端三种输入方式来配置数据采集卡。 

总的说来，差分测量系统较为可取，因为它能消除接地环路感应误差并能在一定程度上削弱由环境引起的噪声。而另一方面，单端输入方式提供两倍数据采集通道数，可是仅适用于引入误差比数据所需精度小的情况。图1为选择合适的信号源模拟输入方式提供了指导 

选择合适的增益系数也是非常重要的。保证数据采集产品进行精确采集和转换所设定的电压范围叫做输入信号范围。为得到最佳的测量精度，使模拟信号的最大最小值尽可能占满整个ADC(+/-10V或0-10V)范围，这样就可使测量结果充分利用现有的数字位。 

在数据采集系统中选择合适的增益 

图2表示同在10V的输入范围下使用不同的增益系数，输入5V信号得到的采集结果。请注意：选取合适的增益系数能够充分利用ADC并改善您的测试结果。 

任何测量结果都只是您要测量的“真实值”的估计值，事实上您永远也无法完美地测量出真实值。这是因为您测量的准确性会受到物理因素的限制，而且测量的精度也取决于这种限制。 
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	图2：数据采集系统的增益选择。


在特定的范围内，16位数据采集卡有216(65536)种数值，而12位数据采集卡有212 (4096)种数值。理想情况下，这些数值在整个测量范围内是均匀分布的，而且测量硬件会把实际测量值取整成最接近的数值并返回计算机内存。事实上有许多人认为，这种取整误差(通常称为量化误差)是决定精度的唯一因素。实际上，这种量化误差，在 12位多功能数据采集卡中只占总误差的35%，而在类似的16位卡中就更微不足道了。不管您使用12位还是16位数据采集卡，都不能只考虑这种量化误差。 

放大器中的缺陷，如电阻器容限和模拟-数字转换特性，都会产生增益误差。这种误差通常以总读数的百分比表示。为了补偿这部分误差，您可以进行内部校准。内部校准不仅能够补偿增益误差还能补偿温度变化引起的误差。这需要一个带有温度相关误差容限的板载参考源。数据采集设备和其它类型的传统仪器都采用内部校准，通常也被称为自校准。 

E系列校准VI 

在LabVIEW中，您可以使用“E系列校准VI(E-Series Calibrate VI)”来对数据采集设备进行校准(图3)。一旦板卡处于工作环境，经常校准能确保最精确、最稳定及可重复的测量结果，在自校准过程中可对模拟输入和模拟输出都能完成自校准。 

由于有增益前偏差、增益后偏差和增益误差校准，自校准会建立一个校准常数集合。完成一次校准之后，新的校准常数将被加载到板卡的存储器上。旧的校准常数可以保存到EEPROM中，这样在必要时可以重新加载。一旦板卡停止供电，如果还需要校准常数，那保存工作则是非常重要的。如果没有把校准常数保存到EEPROM中，关闭计算机之后这些数据就丢失了。 
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	图3：对数据采集设备进行校准。


放大器的缺陷或者模拟-数字转换会产生非线性误差。在输入范围内，增益系数的微小变化就会产生非线性误差，这种误差一般表示为满量程的百分数。到现在还没有一种简单的校准方法能够补偿这种非线性误差。因此仔细挑选数据采集卡是非常关键的。设备的相关精度表示非线性误差的总值，相关精度定义为数据采集设备测量精度的最低有效位数。它包括所有非线性误差和量化误差，不包括偏差和增益误差。知道了数据采集卡的相关精度就可以为所有读数建立容限。 

为进一步提高测试结果的精度，还必须补偿任何偏移误差。偏移误差在输入范围内是不变的，因此，纠正起来相对容易些。您可以先测量短路通道的偏移误差，然后用以后的读数减去这个值。 

采用优秀的软件技术 

提高读数精度的一种很好的软件技术就是求平均值。求平均值的前提是噪声和测量误差是随机的，因此，根据中心极限定理，误差服从正态分布(高斯分布)。选取多个点后呈高斯分布，计算出平均值，平均值在统计上非常接近真实值。因此，所选取的要平均的点越多，平均值的标准偏差就越小。因为标准偏差会随着样本数量增加而减小，所以应当尽可能提高用于平均的采样点数。 

定期的自校准也是一种好方法，它能够在任何时候保持测量精度。执行定期内部校准(建议每天进行)可以补偿温度和环境变化引起的误差。

