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/ 引言
随着半导体技术的快速进步!基于模数转换器 !"#$%&’

(& )*’*($% +&#,-.(-. !")+ /的实时数据采样技术发展迅
速 " 为了高精度地获取待采样信号波形 !需要选择合适
参数的数据采集系统 " 待采样信号带宽越高 !需要的数
据采集系统实时采样率就越高 #待采样信号的幅值动态
范围越大 !需要的数据采集系统分辨率越高 "
对数据采集系统的研究正在持续地蓬勃开展 !0120

年 !中国科学技术大学的唐绍春 !基于时间交替采样技
术 !研制 21 3456$7 8*( 数据采集系统 9 2:#012; 年 !中国科
学院高能物理研究所的邹剑雄 !研制 < 3456$20 8*( 数据

采集系统 9 0:#012= 年 !中国科学技术大学的梁昊 !研制双
通道 > 3456$21 8*( 数据采集系统 9 ; :#012= 年 !电子科技
大学的周楠 !研制 > 3456$20 8*( 数据采集系统 9 < : #012=
年 !电子科技大学蒋俊 $杨扩军等人 !基于时间交替采样
技术 !研制 01 3456$7 8*( 数据采集系统 9 > ?@:#012= 年 !中
国工程物理研究院的吴军 !研制 @A< 3456$20 8*( 数据采
集系统 !应用于脉冲辐射场诊断 "
国内外也有很多数据采集产品 !如普源精电科技公

司 !BC3DEF基于自研的凤凰座 !GH&-#*IF示波器 "4C+ 芯片
组研制的 )47111 示波器 !性能达到 21 3456$7 8*(" 美国
J-K(.&#*I 公司研制的高分辨率示波器如 L4D>7EG!性能
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摘 要 " 为了实现对大动态范围信号的高精度幅度信息获取 !基于时间交替采样技术 !研制 2 3456"2@ 8*( 高速高分
辨率数据采集系统 !功能测试发现 #当输入模拟信号中含有较大直流分量时 !输出采样数据波形会发生振荡问题 $
研究时间交替采样技术 !确认偏置误差是导致振荡问题发生的原因 $设置 ")+ 工作在实时校正误差模式 !结合离线
校正算法 !解决采样数据的振荡问题 !对比偏置误差校正前后的时域波形和频谱 !验证校正算法的有效性 $ 测试结
果表明 !研制的数据采集系统实现了对大动态范围信号的单信道高精度测量功能 $
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图 !" !# $%& 系统和 ’ $%& 示波器多次测量脉冲信号典型结果

结合使用 ()* 芯片实时在线校正加离线校正的
方法 !有效解决了偏置误差导致的采样数据振荡问题 "
图 !"+,-给出了研制的! ./01#!# $%& 数据采集系统单信道多
次测量采集到的脉冲信号时域波形 !上升时间约为 2 31!
脉宽为 4" 31!!# $%& 原型系统的测量结果离散较小 !基
线噪声峰峰值约为 452 67"图 !"+$-给出 ! ./01#’ $%& 示
波器信道多次测量采集到的脉冲信号时域波形 !基线
噪声峰峰值约为 88 67" 在相同输入电压幅值情况下 !
! ./01 !# $%& 原型系统的动态范围约是 ’ $%& 示波器的
49 倍 " 如前述 !一般 ’ $%& 示波器的动态范围约 !"" 倍 !
因此 !# $%& 系统的动态范围超过 4 """ 倍 ! 可以实现对
大动态范围脉冲信号的实时采集功能 " 在采样数据波
形的离散型方面 !不论在基线处 !还是波形幅值快速跳
变处 !!# $%& 测量的采样数据波形的离散较小 "

! 结论
基于时间交替采样技术 !研制 ! ./01#!# $%& 高速高

分辨率数据采集系统 " 测试中发现 ()* 输出采样数据
的振荡问题 !采用推荐的 :;<=>3 校正方法解决振荡问
题 !效果不理想 "通过对采样数据的频谱分析 !确认偏置
误差无法实时校正是采样数据振荡问题产生的原因 "研
究时间交替采样技术 !确定 ()* 输出采样数据振荡和
输入待采样信号电压幅值的关系 !认为振荡过程是一个

能量积累过程 !稳定振荡波形幅值和输入信号幅值无
关 " 设置 ()* 工作在实时校正误差模式 !使其工作在稳
定振荡过程 !结合采用离线算法校正偏置误差 " 对比误
差校正前后采样数据的典型时域波形及其对应的频谱

分布 !可以发现经过误差校正消除了偏置误差 !有效解
决了采样数据的振荡问题 "使用研制的大动态范围数据
采集系统采集单信道采集脉冲信号波形 !并与 ’ $%& 示
波器信道量程搭接采集到的待采样信号波形进行对

比 !研制的系统可以实现对大动态范围脉冲信号的高精
度实时采集功能 "
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