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普通同步采集与时间同步采集

许多数据采集应用，需要多通道同步采集，即各通道的采集时间是同时刻的，比如各种机

械振动，结构振动，声场，风洞，地震信号等。只有同步才能对一个动态事件做精确的分析。

目前同步采集仪产品是很普遍的，单台从 4通道至 64 通道，采样频率从几 Hz 到几 MHz.精

度从 16 位到 24 位。同步采集原理也很简单，就是用同一时钟去触发所有通道 AD 转换，达到同

时刻采集。如果单一采集器通道不够，可以采用多台并行的方式，所有采集器采用同一外时钟

即可，可扩展到上千通道同步采集。

可见只要使用同一时钟源（一般是 1-20MH 晶振）即可实现同步采集。这就是普通同步采集，

适用于小尺度（几百米内），单一系统的采集需求。

对于其他一些场合，如大尺度的桥梁，跨海大桥，大坝，大型建筑等，采集器分布在不同

位置，无法连接时钟信号，或者对于一个大系统的局部测量，如电力系统，通讯系统，铁道部

门，跨区地质地震信息，需要全系统的同步。

此时需要构建一个全局的统一的时钟系统，精确权威的标准时间可用来构建这种时钟。GPS/

北斗系统为我们构建这个时钟带来了便利，应用 GPS/北斗提供的秒脉冲对高频晶振进行锁相校

准，即可得到同步于标准时间的精确的高频时钟信号。GPS 秒脉冲精度在几十 nS 级，并且没有

累积误差，只要 GPS 信号良好，无论在什么地方，都可获得精确的时钟信号。

由 GPS/北斗模块及校准晶振构成的电路模块叫“GPS/北斗时钟晶振”，由这个晶振做为时

钟的采集系统叫时间同步采集。时间同步采集仪可设定统一的开始采集时间，这样我们可实现

放置在各处的采集仪长期精准同步采集，无论距离多远。

总结：时间同步采集是比一般同步采集更高级的同步采集，不光各通道间同步，而且和标

准时间严格同步，并且采集频率精准（一般采集系统晶振都是有误差的）。

实际应用中“GPS/北斗时钟晶振”可以放置在每台采集以内，也可以作为外时钟供放置在

一起的多台采集仪使用。

北京优采测控技术有限公司十年前就开发实现了“GPS/北斗时钟晶振”，并生产了各种型号

时间同步采集仪。在许多领域有广泛应用如：几百台用于全国地理信号监测，地震信号检测，

几十台用于跨海大桥监测，普通大桥监测，体育场大型楼宇结构监测等。普通同步采集仪应用

更多，广泛应用在工业、国防和科学实验领域，大型如汽轮机空压机，火箭振动台，风洞，核

聚变装置试验等。

如果您有各种同步采集需求，可以联系我们，可为您提供几路至上千路的适用产品。

北京优采测控技术有限公司 010-62112043, 13552947273 http://www.addatech.net

http://www.addatech.net
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时间同步采集仪测试

这里给出时间同步采集仪的测试数据，以验证采集仪的同步性能。

测试仪器：采用我公司 24 位，8 通道，带有 GPS 时钟晶振的多功能采集仪。

工作方式：采用离线采集存储方式，采集数据存于机内 SD 卡，30 分钟一个文件，连续采集。

采集参数：4通道采集（便于看数据），采集频率 4096Hz/通道，预设采集开始时间，由 GPS 秒

脉冲触发开始采集，使用 GPS 时钟晶振。

采集信号：GPS 秒脉冲信号（200mS 正脉冲，每秒一个，前沿对应秒开始），由于秒脉冲是权威

标准的时间信号，其前沿误差在几十 nS 数量级，且没有累积误差，所以是最好的基

准信号源。

关 注 点：长时间采集频率精确性（每秒采集点数及长时间采集点数验证），与标准时间的同步

性（秒脉冲位置有无偏差验证）。其他如采集信号信息等都不在本次测试关注内。

测试过程：此工作方式由登录仪器 FTP 服务器上传采集参数文件控制，FTP 方式下载数据文件。

我们按照上述采集参数设定上传参数文件，从 2023-02-07 15:20:00 秒开始采集。

连续采集了 2天，采集时可断网，如果 FTP 登录仪器 mysd 目录，可见文件生成过程，

可随时下载删除文件。

下载文件：连续采集 2天，从 15 点 20 分起每隔 30 分钟生成一个数据文件，文件名是仪器号和

时间（FTP 服务器看到的文件见以下图 1），我们下载开始的 2 个文件和两天后的 2

个文件进行分析。

图 1. FTP 登录仪器 mysd 目录看到的文件
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文件格式：文件是二进制文件，每个数据为 4 字节（高 3 字节为 24 位 AD 数据，最低字节除 bit0

外为 0）,按通道顺序排列：0、1、2、3；0、1、2、3....。每行 16 字节正好 4 各

通道。GPS 秒脉冲并不占用一个通道，而是放在每个数据字的最低位 bit0,见图一蓝

色部分 “01”秒脉冲高脉冲；“00”秒脉冲低字节。黄色部分是 16 进制地址。

图 2.文件格式示意，下面是二月七日 15:20:00 第一个文件开始部分

数据分析：采样频率是 4096Hz, 则一秒的数据量为 4*4*4096=65536（十六进制是 10000H），看

左边地址每 10000H 是 1 秒数据，第一点数据由秒脉冲触发，所以每 10000H 对应新

一秒开始，此位置秒脉冲信息由“00”转为“01”。如果我们看到的所有数据都能满

足以上条件，则可证明采集频率是精确的，采集数据是和时间严格同步的。

我们查看了第一、第二个文件前部和后部分数据是符合的（见图 2 至图 6）；检查 2

天后数据也是符合的（见图 7、图 8），说明 48 小时秒脉冲位置未变，数据是严格同

步的。

图 3. 二月七日 15:20:00 文件开始 0.2S 处秒脉冲结束（最低字节由 01 变 00）

通道 0 通道 1 通道 2 通道 3
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图 4. 二月七日 15:20:00 第一个文件开始第 2S 处秒脉冲开始（00 变 01）

图 5. 二月七日 15:20:00 第一个文件末第 29S 处秒脉冲开始（00 变 01）

图 6. 第一个文件结束

图 7. 48 小时后，二月九日 15:20:00 文件，第 2秒处秒脉冲位置
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图 8. 二月九日 15:20:00 文件末位置，48 小时候后秒脉冲位置还是没变。

图 9.另一次采集，秒脉冲触发，未用 GPS 晶振，25 分钟时数据中秒脉冲位置已变。

应该在 5dc0000H 处，现提前了 5个数据点，5*(1/4096)偏离约 1mS.

分析结论：经过 2 天的测试数据看，每秒钟采集 4096 点是精确的，长时间没改变；秒脉冲的位

置总是在 4096 点开始位置（xxx10000H）,长时间没改变。

可以证明： 1) “时间同步采集仪”的采集频率是精确的，无误差。

2) 每点采集数据和标准时间完全同步，无累计误差。

3) 多台“时间同步采集仪”，放在任何位置（有 GPS 时钟信号），都可做到完全同

步采集。

实际上证明“时间同步采集仪”的同步性，不需那么长时间，只需 30 分钟即可看出结果，

图 9 是采用普通晶振，秒脉冲触发开始采集，25 分时的数据，可见秒脉冲已经出现位移（这位

移会累计）。优质普通晶振精度 5PPM，25 分钟最大可差 7.5mS。这里 2 天测试无误差，也证明

了我们“时间同步采集仪”的稳定性。

附带说明，我公司各类网口同步采集仪的工作方式：

1）TCP 编程连接，实时采集传输数据。网线直连、局域网、远程互联网，可无线。

2）离线自动采集存储，数据存储于内部 SD 卡或 U 盘，计算机登录仪器 FTP 服务器控制采

集、下载或删除数据。也可取出 SD 卡或 U 盘。

3）仪器向计算机 FTP 服务器或云服务器主动传送数据文件，可在服务器端控制采集。

北京优采测控技术有限公司 010-62112043, 13552947273 http://www.addatech.net

http://www.addatech.net

