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一种新的地震数据采集系统的设计
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摘　要　介绍了一种地震数据采集系统的设计方案（包括硬件及软件设计），该系统具有地震实时监测与报警功
能，通用性好、抗干扰能力强且价格低廉。
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１　引言
在大型工程地震监测中有效及时地发出地震报

警具有重要意义。地震数据采集是地震安全监测系

统的关键技术之一，它通过传感器采集到地震的模

拟信号，经过数据采集卡转变成数字信号，再送入工

控机进行处理［１～３］。本文设计的地震数据采集系统

可以实现地震实时监测与报警，且具有通用模块化

结构、价格低廉、抗干扰能力强等特点，适用于地震

安全监测。

２　一种新的地震数据采集采系统

２．１　系统综述

本系统可对地震加速度信号进行采集与处理。

系统的设计思路采用自上而下与自下而上相结合的

设计理念：整体上自上而下；局部上选用已有的模块

开发，是自下而上的设计。

在安全监测系统中，采集地震模拟信号一般使

用三分向地震加速度传感器，并要求连续记录绝对

加速度值、数据传送计算机系统。

当采集到的地震加速度值达到预先设定的阈值

时，系统判断是否属地震事件。如判断是地震事件，

信号灯点亮，计算机将震前数秒开始的 Ｎ个（数量
由具体情况来定）通道的加速度传感器的信号全部

保存在计算机的存储器的事件目录中，直到地震结

束后停止。
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如图１所示，选用工控机作为系统的控制部分，
将Ｎ个三分向加速度计位于不同测试点采集地震
信号。系统对信号数据多点取样，防止错误发生。

后期获得的数据信息提供给研究人员进一步分析，

在存储上要保证整个数据的完整性和实时性，采用

一定大小的具有缓冲性能的存储器来完成存储操

作。显示设备选用 ＬＣＤ显示器。使用 ＲＳ－４８５串
行接口与计算机进行串口通信。

图１　地震数据采集系统
Ｆｉｇ．１　Ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓｙｓｔｅｍ

２．２　硬件设计
系统硬件的设计必须充分考虑运行的环境，以

保证系统长时间的有效运行、稳定性和良好的散热

性，所以在硬件设计上要做到器件速度与稳定的平

衡。硬件系统主要包括以下几个部分：

１）工控机。工控机作为整个系统的控制部分，
是系统的核心，一定要保证速度与稳定的平衡。工

控机采用研华科技有限公司的 ＰＣＭ－３３７０，具有
ＰＣ１０４接口。ＰＣ１０４是为工业级应用设计的，具有
和ＰＣ／ＡＴ机软硬件兼容、高速数字运算、低功耗、体
积小、可靠性高、抗干扰性强等优点。该款工控机具

有：ＰＩＩＩ８００／９３３ＬＶＣＰＵ；ＶＩＡＶＴ８６０６／ＴｗｉｓｔｅｒＴ与
ＶＴ８２Ｃ６８６Ｂ芯片组；ＶＧＡ／ＬＣＤ控制器，最优化共享
存储架构；４倍速ＡＧＰＶＧＡ／ＬＣＤ控制器，最高分辨
率１０２４×７６８；ＰＣ／１０４及 ＰＣ／１０４＋扩展槽；提供
ＣＦＣＴｙｐｅＩ插槽 ；１．６ｓ间隔看门狗定时器 ；１个
ＳＯＤＩＭＭ扩展槽，最高支持５１２ＭＳＤＲＡＭ。电路板
做工精细，布局合理，发热量能够在容限值以内，可

以长期运行。该工控机配有专门的电源。

２）数据采集卡。数据采集卡选用的是具有嵌
入式功能的 ＰＣ／１０４总线的数据采集卡（采用
ＡＲＴ２００１数采卡）。ＡＲＴ２００１是一款基于ＰＣ１０４总
线而开发的高性能 Ａ／Ｄ数据采集卡，板上装有１４
位４００ｋ采样速率的 Ａ／Ｄ转换器；丰富的通道资源
（单端３２通道，双端１６通道），可以自由的选用，能
够多点采集数据。多种工作模式可供选择。该款数

采卡的软件开发灵活多样，存在多语言编程环境，

ＶｉｓｕａｌＣ＋＋、Ｃ＋＋Ｂｕｉｌｄｅｒ、ＶｉｓｕａｌＢａｓｉｃ、Ｄｅｌｐｈｉ、
ＬａｂＶｉｅｗ、ＬａｂＷｉｎｄｏｗｓ／ＣＶＩ的函数接口，可以根据需
要选择合适的编程语言。

３）其它部分。机箱选择特别注意到：坚固耐
用、稳定性好、防振，且需要有足够的散热能力，因为

器件在长期过高的温度下工作会造成系统不稳定，

甚至可能造成系统瘫痪。

２．３　软件设计
２．３．１　数据采集模块

使用非空查询模式进行编程，程序的基本流程

是：首先创建设备对象，这里定义好所要处理数据的

类型，输入输出端口，各个函数；初始化设备对象，关

于采样通道、频率、通道采样周期、分组采集组间隔

周期、硬件增益大小、ＦＩＦＯ状态、中断与 ＤＭＡ控制
寄存器等的参数的设置，实现所有硬件参数和设备

状态的初始化；启动 ＡＤ设备，开始 ＡＤ采样，以非
空查询方式读取 ＡＤ数据，由于该数采卡输出的是
１４位二进制的数据，必须进行软件数据格式的转
换，计算机语言换算公式：Ｖｏｌｔ＝Ｌｓｂ （２００００／
１６３８４）—１００００，其中的 Ｖｏｌｔ是从加速计中采集到
电压值，而从设备上读入的某个 ＡＤ原码数据经高
位求补后为变量Ｌｓｂ，所以在编程时要特别注意：是
否连续采集，是则返回继续采集，否则关闭通道；是

否需要改变通道或频率或清 ＦＩＦＯ后再采集，需要
就返回重新初始化再开始 ＡＤ采集，不需要就关闭
ＡＤ设备，结束采集，退出程序。程序的流程框图如
图２所示。

图２　数据采集流程图
Ｆｉｇ．２　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｄａｔａａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ
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　　考虑到数据在器件中传输的延迟，为保证数据
的完整性，不出现错误，在编程中采用最新设计的

ＤｅｌａｙＴｉｍｅＮｓ函数，既节省ＣＰＵ资源，又可提供精度
高达１００ｎｓ的延时（表１）。
２．３．２　数据处理模块

本模块的任务是将采集到的数据进行处理，该

模块的软件设计的总体思路需要按照系统要求进

行。数据输入到处理模块，进行两条线路的处理，称

其为左线和右线（图３）。
１）左线程序流程

首先与设定好的阈值进行比较。如果该数据的

值大于等于设定的阈值，输出‘１’，并点亮 ＬＥＤ，发
出报警信号；与此同时根据统一授时系统记录此时

的时间。如果该数值的值小于设定的阈值，则输出

‘０’，直到有地震事件发生。
２）右线程序流程
将收集到的数据以连续波形形式显示并保存下

来，记录对应每个数据值的时间，比较这些数据值的

大小，取出最大值，记录该值产生的时间，并保存。

表１　编程所使用的函数
Ｔａｂ．１　Ｔｈｅｆｕｎｃｔｉｏｎｓｕｓｅｄｉｎｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ

函数名 函数功能

设备对象操作函数

ＣｒｅａｔｅＤｅｖｉｃｅ 创建设备对象

ＲｅｌｅａｓｅＤｅｖｉｃｅ 关闭设备，释放总线设备对象

程序方式ＡＤ读取函数
ＩｎｉｔＤｅｖｉｃｅＰｒｏＡＤ 初始化设备上的ＡＤ部件准备传输
ＳｅｔＤｅｖＦｒｅｑｅｎｃｅＡＤ 可动态改变ＡＤ采样频率
ＳｔａｒｔＤｅｖｉｃｅＰｒｏＡＤ 启动ＡＤ设备，开始转换
ＲｅａｄＤｅｖｉｃｅＰｒｏＡＤ＿ＮｏｔＥｍｐｔｙ 连续读取当前设备上的ＡＤ数据
ＧｅｔＤｅｖＳｔａｔｕｓＰｒｏＡＤ 取得当前ＰＣＩ设备ＦＩＦＯ半满状态
ＲｅａｄＤｅｖｉｃｅＰｒｏＡＤ＿Ｈａｌｆ 连续批量读取ＰＣＩ设备上的ＡＤ数据
ＳｔｏｐＤｅｖｉｃｅＰｒｏＡＤ 暂停ＡＤ设备
ＲｅｌｅａｓｅＤｅｖｉｃｅＰｒｏＡＤ 释放设备上的ＡＤ部件
ＡＤ硬件参数系统保存、读取函数
ＬｏａｄＰａｒａＡＤ 从Ｗｉｎｄｏｗｓ系统中读入硬件参数
ＳａｖｅＰａｒａＡＤ 往Ｗｉｎｄｏｗｓ系统写入设备硬件参数

图３　数据处理流程图
Ｆｉｇ．３　Ｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｄａｔａｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ

３　结语
我们设计的地震数据采集系统采用工控机控制

数据采集卡方式，在 Ｗｉｎｄｏｗｓ环境下，使用 Ｃ语言
编程。实验证明，该系统具有集成度高、稳定性好、

扩展方便等特点，能在地震安全监测中使用。
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